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RESUMO

A bubalinocultura tem se consolidado como uma atividade pecuaria de grande
importancia no Brasil, especialmente devido a adaptabilidade dos bufalos
(Bubalus bubalis) as condigbes ambientais adversas. Apesar dessas vantagens, a
expansdo da criacdo enfrenta desafios sanitarios significativos, principalmente
relacionados a infestacdo por ectoparasitos e a transmissdo de hemopatogenos,
fatores que impactam a produtividade e o bem-estar animal. Esta dissertacao foi
estruturada em dois capitulos para compreender a relacdo entre ectoparasitos,
hemopatégenos e seus fatores de risco em bezerros bubalinos na microrregiao de
Bom Despacho, Minas Gerais. O Capitulo 1 aborda infestacdes natural e experimental
de Rhipicephalus microplus em bezerros bubalinos, avaliando a capacidade do
carrapato de completar seu ciclo de vida e suas consequéncias. Os resultados
indicaram que ele completou seu ciclo por trés geragdes consecutivas em um bezerro
(237), que apresentou linfonodomegalia, alopecia, diarreia, dermatofitose, prurido
intenso e papulas, além de redugdo na oviposi¢cao e na recuperagao das teledginas
ao longo das geragdes. Outro bezerro (249) teve complicagdes graves durante a
infestacao natural, apresentando linfonodomegalia, prostragao, inapeténcia, mucosas
hipocoradas, desidratacdo e alopecia, indo a obito por anemia severa. Esse animal
nao apresentou DNA de hemopatdgenos transmitidos por carrapatos. O Capitulo 2
trata de um estudo epidemiolégico sobre hemopatdgenos e seus vetores em bezerros
bubalinos de 0 a 12 meses na microrregiao de Bom Despacho (MG). Foram
detectados hemopatdégenos dos géneros Anaplasma sp., Ehrlichia sp. (mondcitos),
Mycoplasma sp. (hemotrépico) e Babesia spp., mas nao Theileira spp. A idade dos
animais, o uso de abamectina e a presenga de machos jovens foram fatores de risco
para soropositividade de A. marginale. Para B. bovis, os fatores de risco foram: alta
infestacao por carrapatos, uso de abamectina, presenca de bovinos e infestacbes em
época de chuva. Para B. bigemina, identificaram-se alta infestacdo de carrapatos,
tratamentos injetaveis, intervalos prolongados entre os tratamentos e idade dos
animais. Os carrapatos R. microplus foram encontrados em 82% (14/17) das
propriedades, e foi confirmada a presenca do piolho Haematopinus tuberculatus.
Assim, este estudo demonstra que R. microplus completa seu ciclo de vida em
B. bubalis por pelo menos trés geragdes e que bezerros bubalinos de 0 a 12 meses
na microrregido de Bom Despacho (MG) sado parasitados ndao apenas por esses
carrapatos, mas também por piolhos H. tuberculatus e pelos hemopatdégenos
Anaplasma sp., Ehrlichia sp., Mycoplasma sp. e Babesia spp.

Palavras-chaves: Bubalinocultura; Ectoparasitos; Doencas transmitidas por
carrapatos.



ABSTRACT

Buffalo farming has become an important livestock activity in Brazil, especially due to
the adaptability of buffaloes (Bubalus bubalis) to adverse environmental conditions.
Despite these advantages, the expansion of buffalo farming faces significant health
challenges, mainly related to ectoparasite infestation and the transmission of
hemopathogens, factors that impact productivity and animal welfare. This dissertation
is structured in two chapters to understand the relationship between ectoparasites,
hemopathogens, and risk factors in buffalo calves in the microregion of Bom
Despacho, Minas Gerais. Chapter 1 addresses natural and experimental infestations
of Rhipicephalus microplus in buffalo calves, assessing the tick’s ability to complete its
life cycle and its consequences. The results indicated that the tick completed its cycle
for three consecutive generations in one calf (237), which showed lymphadenomegaly,
alopecia, diarrhea, dermatophytosis, intense pruritus, and papules, in addition to a
reduction in oviposition and female recovery over generations. Another calf (249)
experienced severe complications during natural infestation, presenting
lymphadenomegaly, prostration, lack of appetite, pale mucous membranes,
dehydration, and alopecia, ultimately dying from severe anemia. This animal did not
present DNA of tick-borne hemopathogens. Chapter 2 presents an epidemiological
study on hemopathogens and their vectors in buffalo calves aged 0 to 12 months in
the Bom Despacho (MG) microregion. Hemopathogens of the genera Anaplasma sp.,
Ehrlichia sp. (monocytes), Mycoplasma sp. (hemotropic), and Babesia spp. were
detected, but Theileira spp. was not found. The animals' age, the use of abamectin,
and the presence of young males were risk factors for A. marginale seropositivity. For
B. bovis, the risk factors were high tick infestation, abamectin use, the presence of
cattle, and infestations during the rainy season. For B. bigemina, high tick infestation,
injectable treatments, prolonged treatment intervals, and animal age were identified as
risk factors. Ticks of the species R. microplus were found in 82% (14/17) of the
properties, and the presence of the louse Haematopinus tuberculatus was also
confirmed. Thus, this study demonstrates that R. microplus completes its life cycle in
B. bubalis for at least three generations and that buffalo calves aged 0 to 12 months in
the Bom Despacho (MG) microregion are parasitized not only by these ticks but also
by the louse H. tuberculatus and the hemopathogens Anaplasma sp., Ehrlichia sp.,
Mycoplasma sp., and Babesia spp.

