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RESUMO

A prevaléncia de anticorpos séricos para infec¢des por Babesia bovis, Babesia bigemina e
Anaplasma marginale foram investigados em bovinos das Mesorregides do Agreste, Leste e
Sertdao do Estado de Alagoas, Brasil. Amostras de soro de 1155 bovinos provenientes de 26
propriedades foram analisadas pelo ensaio imunoenzimdtico (ELISA). Os resultados
mostraram que 70,22% (811/1155) dos animais foram sororreagentes para B. bovis, 77,40%
(894/1155) para B. bigemina e 27,45% (317/1155) foram positivos a infec¢do por A.
marginale, o que evidencia que o Estado de Alagoas pode ser classificado como area de
instabilidade enzodtica para B. bovis e A. marginale, e estabilidade enzodtica para B.
bigemina. A prevaléncia da infec¢do por Babesia sp foi mais alta (p<0,05) em rebanhos de
corte do que nos rebanhos leiteiros ou de aptidio mista. Com relagdo a infec¢do por
Anaplasma marginale houve diferenca nao significativa. Conclui-se que medidas preventivas

devem ser adotadas especialmente nas dreas de instabilidade enzodtica.

Palavras-chave: Babesiose, Anaplasmose, Epizootiologia, ELISA.



ABSTRACT

The prevalence of serum antibodies to Babesia bovis, Babesia bigemina and Anaplasma
marginale infections were investigated in cattle farming herds from three regions called
Sertdo, Agreste and Leste of Alagoas State, Brazil. Sera samples from 1,155 cattle raised in
26 farms were evaluated by enzyme immunoassay (indirect ELISA). At the same time a
questionnaire survey was conducted in the data were also analyzed. According to the results,
70.22% (811/1155) of the animals were positive for B. Bovis and 77.40% (894/1155) for B.
bigemina and 27.45% (317/1155) of the animals were positive for antibodies against A.
marginale The seroprevalence showed that the State of Alagoas is considered enzootically
unstable for B. bovis and A. marginale enzootically stable for B. bigemina. The prevalence of
Babesia sp infection was higher (p<0.05) in beef cattle than for dairy cattle and mixed herds.
Regarding the infection by A. marginale, antibodies levels were more elevated in dairy cattle
than others kind of rearing, but this difference was not significant. It is concluded that

preventive measures should be adopted especially unstable areas.

Keywords: Babesiosis, Anaplasmosis, Epizootiology, ELISA.
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1- INTRODUCAO

A babesiose bovina é uma hemoparasitose causada por protozodrios parasitas do
género Babesia, assim como a anaplasmose pela riquétsia Anaplasma marginale, ambos
microrganismos intraeritrocitdrios. Sdo enfermidades transmitidas por artropodes
hemat6fagos e estdo disseminadas em todo o mundo, ocorrendo em extensas dreas da
Australia, Africa, América Central e do Sul e Estados Unidos. Mais de 1,2 bilhdes de bovinos
em todo o mundo estdo expostos ao risco de desenvolverem a doenca (McCOSKER, 1981).

Os custos resultantes as perdas produtivas e controle da babesiose e anaplasmose para
a pecudria na Austrédlia foram estimados em mais de 16 milhdes de ddlares por ano e em
outros paises como Kenya, Zimbabue, Tanzania, Africa do Sul, China, india, Indonésia e
Filipinas, os custos foram, em média, de 15 milhdes de délares anuais (BOCK, 2004).

No Brasil, as perdas econdmicas relacionadas a estas enfermidades atingem 500
milhdes de délares anuais, segundo estimativas do Ministério da Agricultura, atualizadas por
Grisi et al. (2002). Esses custos estdo relacionados a tratamentos dos animais doentes, ao
controle dos vetores, manejo e prevencao das enfermidades.

Os fatores que favorecem a infecc¢do e disseminacao da doenga sdo raga, idade, situacdo
imunolégica, manejo e a presenca do vetor. No Brasil, o agente transmissor de Babesia sp € o
carrapato Boophilus microplus e para A. marginale, além desse carrapato, o agente também
pode ser transmitido por moscas e mosquitos hematéfagos (DICMANS, 1950; HAWKINGS
et al.,, 1982; WANDURAGALA e RISTIC, 1993), além da via transplacentaria (ZAUG e
KUTTLER, 1984; RIBEIRO et al., 1995; KESSLER, 2001) e iatrogénica (GUGLIELMONE
et al., 1997).

Alguns inquéritos soroepidemioldgicos foram realizados anteriormente em vdrias
regides do Brasil em diferentes sistemas de produgdo. A situacdo € bastante varidvel nas
diversas regides do Brasil (MADRUGA et al., 1983; RIBEIRO et al., 1984; ALVES, 1987;
SALCEDO et al., 1987; LINHARES, 1992; OLIVEIRA et al., 1992; MADRUGA et al,,
1993; ARTILES et al., 1995; VIDOTTO et al., 1997; ARAUJO et al., 1997, 1998; SOARES
et al., 2000; SOUZA et al., 2000; MADRUGA et al., 2001; MELO et al., 2001; SANTOS et
al., 2001; SOUZA et al., 2001; BARROS et al., 2005; MELO, 2005) em funcao das condi¢des
edafoclimdticas préprias de cada regido, que atuam como fatores determinantes de pressao
sobre as populagdes de carrapatos vetores e, dessa forma, condicionam caracteristicas

epidemioldgicas locais (MAHONEY e ROSS, 1972).
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Além disso, outros fatores podem interferir nas diferentes prevaléncias observadas
como o antigeno utilizado (MADRUGA et al., 2000), a sensibilidade e especificidade do teste
sorologico empregado (ROSS e LOHR, 1968; MEHLITZ e EHRET, 1974; FUJINAGA et al.,
1981; MOLLOY et al., 1988; MOLLOY et al., 1998), a endemicidade de cada local
(MADRUGA et al., 2001), além de outros fatores inerentes ao hospedeiro vertebrado (BOCK
et al., 1999; MADRUGA et al., 2001; CARRIQUE MAS et al., 2000; BOCK et al., 2004).

Considerando-se a importancia destes agentes para criacdes de bovinos em todo o pais e
a auséncia de dados epidemiolégicos no estado de Alagoas, assim como a necessidade de se
conhecer a prevaléncia e distribuicdo da doenca para fins de auxiliar na implantacdo de
medidas de controle, objetivou-se com este estudo realizar um inquérito soroepidemioldgico

das enfermidades no referido Estado.
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2 - OBJETIVOS

2.1 - OBJETIVO GERAL:

e Avaliar a situacdo epidemioldgica da infec¢do por Babesia bovis, Babesia bigemina e

Anaplasma marginale em bovinos provenientes do Estado de Alagoas.

2.2 - OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e C(Calcular a prevaléncia de anticorpos anti-Babesia bovis e anti-Babesia bigemina em

bovinos provenientes do Estado de Alagoas;

e C(Calcular a prevaléncia de anticorpos anti-Anaplasma marginale em bovinos

provenientes do Estado de Alagoas;
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3 - REVISAO DE LITERATURA

3.1 — Babesia sp

3.1.1 — Agente etiologico

Inicialmente Babes (1888) observou no sangue de bovinos doentes na Roménia,
microrganismos que se assemelhava muito a bactérias. O parasito naquela época foi
denominado Haematococcus bovis, hoje conhecido como Babesia bovis.

Em 1893, Smith e Kilborne estudando a etiologia e a epidemiologia da “Febre do
Texas” que ocorria no sul dos Estados Unidos em bovinos, identificaram como agente causal
da doenca um protozodrio que recebeu a denominagcdo de Pyrosoma bigeminum, mais tarde
recombinado para Babesia bigemina, cuja transmissdo era realizada por um artrépode, o
carrapato do boi, Boophilus annulatus.

O género Babesia esté classificado no Filo Apicomplexa, Classe Sporozoasida, Ordem
Eucoccidiorida, Subordem Piroplasmorina e Familia Babesiidae (LEVINE, 1971, 1985;
ALLSOPP et al., 1994).

Na dependéncia dos aspectos morfolgicos destes agentes, dois grupos de Babesia sao
reconhecidos: aquelas chamadas grandes, cujos corpos piriformes medem entre 2,5 - 4,5 x 2,5
um e as pequenas com tamanho de 0,4 -1,5 x 1,5 um. Atualmente encontram-se descritas
mais de 100 espécies de Babesia parasitando diferentes espécies animais; no entanto, B.
bigemina e B. bovis sio as unicas encontradas infectando bovinos no Brasil, sendo

transmitidas pelo carrapato Boophilus microplus (VANZINI e RAMIRES, 1995).

3.1.2 - Ciclo evolutivo

As espécies de Babesia sao heteroxenas, ou seja, necessitam de dois hospedeiros para
completar o ciclo biolégico, o bovino e o carrapato; no bovino, hospedeiro vertebrado, ocorre
somente reproducdo assexuada dos protozodrios e no carrapato, hospedeiro invertebrado,
ocorre tanto reproducdo assexuada como sexuada (FRIEDHOFF, 1988).

A fémea do carrapato se infecta com Babesia no final do estdgio parasitdrio em bovino

infectado. No intestino do carrapato inicia-se a reproducdo sexuada dando origem aos
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oocinetos que invadem todos os 6rgdos do carrapato, inclusive ovdrios, num processo
continuo de divisdo assexuada. Através da infeccdo dos ovarios, 0s oocinetos passam aos ovos
e larvas, configurando a transmissdo transovariana, de geracdo a geracdo. O processo de
esporogonia continua nas larvas, invadindo também todos os 6rgaos, inclusive as células da
glandula salivar, onde sdo produzidos os esporozoitos que serdo transmitidos aos bovinos por
ocasido do parasitismo do carrapato (FRIEDHOFF, 1988).

Nos bovinos, os esporozoitos vao diretamente parasitar os eritrocitos, se
transformando em trofozoitos que por reprodugdo assexuada formam novos parasitos, 0s
merozoitos, que invadem novas células e assim sucessivamente (FRIEDHOFF, 1988). Como
conseqiiéncia das sucessivas merogonias o hospedeiro bovino poderd ou ndo apresentar a
doenca clinica, dependendo de varios fatores entre os quais, a viruléncia do parasito, a
quantidade de inéculo e o nivel de resisténcia do hospedeiro.