Key-words: Buffalo farming; Ectoparasites; Tick-borne diseases.
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1. INTRODUGAO

A bubalinocultura tem se consolidado como uma atividade pecuaria de
crescente importancia no Brasil, especialmente devido a adaptabilidade e rusticidade
dos bufalos (Bubalus bubalis), além de seu potencial produtivo para carne e leite
(Minervino et al., 2020; FAOSTAT, 2022). O rebanho bubalino brasileiro ultrapassa
1,7 milhdo de cabegas, com maior concentracédo na regido Norte, particularmente no
estado do Para, seguido pelas regides Sudeste e Nordeste (IBGE, 2023). Apesar das
vantagens produtivas, a expansao da bubalinocultura traz desafios sanitarios,
especialmente em relagdo aos ectoparasitos e hemopatdgenos, que podem impactar
a saude e o desempenho desses animais (Oliveira et al., 2005; Villanueva et al., 2018).

Os ectoparasitos, incluindo piolhos, pulgas e carrapatos, s&o responsaveis por
diversos prejuizos na producao animal. O piolho Haematopinus tuberculatus é um dos
ectoparasitos mais prevalentes em bufalos, embora estudos apresentem evidéncias
da deteccado de alguns microrganismos infecciosos, o seu papel como vetor ainda nao
€ totalmente esclarecido (Da Silva et al., 2013a; Neglia et al., 2013; Hernandez-
Velasco et al.,, 2020). A pulga Ctenocephalides felis felis, reconhecida como um
importante vetor de patdégenos zoondticos, também tem sido identificada em bufalos,
sugerindo seu potencial impacto na sanidade desses animais (Singh et al., 2011).
Além disso, os carrapatos, como Rhipicephalus microplus, Amblyomma spp. e
Dermacentor nitens, desempenham um papel critico por causarem espoliacdo
sanguinea e pela transmissdo de hemopatdgenos. Rhipicephalus microplus pode
transmitir Babesia bovis, B. bigemina e Anaplasma marginale, que podem levar a
perdas significativas na produgdo (Gomes, 2007; Uilenberg, 2006; Obregén et al.,
2019).

No Brasil, os hemopatégenos transmitidos por carrapatos de maior relevancia
para a bubalinocultura sdo A. marginale, B. bovis e B. bigemina, agentes etiolégicos
da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB). Essa enfermidade pode causar anemia grave,
febre, ictericia e, em casos mais severos, levar a morte dos animais (Kocan et al.,
2010; Ruybal et al., 2009; Jacob et al., 2020). Embora os bufalos sejam considerados
mais resistentes que os bovinos, estudos recentes indicam a presenga desses
patdbgenos nesses animais, geralmente de forma subclinica, evidenciando a
necessidade de mais pesquisas sobre sua epidemiologia e impacto na espécie
hospedeira (Silva et al., 2014a; Lima et al., 2019; Obregon et al., 2019). O diagnéstico
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da infecgdo pode ser realizado por esfregago sanguineo, sorologia e técnicas
moleculares, sendo a PCR uma das metodologias mais sensiveis para detecgéo e
caracterizagao do patogeno (Dreher et al., 2005; Kocan et al., 2010; Parodi et al.,
2021).

Além desses agentes, outras espécies de hemopatdégenos ja foram detectadas
em bufalos, incluindo Mycoplasma spp. (hemotropico) (Erol et al., 2023), Theileria sp.
(Araujo, 2022), Trypanosoma sp. (Garcia et al., 2020; Desquesnes et al., 2013) e
Anaplasma phagocytophilum (Sahin et al., 2023). No entanto, o conhecimento sobre
quadros clinicos e epidemiologia desses patdgenos ainda é limitado, reforcando a
importancia de estudos adicionais para compreender seu impacto na sanidade dos
rebanhos bubalinos.

Diante da relevancia dos ectoparasitos e hemopatégenos para a saude dos
bufalos e da necessidade de um melhor entendimento sobre sua epidemiologia e
controle, esta dissertagao esta estruturada em dois capitulos, escritos no formato de
artigos cientificos. O Capitulo 1 investiga o ciclo de vida de R. microplus em bufalos
em infestagcdo experimental, analisando sua dindmica e possiveis associa¢gdes com
hemopatégenos. Ja o Capitulo 2 concentra-se na detecgdo de hemopatdégenos e seus
vetores em bufalos em condigbdes naturais, avaliando os fatores de risco envolvidos
na regiao estudada.

Os resultados obtidos nesta dissertacdo contribuirdo para ampliar o
conhecimento sobre a sanidade dos bufalos no Brasil, fornecendo subsidios para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de controle parasitario e manejo sanitario,

fundamentais para o crescimento sustentavel da bubalinocultura no pais.
2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo geral

Analisar aspectos biondmicos do carrapato R. microplus em um bezerro bubalino
experimentalmente infestado, apds exposicao prévia natural e analisar a ocorréncia
de ectoparasitos, hemopatdégenos e seus fatores em propriedades de bufalos na

microrregiao de Bom Despacho, Minas Gerais, Brasil.
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2.2.Objetivos especificos

e Avaliar periodo parasitario de larvas, ninfas e adultos, peso de fémeas
ingurgitadas e oviposi¢des, e eficiéncia reprodutiva de R. microplus em bezerro
bubalino experimentalmente infestad;

e Descrever as consequéncias do parasitismo por R. microplus em bufalos;

e Avaliar fatores de risco para hemopatdgenos (A. marginale, Babesia spp.) e
seus vetores em propriedades de bufalos situadas na microrregido de Bom
Despacho — MG;

¢ Identificar hemopatdégenos em bezerros bubalinos de diferentes propriedades
por meio de métodos parasitologicos diretos e moleculares, incluindo
A. marginale, Ehrlichia sp. (mondcitos), Mycoplasma sp. (hemotrépico), B.

bovis, B. bigemina e Theileria sp.
3. REVISAO DE LITERATURA
3.1.Bubalinos

Pertencente a familia Bovidae, a espécie Bubalus bubalis (Linnaeus, 1758),
popularmente conhecida como “bufalo d’agua”, é originaria da Asia, com destaque
para paises como India, Paquistdo, Tailandia, China e Vietna. Esses animais foram
posteriormente introduzidos em outros continentes devido a sua notavel
adaptabilidade e rusticidade. Atualmente, os bufalos estdo amplamente distribuidos,
incluindo o continente americano (Minervino et al., 2020). A maior parte da populagao
mundial de bufalos ainda esta concentrada na Asia, seguida pela Africa, América,
Europa e Oceania, totalizando mais de 202 milhdes de cabegas em todo o
mundo (Faostat, 2022).

A América Latina lidera o crescimento global na produgdo de bufalos,
destacando-se como a regido com maior expansao nesse setor. Os paises com o0s
maiores rebanhos de bufalos, em ordem decrescente, sdo Brasil, Venezuela,
Colébmbia, Argentina, Cuba e México (Minervino et al., 2020). No Brasil, a
bubalinocultura é uma atividade relativamente recente, tendo inicio em 1890, com a
chegada de animais da raca Carabao, provenientes da Europa, do Caribe e da Asia,
que foram instalados na llha de Marajo, no estado do Para. Em 1920, criadores de
Minas Gerais importaram bufalos da india e da Italia, dando origem & maior parte dos
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rebanhos da regido Centro-Sul, especialmente em Minas Gerais e Sao Paulo.
Posteriormente, em 1945, animais da raga Mediterraneo foram trazidos da Italia, e,
em 1961, novas importacdes introduziram as ragcas Murrah e Jafarabadi. A partir
dessas importagdes, o cruzamento entre as racas Murrah, Jafarabadi e Mediterraneo
comegou a ser amplamente difundido no pais, consolidando a expansao da
bubalinocultura brasileira (Bernardes, 1997; Lourencgo Junior & Garcia, 2008).

No Brasil, a Associagéo Brasileira de Criadores de Bufalos (ABCB) reconhece
quatro racas com padrao definido e registro genealdgico: Murrah, Mediterraneo e
Jafarabadi, classificadas como bufalos de rio (ou bufalos pretos), e Carabao, uma raca
de bufalo de pantano também conhecida como bufalo rosilho (Kierstein et al., 2004;
Bernardes, 2007; ABCB, 2021). Em 1989, criadores da Bahia, Rio Grande do Sul e
Sao Paulo importaram oito bufalos da raca Mediterraneo, vindos da Italia, promovendo
uma maior difusdo dessa raga no pais.

Atualmente, os bufalos d’agua estao presentes em todos os estados brasileiros,
consolidando o conceito de que essa espécie é altamente resiliente a diferentes
ambientes e manejos (Bernardes, 2007; Silva et al., 2014a). De acordo com o ultimo
censo (2023) do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil possui
um rebanho de cerca de um 1.700.000 bubalinos, com maior concentragao na regiao
norte, destacando-se o estado do Para que abriga 683.604 cabecas. Em seguida,
destacam-se as regides Sudeste, com 218 mil cabegas, e Nordeste, com 138 mil. Na
regido Sudeste, os maiores efetivos estdo nos estados de Sdo Paulo (119.030) e
Minas Gerais (85.418).