A destruicdo de eritrdcitos por Babesia sp continua até que o hospedeiro morra ou, por
tratamento ou processo imunolégico, elimine ou diminua a parasitemia, passando a ser um

portador sadio (JOYNER e DONNELLY, 1979).

3.1.3 - Epizootiologia e controle da babesiose bovina

Na babesiose bovina a transmissdo dos bioagentes da-se principalmente por meio de
carrapatos infectados, as formas infectantes (esporozoitos) sdo inoculadas diretamente na
circulacdo durante o repasto sangiiineo (VILORIA e SALCEDO, 2004).

A transmissdo de Babesia sp € influenciada por vdrios fatores que interferem na
etologia destes parasitos, entre eles: clima; raca, idade e manejo do hospedeiro; uso de
carrapaticidas e presenca de agricultura na regido. Caso ocorra um desequilibrio nos
componentes do ciclo: parasito, hospedeiro e vetor, o quadro clinico ou subclinico pode se
estabelecer nos rebanhos (FRIEDHOFF e SMITH, 1981).

A importancia econdmica da babesiose bovina no Brasil varia de uma regido para
outra, dependendo principalmente das condi¢cdes climaticas para disseminagao da doenca e da
adogdo de praticas de manejo (GRISI et al., 2002).

Virios estudos soroepidemioldgicos foram realizados no Brasil e diferentes taxas de
prevaléncias foram observadas nas diversas regides do pais. Alves (1987) observou a
prevaléncia de 87,9% de animais reagentes a B. bigemina e 27,9% para B. bovis no municipio

de Garanhuns, Pernambuco; Aradjo et al. (1997) relataram taxas de bovinos com sorologia
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positiva para B. bovis e B. bigemina acima de 91% no Estado da Bahia; Barros et al. (2005)
encontraram em Senhor do Bonfim e Euclides da Cunha, na Bahia, prevaléncias acima de
86% para B. bovis e B. bigemina; Linhares (1992), detectou uma prevaléncia de 98,72% para
B. bovis e 97,45% para B. bigemina no Municipio de Goidnia e Santos et al. (2001)
observaram a prevaléncia de 98,9% e 93,3% para B. bovis e B. bigemina na Microrregido de
Goiania; Salcedo et al. (1987) observaram na Zona da Mata de Minas Gerais a prevaléncia de
79,04 e 82,53% para B. bovis e B. bigemina, respectivamente; Artiles et al. (1995)
encontraram 74% dos animais reagentes para B. bovis e 87% para B. bigemina em Bagé no
Rio Grande do Sul.

Mahoney (1972) descreveu trés situagdes epizootioldgicas:

Areas enzoGticas - locais onde as condicdes climéticas permitem a presenca do
carrapato durante praticamente todo o ano, sendo a Babesia sp continuamente inoculada nos
animais a partir do nascimento, quando sdo mais resistentes, permitindo que estes nao
adoecam e desenvolvam uma imunidade especifica suficiente, o que os tornard adultos
resistentes. Nestas regides, normalmente ndo ocorrem casos clinicos de babesiose nos animais
nativos, sdo areas de estabilidade enzodtica.

Areas epizodticas - onde as condigdes climaticas ou questdes de manejo e controle de
carrapato ndo permitem a presenga constante deste, ndo hd transmissdo continua dos
protozodrios aos bovinos, estes podem passar a fase jovem sem serem inoculados, ndo
desenvolvendo imunidade especifica adequada e tornando-se adultos sensiveis. Estas regides
sdo conhecidas como epizodticas, instdveis ou de instabilidade enzodtica, ou seja, pode
ocorrer surto da doenga clinica, com grande nimero de mortes.

Areas livres - que nio oferecem condi¢des para manutencio da populagio de
carrapatos, devido as condi¢des climaticas adversas, ndo ocorrendo casos de babesiose, como
em regidoes do extremo Sul do Brasil e da Argentina, onde ocorre um longo periodo de frio
responsdvel pela auséncia do carrapato, tornando os animais totalmente desprotegidos, sem
anticorpos, por nao terem contato com Babesia sp.

A babesiose na maioria do territério brasileiro caracteriza-se por estabilidade
enzodtica. Entretanto, esta situacdo epizootiolégica ndo impede que esta enfermidade cause
prejuizos acima de 250 milhdes de ddlares anuais no Brasil (MADRUGA et al., 2001). O
conhecimento e o controle do estado imunolégico dos animais é extremamente importante
para que se possa decidir quais os métodos de controle e imunizacdo devem ser utilizados

(YOUNG, 1988).
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Conforme Guglielmone (1995), dependendo da raca explorada, manejo, niveis de
infestagcdes do carrapato B. microplus, areas consideradas estdveis podem tornar-se instaveis e
vice-versa. Certas praticas de manejo, como a diminui¢do das populacdes de carrapato por
excesso de uso de acaricidas, consequentemente diminuindo a transmissio de
hemoprotozodrios, ou até mesmo por falhas no tratamento com o aumento da taxa de infecgcao
do carrapato, podem acarretar surtos de babesiose se os animais ndo estiverem devidamente
protegidos (SOLARI e QUINTANA, 1994).

A elaboracdo de estratégias adequadas de controle depende, principalmente, de
informacdes sobre a epidemiologia da babesiose, especialmente na dindmica da transmissao
pelo carrapato (MORZARIA et al., 1992). O controle da babesiose € realizado através do
tratamento quimico especifico ou controle através da quimioprofilaxia ou imunoprofilaxia. O
tratamento quimico € realizado com drogas babesicidas derivadas da diamidina como o
diaceturato de diminazina ou com dipropionato de imidocarb. O controle profildtico esta
baseado em medidas de controle/imunizacdo do rebanho utilizadas para evitar o aparecimento
da doenca (VANZINI e RAMIREZ, 1995). Estas medidas sdo as vacinas, premunic¢do,
quimioprofilaxia, além de técnicas de manejo de animais e de campo que envolvam cuidados
com a distribuicdo do vetor, hospedeiro e com o ambiente (FRIEDHOFF e SMITH, 1981), de
maneira a assegurar a imunidade e/ou protecao do rebanho (GUGLIELMONE, 1995).

A premuni¢do é um método que foi e ainda é muito utilizado; consiste na inocula¢io
de sangue de bovinos portadores de Babesia sp em animais sensiveis com objetivo de induzir
a resposta imune. Existe o risco de inocular outros agentes infecciosos, induzir a auto-
imunidade, bem como provocar reagdes graves nos animais pela viruléncia da cepa ou
nimero elevado de parasitos inoculados (SILVA e LIMA, 1995).

A quimioprofilaxia ¢ uma maneira de imunizar os animais com a utilizacdo de
quimicos como, por exemplo, o dipropionato de imidocarb e subsequente exposicdo dos
animais a infestacdo pelo carrapato de maneira constante. A protecdo quimica dura em torno
de 28 dias, sendo necessdrio garantir uma infestacdo de carrapatos logo apds a utilizacdo da
droga para o desenvolvimento da resposta imune (KUTTLER e JOHNSON, 1996).

Nas dreas endémicas, ou seja, com condicdes climdticas que permitam o
desenvolvimento normal do carrapato durante todo ano, deve-se evitar a superinfestacdo por
carrapatos, através de um manejo eficaz, como por exemplo, a aplicacio de banhos
estratégicos (MAHONEY, 1962a). Em regides estdveis, € importante que os bezerros sejam
expostos a infestacdo pelo carrapato para que se tornem adultos imunes, constituindo uma

medida profildtica natural (MAHONEY e ROSS, 1972). Anualmente a imunidade deve ser
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reforcada através de infestacdes leves dos bovinos com o vetor para propiciar uma situagao de
estabilidade com risco minimo (VANZINI e RAMIREZ, 1995).

Em é&reas de instabilidade enzodtica o controle é mais dificil, uma vez que as
condicdes climdticas oferecem simultaneamente, condicdes favordveis e desfavordveis de
sobrevivéncia tanto para os agentes como para os vetores, consideradas dreas marginais
(MAHONEY e ROSS, 1972). Nestas regides, por serem instaveis, podem ocorrer estimulos
de infeccdes inconstantes, insuficientes para produzir imunidade no rebanho, o que traz
grandes possibilidades de surtos (SOLARI e QUINTANA, 1994).

Conforme YOUNG (1988), nas regides instdveis o conhecimento do estado
imunolégico do rebanho € importante para poder decidir pela utiliza¢do, ou ndo, de métodos
de controle e imunizacdo. Nas dreas livres deve-se evitar a entrada de agentes e vetores, 0s
quais podem provocar surtos, bem como os animais destas dreas, devem ser protegidos antes

de serem transportados para regidoes endémicas (VANZINI e RAMIREZ, 1995).

3.1.4 - Patogenia e sinais clinicos

Nos animais infectados por Babesia sp, a multiplicacdo dos protozodrios ocorre nos
eritrocitos o que pode levar a desencadear a aumento da fragilidade osmética (LOSOS,
1986a) e hemdlise intravascular, principalmente na infec¢do por B. bigemina. Usualmente a
anemia resultante da infec¢do inicialmente é normocitica normocrdmica podendo na fase
aguda apresentar-se macrocitica hipocromica correspondendo ao aparecimento de
reticuldcitos.

Anemia, ictericia e hemoglobindria podem ser resultantes da intensa hemolise
intravascular. Os achados de necropsia revelam membranas mucosas pélidas e ictéricas,
hepatomegalia, distensdo da vesicula biliar e bexiga, além de congestdo dos rins e edema
pulmonar (PANDEY e MISHRA, 1977).

Inicialmente, a infec¢do por Babesia sp causa doenca clinica caracterizada por febre
(40-41°C), anorexia, depressdao, palidez das mucosas, ictericia, hemoglobintria e sinais de
incoordenagdo (LOSOS, 1986a).