O crescimento do rebanho bubalino no Brasil, impulsionado pela crescente
demanda por produtos pecuarios, levanta preocupagdes relacionadas ao manejo
sanitario dessa espécie. Embora os bufalos compartihem semelhangas genéticas
com os bovinos, diferengas importantes, incluindo genes associados a imunidade e
resisténcia a agentes patogénicos, sdo reconhecidas (Moaeen-Ud-Din & Bilal, 2015).
Apesar de serem considerados mais resistentes a enfermidades (Kandeepan et al.,
2013), os dados disponiveis sobre os aspectos clinicos, patologicos e epidemioldgicos
dessa espécie no Brasil ainda sao limitados (Silva et al., 2014a).

A convivéncia frequente entre bufalos, bovinos e outros animais domésticos,
assim como o contato com a fauna silvestre em diferentes ecossistemas, facilita a
transmissao de agentes infecciosos entre espécies. Isso inclui doengas zoondticas

que representam um desafio significativo a saude publica (Oliveira et al., 2006; Motta-
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Giraldo et al., 2014; Villanueva et al., 2018). Muitas dessas enfermidades, causadas
por virus, bactérias, fungos e protozoarios, geram impactos econémicos relevantes.
Além disso, o comportamento caracteristico dos bufalos, como o habito de chafurdar
em agua barrenta, pode aumentar sua predisposigado a infecgdes (Villanueva et al.,
2018).

A globalizagdo do comércio de gado, incluindo a importagao e exportagao de
animais, também contribui para a disseminagao de patdogenos entre regides e paises.
Nesse contexto, a convivéncia dos bufalos com outras espécies e o compartilhamento
de ambientes podem criar desequilibrios sanitarios e elevar os riscos a saude animal
e humana. Isso destaca a necessidade de um manejo integrado de saude e doenga,
abordando de forma ampla as interagdes entre espécies e ecossistemas (Dominguez-
Aguilar et al., 2013).

3.2. Ectoparasitos em bufalos

3.2.1. Piolhos sugadores
Os piolhos sao insetos sem asas que vivem como ectoparasitos permanentes

em mamiferos. Apresentam pecas bucais adaptadas para sugar sangue e fluidos
teciduais, ndo possuem olhos e apresentam placas paratergais distintas no corpo. Seu
ciclo de vida ocorre inteiramente no hospedeiro, tornando-os altamente dependentes
para alimentacdo e reproducdo (Soulsby, 1965). Eles podem infestar uma ampla
variedade de animais e a sua infestacdo pode causar diversos problemas incluindo
irritacéo, inquietacéo, danos a pele e aos pelos, anemia devido a perda de sangue e,
em casos graves, pode levar a morte. Além disso, os animais infestados podem
apresentar reducao na alimentagdo e na produtividade, como a queda na produgao
de leite. As infestacbes sdo mais prevalentes no inverno, quando os animais se
aglomeram para se proteger do frio, facilitando a transmisséo entre eles (Lancaster &
Meisch, 1986).

A familia Haematopinidae, de género unico, contém 21 espécies descritas, que
sao importantes ectoparasitos de animais domésticos, causando perdas econémicas
significativas (Durden & Musser, 1994; Kim et al., 2019). Entre eles,
Haematopinus tuberculatus é a principal espécie relatada em bufalos, apresentando
importancia significativa por ser permanente e altamente prevalente em diferentes
regides do mundo, incluindo Asia, Europa, Africa e América do Sul (Bastianetto et al.,

2002; Meleney & Kim, 1974a, b). Embora existam estudos sobre H. tuberculatus e sua
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associagao com patdgenos, incluindo Brucella abortus, Bartonella spp. e A. marginale
(Da Silva et al., 2013a; Neglia et al., 2013; Promrangsee et al., 2019; Hernandez-
Velasco et al, 2020), o papel desse ectoparasito na transmissdo desses
microrganismos ainda n&o esta totalmente elucidado.

Apesar do tratamento de animais infestados por piolhos muitas vezes nao seja
considerado uma prioridade, existem inseticidas comerciais disponiveis que podem
ser utilizados para o seu controle eficaz. Produtos desenvolvidos originalmente para
0 manejo de outros ectoparasitos, tém sido amplamente empregados para combater
infestagdes por piolhos, incluindo H. tuberculatus em bufalos (Levot, 2000; Veneziano
et al., 2004). Entre as opgdes comerciais, as lactonas macrociclicas, como
ivermectina, abamectina, doramectina e especialmente eprinomectina, ttm mostrado
eficiéncia no controle de H. tuberculatus (Bastianetto et al., 2002; Veneziano et al.,
2004).

Apesar dessas opgbes, 0 uso indiscriminado de produtos quimicos,
especialmente em doses inadequadas, tem contribuido para o desenvolvimento de
resisténcia em ectoparasitos. Isso € particularmente preocupante em relagdo aos
piretréides sintéticos, como deltametrina, cipermetrina e flumetrina, que ha décadas
sdao amplamente utilizados no manejo de ectoparasitos em diversas regides (Sharma
et al., 2012). Um estudo realizado por Shakya et al. (2022) confirmou a resisténcia de
H. tuberculatus contra a deltametrina, cipermetrina e flumetrina, fato que gera alerta
para a necessidade de estratégias mais responsaveis e integradas no controle desses

ectoparasitos.

3.2.2. Pulgas

As pulgas da familia Pulicidae, pertencentes a ordem Siphonaptera possuem
adaptac¢des morfologicas especializadas para o parasitismo, como pernas saltatérias,
corpo lateralmente plano e cuticula esclerotizada, que garantem eficiéncia na
locomogao e protegao (Moore et al., 2024). Os espécimes adultos sao hematéfagos
estritos e generalistas, parasitando principalmente mamiferos, mas também aves
(Whiting et al., 2008; Durden & Hinkle, 2019).

Ctenocephalides felis felis, uma espécie cosmopolita, € de grande importancia
meédica e econdmica, com uma ampla gama de hospedeiros, incluindo gatos, caes,
bovinos, bubalinos e mamiferos selvagens (Mota da Costa et al., 2019; Linardi &
Santos, 2012; Paz et al., 2022; Riner et al., 2018; Rust, 2017; Singh et al., 2011). Ela
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€ associada a prurido e irritabilidade cutanea no hospedeiro, assim como transmissao
de microrganismos patogénicos como Rickettsia felis, R. typhi, Bartonella henselae e
potencialmente Yersinia pestis (Caravedo Martinez et al., 2021; Macaluso et al., 2008;
Rajamannar et al., 2022; Youssefi et al., 2014). Além disso, atua como hospedeiro
intermediario para o cestddeo Dipylidium caninum (Elston & Do, 2010).

Singh et al. (2011) relataram infestacbes moderadas de C. felis felis em
bezerros de bufalos, concentradas nas regides do peito, abdémen, axilas e virilha. A
origem das pulgas foi atribuida a presenga de gatos na propriedade, embora n&o tenha
sido possivel captura-los para avaliacdo. Este foi o primeiro relato de infestagao por
C. felis felis em bufalos no mundo, evidenciando a relevancia dessa espécie também
como ectoparasito de animais de producdo. Além disso, os autores sugerem que a
infestagdo pode estar relacionada ao desenvolvimento de resisténcia a piretroides,
como a deltametrina, utilizada no controle de ectoparasitos na propriedade. Esse
achado reforga os desafios crescentes no controle de ectoparasitos, agravados pelo
uso inadequado de produtos, destacando a necessidade de estratégias mais

eficientes e sustentaveis.

3.2.3. Carrapatos

Os carrapatos sao ectoparasitos de ampla distribuicido mundial que parasitam
uma grande variedade de animais domeésticos, selvagens e até seres humanos
(Guglielmone et al., 2014). Esses artropodes causam impactos diretos e indiretos na
saude humana e animal devido a sua alimentagdo hematéfaga e a transmissao de
microrganismos patogénicos (Borchers et al., 2015). Reconhecidos como o0s
ectoparasitos responsaveis pelas maiores perdas econémicas na produgao pecuaria
mundial (FAO, 2022), eles representam uma preocupacao significativa para diversas
areas, incluindo a saude publica e a pecuaria.

Devido a capacidade desses parasitos de infestarem todas as classes de
vertebrados terrestres, como mamiferos, aves, répteis e anfibios (Sonenshine & Roe,
2013), ainda existem muitas lacunas no conhecimento sobre o seu desenvolvimento
em algumas espécies hospedeiras. Além disso, 0 seu manejo e dos patdgenos que
transmitem permanecem sendo um grande desafio até os dias de hoje (Ali et al.,
2022).

No Brasil, o registro de espécies de carrapatos em bdufalos ainda é

relativamente limitado, abrangendo algumas espécies de importancia veterinaria,
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como Amblyomma  cajennense sensu stricto, Amblyomma  sculptum,
Dermacentor nitens e Rhipicephalus microplus (Corréa et al., 2012; Nava et al., 2014;
Batista et al., 2018). Embora os bufalos sejam parasitados por carrapatos, a
intensidade de infestagdo costuma ser menor em comparagdo com 0 que ocorre em
bovinos (Nithikathkul et al., 2002). Mas, ainda assim, a sua presenga gera custos
adicionais significativos na producdo pecuaria, devido ao aumento no uso de
acaricidas, a necessidade de maior mao de obra e ao investimento em equipamentos
para controle (Jongejan & Uilenberg, 2004).