A doenca causada por B. bigemina encontra-se associada ao aparecimento de
membranas mucosas palidas, hemoglobindria, ictericia, aumento da freqii€ncia respiratdria,

além de diarréia ou constipacdo (LOSOS, 1986a; BOCK, 2004).
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Na infeccao por B. bovis a liberacdo de citocinas e outros agentes desempenham
importante papel na génese da doenca (BOCK et al., 2004) na vasodilatacdo, hipotensio,
aumento da permeabilidade capilar, edema, coagulacdo intravascular disseminada e estase
sanguinea (AHMED, 2002).

Particularmente, a estase sanguinea ¢é resultante da agregacdo de eritrdcitos
parasitados, o que leva ao aparecimento de sinais nervosos, respiratérios e doenca renal
(LOSOS, 1986a; VILORIA e SALCEDO, 2004).

A doenga cerebral é o aspecto mais importante da infec¢do por B. bovis, e pode ser

caracterizada por incoordenacgdo, ataxia, coma e morte (VILORIA e SALCEDO, 2004).

3.1.5 — Diagnéstico

Para o diagnéstico da infec¢do por Babesia sp devem ser levados em conta dados
epizootiolégicos, sinais clinicos, exames laboratoriais e lesdes observadas na necropsia. No
caso de animais com sinais clinicos, surtos ou mortes, o mais importante é o diagndstico
clinico, imediato, através da avaliacdo dos sintomas como: febre, anemia, ictericia, anorexia,
hemoglobintria e sintomas nervosos. O diagndstico pelos sinais clinicos € relativamente
simples, porém muitas vezes a doenca se apresenta de forma super aguda, onde os sintomas
nem sempre sdo identificados. Além disso, a avaliacdo dos sinais clinicos de forma isolada
ndo permite um diagndstico especifico, j4 que os sintomas podem ser comuns a outras
enfermidades (MADRUGA et al., 1986).

Para um diagnéstico de certeza deve-se fazer uma avaliacdo dos sinais clinicos e dos
resultados dos exames laboratoriais (KESSLER e SCHENK, 1998). O exame laboratorial
direto identifica o agente intraeritrocitdrio, através de estiracos de sangue periférico dos
animais infectados, colhidos da ponta da cauda, orelha e até mesmo da veia jugular, obtendo
um diagnéstico de certeza e especifico (BOSE et al., 1995). Também faz parte do exame
laboratorial, estimar a porcentagem de eritrdcitos, através da técnica do microhematdcrito
(KESSLER et al., 1992). O esfregaco sanguineo ainda é o método de diagndstico mais
apropriado para a detec¢do de um animal portador de hemoparasitos na fase aguda da doenca,
porém torna-se invidvel em estudos epidemiol6gicos para a identificacdo de animais
portadores sadios (ALMERIA et al., 2001).

O diagnéstico epidemioldgico € de grande valia para verificar a presenca e intensidade

do agente no ambiente, através da identificacdo de animais portadores sadios, permitindo a
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programacdo de medidas profildticas adequadas (MAHONEY, 1972). A identificacio dos
animais cronicamente infectados, ou seja, sem apresentar sintomatologia clinica, pode ser
feita de maneira indireta ou direta.

O imunodiagndstico através de testes soroldogicos € capaz de verificar a presenca e
intensidade de anticorpos especificos no soro dos animais e serve indiretamente como
indicador da presenca do agente (MAHONEY, 1962b). Segundo Bése et al. (1995), muitos
testes tém sido desenvolvidos para a deteccdo de anticorpos para Babesia sp; entretanto, trés
sdo rotineiramente mais utilizados: os testes de Imunofluorescéncia Indireta, ELISA e Fixacao
de Complemento. Cada prova soroldgica apresenta vantagens e desvantagens, conforme seu
nivel de sensibilidade, especificidade, facil execussao e custo (WEILAND e REITER, 1988).

As técnicas soroldgicas de rotina, particularmente, Imunofluorescéncia Indireta,
oferece alguns inconvenientes como a subjetividade do operador durante a leitura, nimero
limitante de amostras e nem sempre é muito especifica (BOSE et al., 1995), bem como em
algumas situacdes, os animais podem apresentar resultados positivos sem apresentar a
infec¢do, como no caso de anticorpos colostrais em animais jovens ou quando tenham sido
esterilizados por quimioterapia (JOHNSTON et al., 1973; MAHONEY, et al., 1979).

Com os avancos da biologia molecular, as novas técnicas de diagndstico oferecem
algumas vantagens em relacdo aos testes soroldgicos mais utilizados, pois sdo mais
especificos e sensiveis, permitindo que as medidas de controle sejam adotas com maior

seguranca (GASSER, 1999).

3.2 - Anaplasma marginale (Theiler, 1910)

3.2.1 — Agente etiologico

Dumler et al. (2001) propuseram a reorganizagdo da Ordem Rickettsiales, baseando-se
em andlises de seqiiéncias de 4cidos nucléicos, propriedades antigénicas, ecologia,
distribui¢do geogréfica e patogenia.

Baseado no dendograma apresentado por Dumler et al. (2001), Anaplasma marginale
estd classificado no Reino Bacteria, Filo Proteobacteria, Classe Alphaproteobacteria € Ordem
Rickettsiales. O género Anaplasma, que pertence a Familia Anaplasmataceae, consiste num
organismo intracelular obrigatdério, encontrado exclusivamente dentro de vactiolos no

citoplasma da célula do hospedeiro (RISTIC, 1968; DUMLER et al., 2001).
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O género Anaplasma inclui organismos Gram-negativos, pequenos, geralmente
pleomoérficos, cocdides a elipsoidais que residem em vacuolos citoplasmaticos, isoladamente,
ou mais freqiientemente, formando inclusdes compactas (mdrulas). Estao presentes em células
hematopoiéticas maduras ou imaturas, particularmente células mieldides e neutréfilos,
incluindo eritrécitos, no sangue periférico ou tecidos, usualmente em Orgdos ricos em
fagdcitos mononucleares (bago, figado e medula dssea) de hospedeiros mamiferos.

Sdo imdveis e ndo cultiviaveis em meio livre de células causando doencas em canideos,
humanos e ruminantes, como bovinos, caprinos e ovinos e seus vetores, quando conhecidos,
sdo carrapatos (DUMLER et al., 2001).

A. marginale infecta eritrdcitos de bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos, além de uma
variedade de ruminantes silvestres (WANDURAGALA e RISTIC, 1993). Em bovinos, duas
espécies estdo envolvidas na patogénese da anaplasmose, A. marginale considerada a espécie
mais patogénica e A. centrale que causa infec¢do moderada em bovinos. Etmologicamente, o
termo ‘“Anaplasma” foi sugerido em razdo do agente a microscopia de luz, aparentar-se
desprovido de citoplasma, enquanto os termos marginale e centrale indicam sua localizacao
periférica e central dentro dos eritrdcitos, respectivamente (RISTIC, 1968).

Existem duas amostras de A. marginale morfologicamente distintas, uma apresentando
estrutura denominada apéndice ou cauda e outra com auséncia desta estrutura (RISTIC, 1968;
KOCAN et al., 1978). Os apéndices de A. marginale geralmente ndo sdo visualizados por
métodos convencionais de colora¢do, como Giemsa e Wright, sendo necessarios métodos
especiais, como “novo azul de metileno”, microscopia de imunofluorescéncia ou de contraste

de fase (RIBEIRO e LIMA, 1996).

3.2.2 - Ciclo evolutivo

A infec¢do por A. marginale no bovino inicia-se com a penetracao dos corpos iniciais
nos eritrcitos por meio do processo denominado rofeocitose, o qual envolve invaginacdo da
membrana citoplasmética formando o vactolo parasitéforo. No interior do vacuiolo, os corpos
iniciais multiplicam-se por divisdo bindria e/ou processo de brotamento, originando até oito
corpusculos (RISTIC, 1968; RIBEIRO e LIMA, 1996).

O ciclo evolutivo de A. marginale em carrapatos é complexo e é coordenado com o
ciclo de alimentagdo dos artrépodes (KOCAN et al., 1992). Os eritrdcitos infectados ingeridos

pelo carrapato no repasto sangiiineo sdo a fonte de infeccdo de A. marginale. Apos o
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desenvolvimento da riquétsia nas células intestinais, outros tecidos do carrapato tornam-se
infectados, como a glandula salivar, a partir da qual, as riquétsias sdo transmitidas para
vertebrados durante a alimentacdo (KOCAN et al., 1992; GE et al., 1996). Os bovinos se
tornam infectados quando as formas densas sdo transmitidas durante a alimenta¢do dos
carrapatos, via glandula salivar (KOCAN et al., 2003).

Durante o curso da infeccdo o ndmero de eritrécitos infectados aumenta
exponencialmente, e os bovinos que se recuperam da infeccdo aguda permanecem
persistentemente infectados, servindo como reservatério para transmissdo mecanica ou

biolégica desta riquésia (KIESER et al., 1990; KOCAN et al., 1992; ERIKS, 1993).

3.2.3 - Epizootiologia e controle da anaplasmose bovina

A transmissdo de A. marginale ocorre mecanica e biologicamente. A transmissao
biolégica é efetuada por carrapatos ixodideos, e aproximadamente 20 espécies foram citadas
como vetores (DIKMANS, 1950; EWING, 1981). A transmissao por carrapatos pode ocorrer
estdgio a estdgio (transestadial) ou por um mesmo estdgio (intra-estadial) (KOCAN et al.,
2003). A transmissao intra-estadial é efetuada por carrapatos machos. Estudos mostraram que
os machos de Dermacentor desempenham um importante papel na transmissao biolégica, pois
se tornam persistentemente infectados com a riquétsia, podendo transmiti-la repetitivamente
quando se transferem entre bovinos (KOCAN et al., 1992), funcionando, desta forma, como
reservatorios.

Os carrapatos adquirem o parasito quando se alimentam em bovinos nas fases aguda
(80%) ou cronica (27%) da infeccao (ERIKS et al., 1993).