A espécie R. microplus, conhecida como “carrapato-do-boi”, € reconhecida
como a mais predominante em bufalos no mundo, conforme demonstrado por diversos
estudos (Rocha et al., 1969; Miranpuri, 1988; Gomes, 2007; Obregon et al., 2010;
Corréa et al., 2012). Acredita-se que essa espécie tenha se originado na india
(Hoogstraal, 1985), sendo introduzida nas Américas entre os séculos XVI e XVII,
possivelmente por meio de bovinos trazidos da india ou da Africa (Barré & Uilenberg,
2010). Atualmente, predomina em regides tropicais e subtropicais, cujas condi¢des
climaticas favorecem sua sobrevivéncia e proliferagdo (Estrada-Pefia & de la Fuente,
2014). Essa espécie desempenha um papel significativo na transmissao de agentes
patogénicos. Em bovinos e bubalinos, € o principal vetor biolégico de B. bovis,
B. bigemina e A. marginale, responsaveis pela Tristeza Parasitaria Bovina (Uilenberg,
2006; Obregdn et al., 2018, 2019). Em equinos, € um dos responsaveis pela
transmissao de Theileria equi, causador da Piroplasmose Equina (Scoles & Ueti,
2015). No Brasil, os seus impactos econdmicos sao expressivos, com perdas anuais
estimadas em 3,24 milhdes de ddlares, devido a redugcido na produtividade leiteira e
no ganho de peso dos animais infestados (Grisi et al., 2014).

O género Amblyomma € um dos mais representativos entre os carrapatos no
territério brasileiro, composto por 33 espécies, algumas de importancia médica e
veterinaria (Nava et al., 2017; Gianizella et al., 2018; Martins et al., 2019). Dentro deste
género, existe um complexo de A. cajennense composto por seis espécies (Nava et
al., 2014), entre as quais foram identificadas em bubalinos A. cajennense sensu stricto
(s.s.) e A. sculptum (Corréa et al., 2012; Nava et al., 2014; Batista et al., 2018).
Estudos indicam que A. cajennense s.s. € mais prevalente na regido norte do pais,
especialmente no bioma Amazénia, enquanto  A. sculptum predomina no bioma
Cerrado (Martins et al., 2016; Costa et al, 2017). Além disso, A. sculptum é

considerado o principal vetor de Rickettsia rickettsii, o principal agente etiolégico da
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Febre Maculosa Brasileira, particularmente na regido sudeste do pais (Krawczak
et al., 2014; Mota da Costa et al., 2019).

A espécie Dermacentor nitens € conhecida por parasitar principalmente
orelhas, diverticulo nasal, regido perineal e cauda de equinos, mas também pode ser
encontrada em outros mamiferos (Borges et al., 2000; Corréa et al., 2012). Sua
relevancia esta associada a transmissdo da piroplasmose equina causada pelo
protozoario intraeritrocitico Babesia caballi. Esse agente pode apresentar grande
impacto econémico, pois restringe a movimentagdo internacional de equinos,
especialmente para paises livres dessa enfermidade, seja para importacdo ou
participacdo em eventos esportivos (Labruna et al., 2001). Até o momento, ndo ha
evidéncias cientificas de que transmita patégenos para bubalinos.

Em escala global, os custos relacionados as infestagdes por carrapatos e aos
agentes transmitidos por eles sdo estimados entre 13,9 e 18,7 bilhdes de ddlares
anualmente (de Castro, 1997). O controle desses parasitos tem sido tradicionalmente,
realizado por meio do uso de acaricidas quimicos, cuja eficacia no manejo de
infestagbes foi comprovada em diversos estudos a campo (Muraguri et al., 2003;
Murigu et al., 2016; Nonga et al., 2012). No entanto, o uso continuo e inadequado
desses produtos tem levado a resisténcia dos carrapatos aos acaricidas, um problema
cada vez mais relatado (Githaka et al., 2022; Vudriko et al., 2016; Agwunobi et al.,
2021; Obaid et al., 2022). Além disso, ha preocupagdes crescentes em relacéo a
contaminagao ambiental e a presenga de residuos quimicos em produtos de origem
animal, como leite e carne, decorrentes do uso intensivo dessas substancias
(De Meneghi et al., 2016; Vudriko et al., 2018).

3.3. Hemopatogenos transmitidos por carrapatos em bufalos
Os hemopatdégenos transmitidos por carrapatos representam uma ameacga

significativa a saude animal em todo o mundo, impactando diretamente os meios de
subsisténcia de seus proprietarios (Amira et al., 2018). Eles sdo responsaveis por
grandes perdas econémicas nos rebanhos, prevalentemente em regides tropicais.
Entre os principais agentes envolvidos, destacam-se as bactérias Anaplasma,
Ehrlichia e Mycoplasma, bem como os protozoarios Babesia e Theileria (Bock et al.,
2004; Kocan et al., 2010). A diversidade desses patdgenos resulta em uma ampla

gama de manifestagdes clinicas, com os sinais mais comuns sendo anemia, fraqueza,
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diminuicdo do consumo e da produg¢ao, podendo culminar na morte do animal (Taylor
etal., 2015).