A transmissdo mecanica freqiientemente ocorre via fomites contaminados com sangue,
como agulhas, instrumentos de descorna e de tatuagem, aparatos de colocacdo de brincos, e
instrumentos de castracdo (KOCAN et al., 2003). Também ¢ realizada por dipteros
hemat6fagos dos géneros Tabanus, Stomoxys e Culex (EWING, 1981; POTGIETER et al.,
1981; FOIL, 1989), sendo considerada a principal forma de disseminacdo em dreas das
Américas Central e do Sul e Africa onde carrapatos vetores nao ocorrem (EWING, 1981;
FOIL, 1989).

Em adicdo as formas de transmissdo descritas, o agente pode ser transmitido in utero, a

partir do segundo trimestre de gestacdo (ZAUGG e KUTLER, 1984; ZAUGG, 1985). Na
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Africa do Sul, esse tipo de transmissdo ocorreu em 15,6% dos casos (POTGIETER e
RENSBURG, 1987).

Alguns fatores relacionados principalmente com idade, imunidade, taxa de inoculacao
de A. marginale pelos vetores, clima, manejo, raca, t€ém sido apontados na epizootiologia da
anaplasmose bovina (RISTIC, 1968; ALONSO et al., 1992; WANDURAGALA e RISTIC,
1993; HUNGERFORD e SMITH, 1997).

Em 4reas enzodticas, com elevadas populacdes de vetores, a primo-infeccao por A.
marginale ocorre em bezerros, nos primeiros dias de vida, quando apresentam alteracdes
clinicas e hematoldgicas menos severas (RIBEIRO e REIS, 1981). Numa populacdo de
animais susceptiveis, a mortalidade em decorréncia da anaplasmose € maior em animais
adultos (HUNGERFORD e SMITH, 1997). Sendo assim, Ross e Lohr (1970) sugeriram que
os anticorpos colostrais sejam um dos fatores responsaveis pela resisténcia natural dos
bezerros a infeccao.

Além da imunidade passiva, essa resisténcia, ainda que ndo bem definida, esta
comumente associada a uma rdpida resposta imunoldgica, particularmente a imunidade
celular decorrente da persisténcia do timo (BUENING, 1973), a grande atividade
eritropoiética da medula 6ssea (RISTIC et al., 1968) e a uma possivel acdo protetora da
hemoglobina fetal (ANDERSON et al., 1972).

Outro fator importante na epizootiologia da anaplasmose consiste no nimero de
vetores no ambiente. Em 4reas onde ocorrem flutuagdes na populacdo desses vetores, por
condicdes climdticas desfavordveis, manejo inadequado ou medidas de controle adotadas, os
animais jovens nao se infectam e, quando adultos, ao entrarem em contato com a riquétsia,
sofrem doenca clinica aguda. Portanto, nessa situacio de instabilidade, os niveis de infestacao
dos vetores sdo baixos para a transmissdo do agente, e geralmente as manifestacdes clinicas
ocasionam altas taxas de mortalidade (MADRUGA et al., 1983, MELO et al., 2001).

Em relacdo a faixa etdria, bezerros sdo menos susceptiveis a anaplasmose,
desenvolvendo infec¢des brandas e imunidade persistente por toda a vida. Este fendmeno €
pouco compreendido, mas a remoc¢do do baco torna os bezerros novamente sensiveis a
infeccdo, que € freqlientemente mais severa do que em animais mais velhos (KOCAN et al.,
2003). A resisténcia de bezerros a anaplasmose estd, pelo menos em parte, associada a
ingestdao de anticorpos colostrais. Nas dreas de estabilidade, devido a protecdo adquirida nos
primeiros meses de vida, apenas casos clinicos esporddicos sdo observados (PAYNE e

OSORIO, 1990).
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Com relacdo as racas, segundo Kuttler et al. (1970), Otim et al. (1980) e Wilson et al.
(1980), existe menor grau de susceptibilidade dos zebuinos (Bos indicus) e os cruzamentos
Bos indicus X Bos taurus esta relacionado a selecdo genética, pois estes animais apresentam
menores infestacdes por carrapatos, sugerindo que sdo mais resistentes as infec¢des por A.
marginale.

Ribeiro e Reis (1981) e Madruga et al. (1985) observaram que a prevaléncia de
anticorpos anti-A. marginale independe do fator racial. Bock et al. (1997) também verificaram
que tanto Bos taurus como Bos indicus sao susceptiveis quando expostos a infeccdo por A.
marginale, B. bovis e B. bigemina.

Como as elevadas morbidade e mortalidade causadas pela anaplasmose tém se
constituido em sério problema para o desenvolvimento da pecudria brasileira, existe a
necessidade de se estabelecer medidas de controle, a partir de informacdes epidemioldgicas,
capazes de diminuir os indices da doencga, cujas prevaléncias chegam a atingir 64% dos
bovinos em Bagé, Rio Grande do Sul (ARTILES et al., 1995), 86% em Santa Catarina
(DALAGNOL et al., 1995), 67,4% em Londrina (VIDOTTO et al., 1997), 98,21% na
Mesorregido do Médio Paraiba, Rio de Janeiro (SOUZA et al., 2001), 91,16% na Mesorregiao
Norte Fluminense, Rio de Janeiro (SOUZA et al., 2000), 81,10% na Zona da Mata de Minas
Gerais (RIBEIRO et al., 1984), 55% na Regiao Metalirgica de Minas Gerais (MELO et al.,
2001), 96,92% na Mesorregiao Goiania (SANTOS et al., 2001), 96,9% na Bahia (ARAfJJ Oet
al., 1998) , 16,3% em Sergipe (OLIVEIRA et al., 1992) e acima de 88% em Pernambuco
(MELO, 2005).

Em dreas de estabilidade enzodtica, o controle da anaplasmose bovina é baseado na
manutencdo do equilibrio enzodtico. O controle dos vetores transmissores deve ser realizado
de modo a permitir o desenvolvimento de um nivel de parasitismo nos bezerros antes do
desaparecimento da imunidade passiva (GOMES, 1998).

Em situacdes de instabilidade enzodtica ou na importacao de animais de areas livres, o
controle deve ser baseado na exposi¢ao da populagdo ao risco (GOMES, 1998).

De forma geral, o controle da anaplasmose bovina consiste principalmente nos
tratamentos quimioterdpicos e/ou quimioprofildticos, controle estratégico de vetores e
imunizacdo (PALMER, 1989; WRIGHT, 1990).

A imunizac¢do de animais € necessdria para proteger os rebanhos em regides onde os
niveis de transmissdo pelos vetores sdo elevados ou baixos, principalmente em rebanhos

altamente susceptiveis, como os importados, provenientes de dreas livres para d&reas
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enzodticas. Neste caso, os animais a serem vacinados devem ser mantidos livres de carrapatos

durante o periodo de reacdo vacinal (KESSLER e SCHENCK, 1998).

3.2.4 - Patogenia e sinais clinicos

A patogenia da anaplasmose estd relacionada ao processo de fagocitose de eritrécitos
aparentemente ndo infectados, juntamente com os infectados, devido a uma resposta auto-
imune causada pela alteracdo da membrana eritrocitaria pela riquétsia (RISTIC, 1968,
KUTTLER, 1984, LOSOS, 1986b).

O periodo pré-patente da infec¢do varia com o nimero de organismos infectantes,
estendendo-se de sete a 60 dias, com média de 28 dias (KOCAN et al., 2003). Apds a
infec¢do, o nimero de eritrdcitos infectados aumenta geometricamente. As células parasitadas
sdo subseqiientemente fagocitadas por macréfagos, principalmente no bago, resultando em
anemia branda a severa e ictericia, sem ocorréncia de hemoglobinemia ou hemoglobintria
(KOCAN et al., 2003). No curso da anemia induzida pela anaplasmose nao ocorre depressao
da medula 6ssea. Ao contrério, os bovinos apresentam hiperplasia eritréide, que constitui um
mecanismo compensatério (JATKAR e KREIER, 1967).

A anaplasmose caracteriza-se clinicamente por anemia, temperatura elevada, variando
entre 39°C e 41°C, anorexia, ictericia e apatia. Vacas em periodo de lactacdo apresentam
repentina queda na produgdo e animais gestantes podem abortar devido a anéxia fetal
(RISTIC, 1968; AJAYI et al., 1978; CORREA, et al. 1978; LOSOS, 1986b).

A intensidade da anemia ndo apresenta correlacdo com o grau de parasitemia, mas
com a producdo de anticorpos contra a membrana dos eritrdcitos, constituindo-se, segundo
Kuttler (1984), numa doenga auto-imune.

Outros sinais clinicos sdo perda de peso, e letargia. A morte pode ocorrer
principalmente em animais acima de dois anos de idade (AJAYI et al., 1978; KOCAN et al,
2003). Os animais que sobrevivem a fase aguda da anaplasmose desenvolvem infecgdes
persistentes e tornam-se reservatorios de A. marginale (KIESER et al., 1990; ERIKS et al,
1993).
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3.2.5- Diagnéstico

A infec¢cdo aguda € diagnosticada com base no historico, sinais clinicos, determinacio
do volume globular e demonstracdo da riquétsia intraeritrocitica em estiracos de sangue
corados (ALVES, 1987; WANDURAGALA e RISTIC, 1993). Os estiracos sangiiineos sao de
dificil interpretacdo, devido a confusdo com corptisculos de Heinz, de Howell-Jolly, e de
artefatos fixados ou de corantes (RISTIC, 1968).

Os animais que sobrevivem a infec¢do aguda e permanecem como portadores sadios,
mantém baixo nivel de parasitemia, o que dificulta a deteccdo microscépica da riquétsia,
sendo necessdria a realizacdo do diagndstico por meio da detec¢do de anticorpos especificos
por testes soroldgicos, e/ou da identificagdo do DNA ricketsial no sangue utilizando técnicas
moleculares (RICHEY, 1981; ZAUGG et al., 1986).

Virias técnicas soroldgicas tém sido descritas para o diagndstico da anaplasmose
bovina como aglutinacdo rdpida em cartao (TC) (AMERAULT e ROBY, 1968;
TODOROVIC et al., 1977), aglutinacdo em tubo capilar (AC) (RISTIC, 1962), aglutinagcdo
em microesferas de latex (AL) (RODGERS et al., 1988), fixacdo do complemento (FC)
(TODOROVIC et al., 1977; GOFF et al., 1990), imunofluorescéncia indireta (IFI)
(GONZALEZ et al., 1978; MONTENEGRO-JAMES et al., 1985), radioimunoensaio (RIA)
(SCHUNTNER e LEATCH, 1988) e “enzyme-linked immunosorbent assay” (ELISA)
(THOEN et al., 1980; KNOWLES et al.,, 1982; MONTENEGRO-JAMES et al.,, 1985;
BARRY et al., 1986; DUZGUN et al., 1988; NAKAMURA et al., 1988; ALONSO et al.,
1992).

Entre os testes sorolégicos mais utilizados para imunodiagndstico da anaplasmose
bovina, destacam-se a IFI e o ELISA (THOEN et al., 1980; WRIGHT, 1990; ALONSO et al.,
1992; NIELSEN et al., 1996).

A TFI € considerada uma prova simples e sensivel para detec¢do de animais infectados
quando comparada com a TC (GONZALEZ et al., 1978; WRIGHT, 1990; BASTOS, et al.,
2000). Esse teste vem sendo utilizado em estudos de soroprevaléncia da anaplasmose em
muitas regides do mundo (KROON et al., 1990; WRIGHT, 1990; ALONSO et al., 1992;
JORGENSEN et al., 1992), sendo também indicado para pesquisas onde sdo requisitadas
titulagoes (WILSON et al., 1978; WRIGHT, 1990).

Embora a IFI seja uma das técnicas mais utilizadas, o teste ELISA apresenta maior

sensibilidade e especificidade, além das vantagens de seus resultados poderem ser obtidos
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diretamente através de um leitor automdtico, evitando problemas com interpretacdes dubias
comuns nas reagdes fraco-positivas observadas na IFI (GOFF e WINWARD, 1985;
DUZGUN et al., 1988; NAKAMURA et al., 1988; KROON et al., 1990; NIELSEN et al.,
1996).
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Prevaléncia de anticorpos anti-Babesia bovis e anti-Babesia bigemina em

bovinos do Estado de Alagoas

Prevalence of antibodies anti-Babesia bovis and anti-Babesia bigemina in

cattle from Alagoas State, Brazil

RESUMO

Objetivou-se, nesse estudo, calcular a prevaléncia de anticorpos anti-Babesia bovis e anti-
Babesia bigemina em bovinos do Estado de Alagoas, Brasil, através do teste de
imunoadsorc¢do enzimdtica. Um total de 1155 amostras de soro bovino foram coletadas em 26
fazendas distribuidas nas Mesorregides do Agreste, Leste e Sertdo do Estado. Os resultados
mostraram que 70,22% (811/1155) dos animais foram sororreagentes para Babesia bovis e
77,40% (894/1155) para Babesia bigemina, o que evidencia que o Estado de Alagoas pode ser
classificado como drea de instabilidade enzodtica para B. bovis e estabilidade enzodtica para
B. bigemina. Contudo, quando a prevaléncia de anticorpos anti-Babesia sp foi analisada por
mesorregido, constatou-se que a situacdo de estabilidade e instabilidade variou nas
mesorregioes estudadas. Assim, o Sertdo foi classificado como area de estabilidade enzodtica
para B. bovis e B.bigemina, assim como o Leste para B. bigemina. Os resultados mostram que
adocdo de medidas preventivas deve ser realizada nas dreas de instabilidade enzodética para

reduzir a morbidade e mortalidade causadas por esses parasitos sanguineos.

Palavras-chave: Babesiose, Epizootiologia, ELISA, Brasil.

ABSTRACT

The goal of this research was to determine the prevalence of antibodies anti-Babesia bovis
and anti-Babesia bigemina in cattle raised in the state e of Alagoas, Brazil, through enzyme
immunoadsorption assay (ELISA). A total of 1155 sera samples from cattle were collected
from 26 herds distributed on the three regions called Sertdo, Agreste and Leste. According to
the results, 70.22% (811/1155) of the animals were positive for B. bovis and 77.40%
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(894/1155) for B. bigemina. The seroprevalence showed that the State of Alagoas has to be
considered enzootically unstable for B. bovis and enzootically stable for B. bigemina.
However this epidemiological situation is not the same in the three regions studied. Thus,
Sertdo region was characterizing as enzootically unstable area for B. bovis and the Sertdo and
Leste to B. bigemina. As evidenced by this study that preventive measures should be adopted
in enzootic unstable areas in order to minimizing the morbidity and mortality caused by these

blood parasites.

Keywords: Babesiosis, Epizootiology, ELISA, Brazil.

INTRODUCAO

7z

A babesiose bovina, também conhecida como piroplasmose, ¢ um dos principais
fatores limitantes 2 bovinocultura em dreas tropicais e subtropicais do mundo (ARAUJO et
al., 1997), sendo responsdvel por elevada morbidade e mortalidade (WRIGHT, 1990),
diminuicdo da produgdo de carne e leite, gastos com produtos antiparasitdrios, controle de
seus vetores, medidas de quarentena (MADRUGA et al.,, 2000), além de causar sérios
problemas na comercializa¢do de animais de zonas livres de carrapato para zonas enzodticas
(CALLOW, 1978).

No Brasil, Babesia bovis e Babesia bigemina tém sido incriminados como agentes
etiol6gicos da doenga em bovinos, a qual se encontra associada a distribuic@o de seus vetores,
carrapatos ixodideos da espécie Rhipicephalus (Boophilus) microplus (BARKER e
MURREL, 2002).

Apesar da babesiose bovina ser considerada endémica em vérios estados da federacao,
essa enfermidade continua causando prejuizos da ordem de 250 milhdes de délares anuais
(MADRUGA et al., 2001).

Sendo assim, os inquéritos soroepidemioldgicos (BOSE et al. 1990) sdo necessarios
para o reconhecimento da situacio epizootioldgica de cada regido, indicando a necessidade de
adocdo de medidas preventivas que miniminizem as perdas (MADRUGA et al., 2000).

No Estado de Alagoas, apesar da ocorréncia de casos clinicos de Babesia sp em

bovinos, ndo existem estudos que demonstrem a prevaléncia da enfermidade em bovinos.
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Neste contexto, objetivou-se calcular a prevaléncia de anticorpos anti-Babesia bovis e
anti-Babesia bigemina em bovinos provenientes das diversas regides do Estado de Alagoas,

através do teste de imunoadsos¢@o enzimadtica.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados soros de 1155 bovinos machos e fémeas (Tabela 1), racas e idades
variadas, provenientes das mesorregides do Agreste, Leste e Sertdo do Estado de Alagoas
(Figura 1), localizado a leste da regido Nordeste, que possui vegetacdo caracterizada pela
presenca de floresta tropical, mangues litoraneos e caatinga, com clima tropical, temperatura
média anual de 24° C e pluviosidade média que varia de 800 a 1200 milimetros por ano

(MENDES JUNIOR, 2002).

Tabela 1 — Distribuicdo dos animais estudados de acordo com a procedéncia e o sexo,
Alagoas, 2007

Regido Macho Fémea Total
Agreste 77 419 496
Leste Alagoano 38 297 335
Sertao 44 280 324
Total 159 996 1155
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Figura 1 — Localiza¢do dos Municipios Estudados nas Mesorregides do Estado de Alagoas, 2007
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O tamanho da amostra foi calculado de acordo com omodelo estatistico do Centro
Panamericano de Zoonoses (1979). As propriedades visitadas foram escolhidas por
conveniéncia ndo probabilistica, de acordo com Costa Neto (1977).

Realizou-se o teste de Imunoadsorcdo Enzimdtica (ELISA) para pesquisa de
anticorpos anti-Babesia sp no Laboratério de Biologia Molecular da Area de Sanidade
Animal da EMBRAPA Gado de Corte, Campo Grande. Os antigenos brutos de B. bovis e B.
bigemina utilizados no teste ELISA foram obtidos de acordo com Madruga et al. (2000) e
Madruga et al. (2001), respectivamente.

Os soros controles negativos utilizados nas provas sorologicas foram provenientes de
bovinos de raca Aberdeen Angus, com aproximadamente 18 meses de idade, mantidos no
isolamento da Area de Sanidade Animal da Embrapa Gado de Corte. Os soros controles
positivos foram de animais da mesma raca e idades dos soros negativos, porém de animais

infectados experimentalmente com B. bovis e B. bigemina, respectivamente.

A leitura dos resultados do teste de ELISA foi realizada em espectrofotdmetro para
microplacas, com filtro de 405 ym. O ponto de corte foi determinado para cada placa e a
classificacdo dos soros em positivos e negativos baseou-se na densidade dptica fornecida pelo
leitor (FREY et al., 1998).

Realizou-se andlise estatistica descritiva por meio de distribuicdes absolutas e
relativas, além da técnica de estatistica inferencial utilizando-se o teste Qui-quadrado de
independéncia ou teste Exato de Fisher quando as condi¢des para o teste Qui-quadrado nao
foram verificadas. Considerou-se para a decisao dos testes estatisticos, o nivel de significancia
de 5%. O programa utilizado para a obtencdo da andlise estatistica foi o Epilnfo versdo 6.02.

(DEAN et al., 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados mostraram que no Estado de Alagoas, 70,22% (811/1155) dos animais
foram positivos para anticorpos contra B. bovis e 77,40% (894/1155) contra B. bigemina.
Quando a prevaléncia da infecc@o foi analisada por mesorregido, constatou-se que 0s

resultados para pesquisa de anticorpos anti-Babesia sp foram semelhantes no leste e agreste
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alagoano com 67,16% (225/335) e 78,81% (264/335); 69,15% (343/496) e 74,6% (370/496),
respectivamente, para B. bovis e B. bigemina.

No entanto, obsevou-se um maior porcentual de animais sororreagentes no sertao
alagoano, onde se constatou 75,31% (244/324) para B. bovis e 80,56% (261/324) para B.
bigemina. A andlise estatistica revelou diferenca ndo significativa (p<0,05) entre a prevaléncia
de anticorpos anti Babesia sp e a regido estudada.