3.3.1. Anaplasma
Em relagdo as bactérias do género Anaplasma, sabe-se que sao patdégenos

intracelulares obrigatorios que tém a capacidade de invadir e se replicar em dois
ambientes distintos: as células hematopoiéticas de hospedeiros mamiferos e as
células do intestino médio e da glandula salivar de artropodes vetores (Ramabu et al.,
2011). Em ruminantes, as espécies de Anaplasma sao os patdégenos transmitidos por
carrapatos mais prevalentes, com distribuicio endémica em seis continentes,
especialmente em areas tropicais e subtropicais (Ruybal et al., 2009). Entre essas
especies, A. marginale € uma das mais perigosas, responsavel pela Anaplasmose
bovina, que causa altos indices de morbidade e mortalidade em ruminantes, além de
perdas econdmicas significativas (Kocan et al., 2010).

A transmissao bioldgica de A. marginale ocorre por meio de carrapatos. Cerca
de 20 espécies de carrapatos dos géneros Rhipicephalus, Ixodes, Dermacentor,
Hyalomma e Amblyomma foram identificadas como potenciais vetores de A. marginale
(Gaido et al., 1995; Potgieter & Stoltsz, 2004; Kocan et al., 2008), embora a
capacidade real de transmissdo tenha sido demonstrada apenas para algumas
especies. A transmissdo mecanica também pode ocorrer por carrapatos, dipteros
hematofagos e fomites contaminados com sangue infectado (Foil, 1989; Kocan et al.,
2008). Embora a transmissdo transplacentaria seja possivel, estudos vém
demonstrando importante frequéncia em algumas situagdes, mas sao necessarias
mais pesquisas para analisar sua importancia do ponto de vista epidemiologico
(Andrade et al., 2024).

De acordo com Kocan et al. (1992) a infecgdo ocorre quando o carrapato se
alimenta do sangue de animais infectados. A rickettsia se desenvolve nas células
intestinais e se espalha por outros tecidos, incluindo a glandula salivar, que é a
principal fonte de transmisséo para os hospedeiros durante a alimentacao. O periodo
de incubacao varia de duas a quatro semanas, dependendo da sensibilidade do
hospedeiro e da quantidade de parasitos inoculados (Marques, 2003).

Os sinais clinicos da anaplasmose bovina incluem anemia grave, fraqueza,
desidratacao, febre e ictericia (Taylor et al., 2010). A febre esta associada ao

aparecimento do agente na circulagao sanguinea, o que é considerado o primeiro sinal
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clinico da doenca, podendo ser diagnosticado por esfregago sanguineo (Mahoney,
1977). A anemia é mediada por anticorpos, que causam a hemolise extravascular ao
danificar as membranas dos eritrocitos parasitados (Stockham & Scott, 2011). Apds a
infeccdo, o numero de eritrécitos infectados aumenta gradativamente, sendo
fagocitados por macrofagos, o que pode incluir células nao infectadas, aumentando o
risco de morte dos animais afetados (Kocan et al., 2003).

A gravidade da anaplasmose também esta associada a faixa etaria dos
animais. Bovinos com até seis meses de idade contam com anticorpos provenientes
do colostro, os quais oferecem uma protecdo contra a doenca. E comum a presenca
de portadores da infecgcdo em areas endémicas, onde alguns animais desenvolvem
formas subclinicas da doenca. Além disso, bovinos que se recuperaram de formas
clinicas da doenga podem continuar a ser portadores do agente infeccioso por até
sete anos (Kocan et al., 2003, 2010).

Srivastava & Ahluwalia (1974) relataram que, em um caso especifico em bufalo,
0s sinais clinicos observados incluiam anemia hemolitica primaria, que se agravava a
medida que a proporg¢éao de eritrocitos infectados aumentava. Contudo, na maioria das
situagdes, a doenga apresentava baixa parasitemia, evoluindo de forma insidiosa, com
sinais como inapeténcia, depressao, interrupgcao da ruminagao, perda de peso, fezes
escurecidas, taquicardia, taquipneia, constipagcdo intestinal, além de mucosas
ictéricas e palidas. Por outro lado, Zhyldyz et al. (2019) observaram que, durante a
coleta de amostras de bufalos, os animais ndo apresentaram sinais clinicos, embora
tivessem resultados positivos para A. marginale por PCR convencional (msp5). No
Brasil, estudos conduzidos por Gomes et al. (2008) e Lima et al. (2019) também
detectaram a presenca dessa espécie em bufalos, mas estes ndo exibiram sinais
clinicos evidentes.