Esses resultados mostram prevaléncias inferiores aquelas encontradas por Alves
(1987) que observou a prevaléncia de 87,9% de animais sororeagentes a B. bigemina no
municipio de Garanhuns, Pernambuco; Aradjo et al. (1997) que relataram taxas de bovinos
com sorologia positiva para B. bovis e B. bigemina acima de 91% no Estado da Bahia; Barros
et al (2005) encontraram em Senhor do Bonfim e Euclides da Cunha, na Bahia, prevaléncias
acima de 86% para B. bovis e B. bigemina; Linhares et al. (1992), que detectou uma
prevaléncia de 98,72% para B. bovis e 97,45% para B. bigemina no Municipio de Goiania, e
Santos et al. (2001) que observaram a prevaléncia de anticorpos de 98,9% e 93,3% para B.
bovis e B. bigemina na Microrregido de Goiania; Madruga et al. (2000) que relataram a
prevaléncia de anticorpos de 83,9% para B. bovis em quatro municipios do Pantanal do Mato
Grosso do Sul; Salcedo et al. (1987) que observaram na Zona da Mata de Minas Gerais a
prevaléncia de anticorpos de 79,04% e 82,53% para B. bovis e B. bigemina respectivamente;
Soares et al. (2000) que relataram a soroprevaléncia de 90,9% para B. bovis na Mesorregiao
do Norte Fluminense no Estado do Rio de Janeiro e Artiles et al. (1995) que encontraram 74%
dos animais sororeagentes para B. bovis e 87% para B. bigemina; Bagé no Rio Grande do Sul.

Contudo, as prevaléncias aqui observadas foram superiores as encontradas por Alves
(1987) que relatou a prevaléncia de anticorpos de 27,9% para B. bovis no municipio de
Garanhuns; Madruga et al. (1993) que mostraram uma prevaléncia da infeccao de 56,9% e
35,8% em Boqueirdao e no Cariri Estado da Paraiba, respectivamente, e Barros et al. (2005)
que observaram que 56,4% e 63,7% dos animais foram reagentes para B. bovis e 54,8% e
53% para B. bigemina em Juazeiro e Uaud na Bahia, respectivamente.

A razdo para diferentes prevaléncias observadas pode ser resultante da natureza do
antigeno utilizado no testes sorolégicos (MADRUGA et al., 2000), da sensibilidade e
especificidade do teste empregado (ROSS e LOHR, 1968; MEHLITZ e EHRET, 1974;
FUJINAGA et al., 1981; MOLLOY et al., 1988; MOLLOY et al., 1998), da enzootia de cada
local (MADRUGA et al., 2001), além de outros fatores inerentes ao hospedeiro vertebrado
(BOCK et al., 1999, 2004; CARRIQUE MAS et al., 2000; MADRUGA et al., 2001).
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De acordo com os resultados aqui obtidos para B. bovis e B. bigemina, o Estado de
Alagoas pode ser classificado segundo Mahoney e Ross (1972) como uma édrea de
instabilidade enzodtica para B. bovis e estabilidade enzodtica para B. bigemina.

Contudo, quando se analisou cada mesorregido do Estado, isoladamente, pode-se
observar que a situacio de estabilidade e instabilidade ndo foi uniforme nas diversas areas
estudadas. Sendo assim, o sertdo foi classificado como drea de estabilidade enzodtica para B.
bovis e B.bigemina, e o leste alagoano apenas para B. bigemina.

Essas diferencas na endemicidade encontradas nas regides do Estado ocorrem,
principalmente, em funcdo das condi¢des climdticas e edaficas proprias de cada regido, que
atuam como fatores determinantes de pressdo sobre as populacdes de carrapatos vetores e,
dessa forma, condicionam caracteristicas epidemioldgicas locais (MAHONEY e ROSS,
1972).

No sertdo de Alagoas, apesar do clima seco, encontra-se uma das mais importantes
bacias leiteiras do Nordeste e o rebanho encontrado nessa regido é predominantementeda raga
holandesa, sendo os animais desta raca mais suceptiveis a infestacdo por carrapatos (PAYNE
e OSORIO, 1990; BOCK et al., 1999) e conseqiientemente a Babesia sp (BOCK et al, 2004).
Por outro lado, no agreste o rebanho bovino € misto, encontrando-se animais com aptidao
para corte ou leite e alguns municipios desta regido fazem parte da bacia leiteira do Estado.

Conforme Guglielmone (1995), dependendo da raca explorada, manejo, niveis de
infestagdes do carrapato Boophilus microplus, areas consideradas estdveis podem tornar-se
instaveis e vice-versa. Nao obstante, certas praticas de manejo, como a diminuicdo das
populacdes de carrapato por excesso de uso de acaricidas, ou mesmo por falhas no tratamento
e/ou controle, podem acarretar modificacdes no estado epizootiolégico de cada regido
(SOLARI e QUINTANA, 1994).

Por outro lado deve-se levar em consideracdo que a resisténcia dos bovinos a infeccao
por Babesia sp € determinada pelas caracteristicas inatas dos animais, como raga, idade e pela
resposta imune especifica como a imunidade induzida por uma infeccdo ativa ou por
transferéncia passiva de anticorpos (MADRUGA et. al., 2001).

Com relacdo ao sexo, observou-se diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05) a
presenca de anticorpos anti-B. bovis nas fémeas. Neste contexto, deve-se considerar que
condicdes fisioldgicas de gestacdo, parto e lactacio podem aumentar a suceptibilidade a
infeccdo pelo parasito.

Quanto a idade, a prevaléncia de anticorpos anti-B. bovis e anti-B. bigemina no Estado

de Alagoas foi mais alta entre os animais adultos (p<0,05). Segundo Mahoney e Ross (1972)
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a incidéncia de B. bovis e B. bigemina pode variar em funcdo da idade, contudo assegura que
a maior freqiiéncia pode ser observada apds os doze meses de idade. No entanto, essa
diferenca aqui observada pode ser devido ao fato que 74,37% da amostragem do presente
estudo foi costituida por animais adultos.

Ainda em relagdo ao fator idade, os animais jovens até aproximadamente nove meses
de idade, apresentam uma maior resisténcia a Babesia sp devido aos anticorpos colostrais
recebidos da mae, a presenca de resquicios da hemoglobina fetal, a intensa hematopoiese e a
um fator sérico, dialisdvel de peso molecular baixo (14 Kda) que inibe a multiplicacdo do

parasito, promovendo sua eventual morte no interior dos eritrécitos (LEVY et al., 1982).

CONCLUSAO

Os resultados mostram diferencas na enzootia nas regides do Estado, com isso, a
ado¢do de medidas preventivas deve ser realizada nas criacdes de bovinos do Estado de

Alagoas.
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Inquérito soroldgico da infeccao por Anaplasma marginale em bovinos no

Estado de Alagoas

Serological survey of the infection by Anaplasma marginale in bovines in the

State of Alagoas, Brazil

RESUMO

Estudo sorolégico para Anaplasma marginale foi conduzido em bovinos provenientes das
Mesorregides do Sertdo, Agreste e Leste do Estado de Alagoas, Brasil. Amostras de soro de
1155 animais de 26 fazendas foram analisadas pelo ensaio imunoenzimdtico (ELISA). Os
resultados mostraram que 27,45% (317/1155) dos animais foram positivos a infeccido por A.
marginale. Nas mesoregides estudadas a prevaléncia da infec¢do variou de 19,76% a 36,42%,

caracterizando-as como areas de instabilidade enzodtica

Palavras-chave: Anaplasmose, Epizootiologia, ELISA, Brasil.

ABSTRACT

A serologic survey of Anaplasma marginale was carried in cattle farming herds from three
regions called Sertdo, Agreste and Leste of Alagoas State, Brazil. Sera samples from 1155
cattle raised in 26 farms were evaluated by enzyme immunoassay (ELISA). The results
showed 27.45% (317/1155) of the animals were positive for antibodies against A. marginale.
The prevalence the infection ranged from 19.76% to 36.42% characterizing all of the regions

studied as enzootically unstable areas.

Key-words: Anaplasmosis, Epizootiology, ELISA, Brazil.
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INTRODUCAO

7z

A anaplasmose ¢ uma doenca infecciosa de ruminantes, responsavel por grandes
prejuizos para a pecudria bovina mundial, causada por uma riquétsia intraeritrocitica
obrigatoria e transmitida principalmente por carrapatos (McDOWELL et al., 1964; JAMES et
al., 1985; LIMA, 1991). No Brasil, o agente causal desta doenca nos bovinos é Anaplasma
marginale (RISTIC, 1968).

Os graves problemas atribuidos a enfermidade nos paises em desenvolvimento,
juntamente com métodos de controle ineficazes reforcam a necessidade de estudos sobre a
enfermidade para o desenvolvimento de métodos imunoprofildticos e técnicas
imunodiagndsticas mais eficientes (RODGERS et al., 1988).

Neste sentido, as provas sorolégicas sao importantes para diagndstico e realizacdo de
estudos epidemioldgicos, principalmente com intengdo de se identificar os animais
portadores, com vistas a adocdo de medidas preventivas (RODGERS et al., 1988).

Dentre os testes soroldgicos que vém sendo utilizados para detec¢do de anticorpos
contra A. marginale, destacam-se o teste de aglutinacdo (RISTIC, 1962; AMERAULT e
ROBY, 1968), fixacdo de complemento (TODOROVIC et al., 1977), imunofluorescéncia
indireta (MONTENEGRO-JAMES et al., 1985), e imunoadsor¢do enzimitica (ELISA)
(THOEN et al., 1980; NAKAMURA et al., 1988; MOLLOY et al., 1999).

Apesar da sensibilidade e especificidade destes testes, em geral, serem consideradas
aceitdveis, reacOes falso-positivas tém sido verificadas quando antigenos brutos sao
utilizados, devido a contaminacdo com componentes celulares, como membranas de
eritrcitos e fragmentos celulares, e tais reacdes tém sido responsaveis pela ocorréncia de
reatividade cruzada pela presenca de isoanticorpos nos soros dos bovinos (AMERAULT e
ROBY, 1968).

Apesar de varios inquéritos soroepidemioldgicos terem sido conduzidos em diferentes
regides do pais (MADRUGA et al., 1983; RIBEIRO et al., 1984; OLIVEIRA et al.,1992;
VIDOTO et al., 1997; ARAUJO et al., 1998; SOUZA et al., 2000; MELO et al., 2001;
SANTOS et al., 2001; SOUZA et al., 2001; YOSHIHARA et al., 2003; MELO, 2005), ndo ha
registros sobre a situacdo da anaplasmose bovina no Estado de Alagoas. Diante disso

objetivou-se com esse estudo avaliar a infeccao por A. marginale em bovinos neste Estado.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Estado de Alagoas que possui 27.933,1 km? e um efetivo
bovino de 816.067, sendo 234.439 no sertdo, 294.441 no agreste e 287.187 no leste alagoano
(IBGE, 2004).
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Figura 1 — Localizag¢do dos Municipios Estudados nas Mesorregides do Estado de Alagoas, Brasil, 2007

Foram utilizados soros de 1155 bovinos de ambos os sexos, racas e idades variadas,
provenientes de 26 fazendas de diferentes sistemas de criacdo (extensivo, semi-intesivo e
intesivo) do Estado de Alagoas, sendo 335 animais provenientes de 11 fazendas localizadas
no Leste Alagoano, 496 de seis fazendas do Agreste e 324 de nove fazendas do Sertdo de
Alagoas. As fazendas visitadas foram escolhidas por convenéncia nido probabilistica de
acordo com Costa Neto (1977). O tamanho da amostra utilizada nesse estudo foi obtido de
acordo com o Centro Panamericano de Zoonoses (1979).

As amostras séricas foram identificadas, centrifugadas e acondicionadas em tubos
plasticos de polipropileno e mantidas a -20° C até a realizag@o dos testes.

O teste de Imunoadsor¢ao Enzimatica (ELISA) para pesquisa de anticorpos anti-A.
marginale foi realizado no Laboratério de Biologia Molecular da Area de Sanidade Animal da
EMBRAPA Gado de Corte, Campo Grande- MS. Os antigenos de A. marginale foram obtidos
de acordo com Aradjo et al. (2005), utilizando-se a proteina recombinate MSPla para os
testes de imunoadsorcdo enzimatica (ELISA) (Aragjo et al., 2005). A dilui¢do do conjugado
determinada foi de 1:10.000; antigeno e os soros diluidos a 1:600.

Os soros controles negativos utilizados nas provas sorologicas foram provenientes de
bovinos de raca Aberdeen Angus, com aproximadamente 18 meses de idade, mantidos no

isolamento da Area de Sanidade Animal da Embrapa Gado de Corte. Os soros controles
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positivos foram de animais da mesma raca e idades dos soros negativos, porém de animais
infectados experimentalmente com A. marginale.

A leitura das placas foi realizada em leitor de ELISA com filtro de 490 nm. Para a
interpretacdo dos resultados, utilizou-se ponto de corte determinado para cada placa (FREY et
al., 1998) e a classificacdo das amostras em negativas e positivas foi baseada na densidade
optica fornecida pelo leitor.

Realizou-se andlise estatistica descritiva por meio de distribuicdes absolutas e
relativas, além da técnica de estatistica inferencial utilizando-se o teste Qui-quadrado de
independéncia ou teste Exato de Fisher quando as condi¢des para o teste Qui-quadrado nao
foram verificadas. Considerou-se para a decisao dos testes estatisticos, o nivel de significancia
de 5%. O programa utilizado para a obtencdo da andlise estatistica foi o Epilnfo versao 6.02

(DEAN et al., 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que 27,45% (317/1155) dos animais do
Estado de Alagoas foram sororreagentes para A. marginale.

Esta prevaléncia foi inferior aquelas encontradas no estado do Parand por Vidotto et al.
(1997) que observaram 67,4% de animais sororreagentes na cidade de Londrina e em
Umuarama, Yoshihara et al. (2003) verificaram 76,1% de bovinos da raca nelore
sororreagentes; em Minas Gerais, Ribeiro et al. (1984) detectaram anticorpos anti-Anaplasma
marginale em 81,1% dos bovinos criados na Zona da Mata; e para este mesmo estado Melo et
al. (2001) calcularam a prevaléncia de 55% da infec¢do por A. marginale em bovinos da
regido metarlirgica; para a mesorregido Norte Fluminense no Rio de Janeiro, Souza et al.
(2000), relataram 91,16% dos bovinos sororreagentes e na mesorregiao do Médio Paraiba,
Santos et al. (2001), estimaram a prevaléncia de 98,21%; em Goids, na microrregido de
Goiania, Santos et al. (2001) observaram a prevaléncia de 96,92% de bovinos sororreagentes;
em Pernambuco, Melo (2005) observou a prevaléncia da infeccao superior a 88% dos animais
estudados, e Aratdjo et al. (1998), que relataram em rebanhos leiteiros do Estado da Bahia,
prevaléncia superior a 90%. Contudo os resultados aqui obtidos foram superiores aqueles
descritos por Oliveira et al. (1992) em Sergipe, que observaram a prevaléncia de 16,3% entre
os bezerros avaliados e Madruga et al. (1983) que obtiveram prevaléncia de 7,95% em

animais procedentes da regido do Cerrado do estado do Mato Grosso do Sul.
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Quando a prevaléncia foi analisada por regido estudada, observou-se positividade a
infeccdo em 30,15% (101/335) no leste alagoano e 36,42% (118/324) no sertdo e 19,76%
(98/496), no agreste, sendo esta diferenca estatisticamente significativa (p < 0,05).

Com base na prevaléncia obtida, e de acordo com os conceitos previamente
estabelecidos por Mahoney e Ross (1972), o Estado de Alagoas foi classificado como area de
instabilidade enzodtica para A. marginale.

Apesar da prevaléncia da anaplasmose bovina ser considerada elevada na maior parte do
territorio brasileiro, diferencas nas condicdes climéticas de cada regido, a utilizacdo de
animais com maior grau de sangue para aptidao leiteira, introducdo de animais de areas livres
em 4areas endémicas, falhas na imunidade passiva, além da freqiiéncia da populacdo de
carrapatos e da dindmica de transmissdo de A. marginale podem ser responsdveis pelas
diferentes taxas de prevaléncia observadas nas diversas regides do Brasil como discutido por
Melo (2005).

Com relacdo a idade, foi observada maior prevaléncia da infec¢io em animais adultos
(Tabela 1).

Tabela 1 — Prevaléncia de bovinos sororeagentes para Anaplasma marginale, segundo idade,
nas regides do Agreste, Leste e Sertdo Alagoano, 2007

Bezerros Adultos
Regiao Positivo Negativo Positivo Negativo
FA FR FA FR FA FR FA FR
Agreste 25 16,67 125 83,33 73 21,10 273 78,90
Leste 20 37,74 33 62,26 81 28,72 201 71,28
Sertdo 16 17,20 77 82,80 102 44,16 129 55,84

FA — freqiiéncia absoluta; FR - freqiiéncia relativa
Valor de p=0,002*
*p<0,05

Sobre a faixa etdria dos animais e sua susceptibilidade a anaplasmose, Kocan et al.
(2003) observaram que os bezerros sio mais resistentes devido a imunidade passiva e
geralmente sofrem infec¢des brandas e imunidade persistente por toda a vida.

Este fendmeno ainda € pouco compreendido, mas a remocao do bago torna os bezerros
novamente sensiveis a infeccdo, que € freqlientemente mais severa do que em animais mais
velhos. Este fato também foi relatado por Madruga et al. (1985) que observaram que a
ingestdo de anticorpos colostrais determina uma maior propor¢do de animais negativos.

Em bezerros Ibagé, Nelore e seus cruzamentos a proporcao de animais negativos para

anticorpos colostrais aumenta a partir dos 30 dias e atinge o maximo aos 60 dias de vida,
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enquanto as riquetsemias sdo detectadas a partir dos 30 dias e atingem um pico aos 90 dias
(MADRUGA et al., 1985).

Em dreas de estabilidade, devido a protecdo adquirida nos primeiros meses de vida,
apenas casos clinicos esporadicos sdo observados (PAYNE e OSORIO, 1990). Hungerford e
Smith (1997) afirmam que a taxa de mortalidade € maior em animais adultos em &reas de
instabilidade enzodtica. J4 Ribeiro e Reis (1981) afirmam que em &4reas enzodticas com
elevadas populacdes de vetores, a primo-infeccdo por A. marginale ocorre em bezerros nos
primeiros dias de vida quando apresentam alteracdes clinicas e hematolégicas menos severas.

Ainda, sobre a maior resisténcia dos bezerros em relacdo aos animais adultos, Buening
(1973), afirma que além da imunidade passiva os bezerros t€ém uma rdpida resposta
imunolégica devido a imunidade celular decorrente da persisténcia do timo. Ristic et al.
(1958) associam a isso a grande atividade eritropoiética da medula ¢ssea nos animais jovens e
Anderson et al. (1972) relatam uma possivel acdo protetora da hemoglobina fetal nesses
animais.

Com relagdo ao sexo, foi observada diferenca significativa (p<0,05) (Tabela 2). Este
achado pode ser justificado, em parte, por questdes imunoldgicas relacionadas a hormonios,
principalmente nas fazendas produtoras de leite em que a maioria dos animais estd em
lactacdo e nessa fase pode haver fatores hormonais que interfiram na resposta imune dos
animais. Assim como, gestacdo e parto, podendo, esses fatores influenciarem os resultados
obtidos.

Tabela 2 — Prevaléncia de bovinos sororeagentes para Anaplasma marginale, segundo sexo,
nas regides do Agreste, Leste e Sertdo Alagoano, 2007

Macho Fémea
Regiao Positivo Negativo Positivo Negativo
FA FR FA FR FA FR FA FR
Agreste 21 27,27 56 72,73 17 4,06 402 95,94
Leste 08 21,05 30 78,95 93 31,31 204 68,69
Sertao 31 70,45 13 29,55 109 38,93 171 61,07
FA — freqiiéncia absoluta; FR - freqiiéncia relativa

Valor de p<0,001*
*p<0,05
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CONCLUSAO

As soroprevaléncias registradas nas diferentes regides de Alagoas indicam estado de
instabilidade enzodtica para Anaplasma marginale, contudo, se faz necessario a realizacdo de
outros estudos para observar a dindmica da doenga e a variagdo da populacdo de vetores que

podem determinar o aumento do nimero de animais infectados.

REFERENCIAS

AMERAULT, T. E.; ROBY, T. O. A rapid card agglutination test for bovine anaplasmosis.
Journal of American Veterinary Medicine Association, Shaumburg, v. 153, p. 1828-1834,
1968.

ANDERSON, I. L. et al. Anaplasma marginale: hemoglobin patterns in experimentally
infected young calves. Experimental Parasitology, San Diego, v. 32, n. 2, p. 265-271, 1972.

ARAUIJO, F. R. et al. Freqiiéncia de anticorpos anti-Anaplasma marginale em rebanhos
leiteiros da Bahia. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo

Horizonte, v. 50, n. 3, p. 243-246, 1998.

ARAUJO, F. R. et al. Development of enzyme-linked immunosorbent assays based on
recombinant MSP1a and MSP2 of Anaplasma marginale. Memorias do Instituto Oswaldo

Cruz, Rio de Janeiro, v. 100, n. 7, p. 765-769, 2005.

BUENING, G. M. Cell-mediared immune responses in caves with anaplasmosis. American

Journal of Veterinary Research, Chicago, v. 34, n. 6, p. 757-763, 1973.

CENTRO PAN-AMERICANO DE ZOONOSES (Ramos Mejia, Argentina). Procedimentos
para estudos de prevaléncia por muestro. Ramos Mejia: Centro Pan-Americano de

Zoonoses, 1979. 35p. (Nota técnica 18. Rev. 1).



63

COSTA NETO, P. L. O. Estatisitica. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1977. 264p.

DEAN, A. G. et al. Word processing, database and statistics program for epidemiology na

microcomputers. Version 6.2. Atlanta: Centers of Disease Control, 1990.

FREY, A. et al. A statistically defined endpoint titer determination method for immunoassays.

Journal of Immunological Methods. v. 221, p. 35-41, 1998.

HUNGERFORD, L. L.; SMITH, R. D. Variations in seroprevalence and host factors for
bovine anaplasmosis in Illinois. Veterinary Research Community, Amsterdam, v. 21, n. 1,

p. 9-18, 1997

IBGE. Anuario estatistico. Macei6, 2004. p. 262-266.

JAMES, M. A. et al. Soroepidemiology of bovine anaplasmosis and babesiosis in Venezuela.

Tropical Animal Health and Production., v. 17, n. 1, p. 9-18, 1985.

KOCAN, K. M. Et al. Antigens and alternatives for control of Anaplasma marginale infection
in cattle. Clinical Microbiology Clinical Microbiology Reiews, Montgomery St., v. 16, n. 4,
p. 698-712, 2003.

LIMA, J. D. Premuni¢do: uma alternativa para o controle da tristeza parasitdria. In:
SEMINARIO BRASILEIRO DE PARASITOLOGIA VETERINARIA,7., 1991. Sdo Paulo,

Anais... Sdo Paulo: Colégio Brasileiro de Parasitologia Veterindria, 1991. p. 39-43.

MAHONEY, D. F.; ROSS, D. R. Epizootiological factors in the control of bovine babesiosis.
Australian Veterinary Journal, Brunswick, v. 48, n. 5, p. 292-298, 1972.

MADRUGA, C. R. et al. Epidemiologia de anaplasmose e babesiose em bovinos da regido de
cerrado do Estado do Mato Grosso do Sul. I. Prevaléncia. Arquivo Brasileiro de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 35, p. 631-640, 1983.



64

MADRUGA, C. R. et al. Niveis de anticorpos e parasitemia de Anaplasma marginale em éarea
enzodtica, nos bezerros da raga nelore, ibagé e cruzamento de nelore. Pesquisa Agropecuaria

Brasileira, Brasilia, DF, v. 20, n. 1, p. 135-142, 1985.

McDOWELL, R. E. et al. Impact of anaplasmosis in a dairy herd. Journal of Animal
Science, Champaign, v. 23, n. 1, p. 168-171, 1964.

MELO, V. S. P. et al. Natural infection of calves by Anaplasma marginale in dairy herds of
the Metaldrgica Region, Minas Gerais. Pesquisa Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v.

21, n. 4, p. 146-150, 2001.

MELO, V. S. P. Utilizacao das proteinas recombinantes MSP1a e MSP2 no diagnéstico
da anaplasmose bovina. 2005. 90f. Tese (Doutorado em Ciéncia Veterindria) - Universidade

Federal Rural de Pernambuco, Recife.

MOLLOY, J. B. et al. Comparison of a competitive inhibition ELISA and the card
agglutination test for detection of antibodies to Anaplasma marginale and Anaplasma centrale

in cattle. Australian Veterinary Journal, Brunswich, v. 77, n. 4 p. 245-249. 1999.

MONTENEGRO-JAMES, S. et al, M. Modified indirect fluorescent antibody test for the
serodiagnosis of Amnaplasma marginale infections in cattle. American Journal of

Veteterinary Research, Chicago, v. 46, p. 2401-2403, 1985.

NAKAMURA, Y. et al. Enzyme-linked immunosorbent assay using solubilized antigen for
detection of antibody to Anaplasma marginale. Tropical Animal Health and Production,

Montgomery St., v. 20, p. 259-266, 1988.

PAYNE, R. C.; OSORIO, O. Tick-borne diseases of cattle in Paraguai. I-
Seroepidemiological studies on anaplasmosis and babesiosis. Tropical Animal Health and

Production, Montgomery St., v. 22, n. 1, p. 53-60, 1990.



65

OLIVEIRA, A. A. et al. Doengas de bezerros. II. Epidemiologia da anaplasmose no Estado de
Sergipe. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 44,

n. 5, p. 377-386, 1992.

RIBEIRO, M. F. B.; REIS, R. Prevaléncia da anaplasmose em quatro regides do estado de
Minas Gerais. Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v.

33,n. 1, p. 57-62, 1981.

RIBEIRO, M. F. B. et al. Epidemiologia da anaplasmose bovina no Estado de Minas Gerais.
I- Prevaléncia de anticorpos aglutinantes e fluorescentes na Zona da Mata. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 36, n. 4, p. 425-432,

1984.

RISTIC, M. A capillary tube agglutination test for anaplasmosis: a preliminary report.
Journal of American Veterinary Medicine Association, Schaumburg, v. 141, p. 588-594,

1962.

RISTIC, M. Anaplasmosis. In: WEINMAN, D., RISTIC, M. Infectious blood diseases of
man and animals. New York: Academic Press, 1968. p. 473-536.

RISTIC, M. et al. Effect of cortisone on the mechanism of Anaplasma marginale immunity of
experimentally infected calves. American Journal of Veterinary Research, Chicago, v. 19,

n. 7, p. 37-43, 1958.

RODGERS, S. J. et al. The development of a semi-automated latex agglutination test for the
detection of antibodies to Anaplasma marginale using a cell culture-derived antigen. Annals

of the New York Academy of Sciences, New York, v. 29, p. 282-292, 1988.

SANTOS, H. Q. et al. Estudo da prevaléncia de anticorpos anti-Anaplasma marginale em
bovinos de leite da microrregido de Goiania, pela reacdo de imunofluorescéncia indireta e

ELISA. Revista Brasileira de Ciéncia Veterinaria, Niter6i, v. 8, n. 1, p. 31-34, 2001.



66

SOUZA, J. C. P. et al. Soroprevaléncia de Anaplasma marginale em bovinos na mesorregiao
Norte Fluminense. Pesquisa Veterinaria Brasileira, Rio de Janeiro, v. 20, n. 3, p. 97-101,

2000.

SOUZA, J. C. P et al. Prevaléncia de anticorpos anti-Anaplasma marginale (Rickettsiales:
Anaplasmataceae) em bovinos na Mesorregido do Médio Paraiba. Ciéncia Rural, Santa

Maria, v. 31, n. 2, p. 309-314, 2001.

THOEN, C. O. et al. Enzyme-linked immunosorbent assay for detecting antibodies in cattle in
a herd in which anaplasmosis was diagnostic. Journal of Clinical Microbiology,

Washington, US, v. 11, n. 5, p. 499-502, 1980.

TODOROVIC, R. A. et al. Comparison of rapid card agglutination test with complement-
fixation test for diagnosis of Anaplasma marginale infection in Colombian cattle. Veterinary

Microbiology, Amsterdam, v. 2, p. 167-172, 1977.

VIDOTTO, O., et al. Freqiiéncia de anticorpos contra Babaesia bigemina, B. bovis e
Anaplasma marginale em rebanhos leiteiros da regido de Londrina, Parani. Arquivo
Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Belo Horizonte, v. 49, n. 5, p. 655-659,

1997.

YOSHIHARA, E., et al. Studies of natural infection with Ananplasma marginale in nelore
cattlein the Umuarama municipality, Parand State, Brazil. Revista Brasileira de

Parasitologia Veterinaria. Rio de Janeiro. v. 12, n. 1, p. 21-26, 2003.



67

6. CONSIDERA COES FINAIS

Os resultados mostram diferengas no nivel de enzootia da infeccdo por Babesia sp nas
regides do Estado, com isso, a ado¢do de medidas preventivas deve ser realizada nas

areas de instabilidade enzodtica nas criagdes de bovinos do Estado de Alagoas.

As soroprevaléncias registradas nas diferentes regides de Alagoas indicam estado de
instabilidade enzodtica para a infeccdo por Anaplasma marginale, contudo, se faz
necessdrio a realizacdo de outros estudos para observar a dindmica da doenca e a
variacdo da populacdo de vetores que podem determinar o aumento do niimero de

animais infectados.