Os primeiros relatos sobre Anaplasmose em bufalos no Brasil foram realizados
por Franzolin-Neto et al. (1989) e Gomes et al. (2008). A situagéao do rebanho bubalino
brasileiro em relagao a essa enfermidade ainda € pouco documentada, com poucos
estudos realizados em regides endémicas para o agente. Alguns estudos indicam uma
prevaléncia de infecgdo nos bufalos inferior a observada nos bovinos (Joazeiro et al.,
2015; da Silva et al., 2014a).

No Brasil, estudos realizados em areas endémicas para essa bactéria,
especialmente na presenga de bovinos, apontam variagbes na prevaléncia da

infeccdo em bufalos. Corréa (2011) identificou uma prevaléncia sorolégica de 42% e
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uma taxa de 5,42% de bufalos positivos por PCR. Silva et al. (2014b) encontraram
24,87% de positividade na sorologia e 2% na PCR. Em um estudo mais recente,
Obregon et al. (2019) relataram uma prevaléncia sorologica de 54,6% e 47,9% na
PCR, sem mencionar a presenca de bovinos na area estudada. Essas variagdes entre
os estudos indicam que a taxa de infeccdo em bufalos pode ser influenciada por
diferentes fatores epidemiolégicos, mas, em geral, tende a ser inferior a observada
em bovinos.

O diagnéstico da anaplasmose bovina pode ser realizado por meio da técnica
de esfregacgo sanguineo, especialmente em animais com sinais clinicos durante a fase
aguda da doenca. Para estudos epidemiologicos, diversos testes sorologicos tém sido
amplamente empregados (Dreher et al., 2005). Com o avango da biologia molecular,
a PCR se tornou um método essencial para diagndstico e caracterizagdo de cepas
com diversidade genética em diferentes regides geograficas, sendo considerada a
técnica mais sensivel e especifica (Kocan et al., 2010).

Quanto ao tratamento em bovinos, alguns principios ativos tém demonstrado
eficacia no controle da infecgdo, como o cloridrato de oxitetraciclina (Pereira-Maia et
al., 2010), o dipropionato de imidocarb (Melo & Carvalho Neta, 2009) e a enrofloxacina
(Kaartinen et al., 1995). Além disso, estudos realizados em infecgdes experimentais
(Facury-Filho et al., 2012) e em infec¢des naturais (Alberton et al., 2015), indicam que

a enrofloxacina é particularmente mais eficiente na redugcao dos niveis de infeccao.

3.3.2. Ehrlichia
Outro importante género da familia Anaplasmataceae € Ehrlichia, que

compreende em bactérias Gram-negativo, intracelulares obrigatérias, transmitidas por
carrapatos, que infectam leucécitos e células endoteliais em mamiferos, além de
glandulas salivares, epitélio intestinal e células hemolinfaticas de carrapatos. As
espécies sdo de relevancia podendo causar doencas em humanos e mamiferos
domésticos e silvestres, com seis espécies reconhecidas: E. canis, E. chaffeensis,
E. ewingii, E. muris, E. ruminantium e E. minasensis (Dumler et al., 2001; Cabezas-
Cruz et al., 2016).

Este género é responsavel por causar a erliquiose, uma doenga significativa
em termos de impacto na saude animal e humana, podendo provocar leucopenia,

comprometendo a resposta imunoldgica do hospedeiro (Guyot et al., 2011). As
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infeccbes podem levar a sinais clinicos graves, destacando a necessidade de
diagndstico preciso e intervengdes eficazes.

Em ruminantes, destaca-se E. ruminantium, um patégeno bovino comum na
Africa Subsaariana e em algumas ilhas do Caribe, ainda ndo detectado no Brasil
(Meyer et al., 2023). No entanto, outra espécie relevante, E. minasensis, foi
identificada no Brasil, inicialmente encontrada na hemolinfa do carrapato bovino (R.
microplus), sendo considerada patogénica para bovinos. Essa bactéria localiza-se
dentro de vacuolos ligados a membrana no citoplasma das células endoteliais,
apresentando formato redondo ou oval, com didametro entre 0,4 e 1,5 ym, facilmente
observavel por coloragao de Giemsa (Cabezas-Cruz et al., 2016).

Além de bovinos (Aguiar et al., 2014), E. minasensis também foi detectada em
cervideos (Lobanov et al., 2012), equinos (Muraro et al., 2021) e em varias espécies
de carrapatos, incluindo os géneros Rhipicephalus (Cabezas-Cruz et al., 2016),
Amblyomma (lweriebor et al., 2017), Hyalomma (Cicculli et al., 2019), Haemaphysalis
(Li et al., 2019) e Dermacentor (Chilton et al., 2023).

Um estudo experimental realizado por Aguiar et al. (2014) revelou os sinais
clinicos e hematolégicos de um bezerro infectado com E. minasensis. O DNA
bacteriano foi detectado via PCR no 21° dia pds-infecgao (pi), permanecendo positivo
até o fim do experimento. Mérulas foram visualizadas no citoplasma de mondcitos em
esfregacos sanguineos nos dias 28 e 35 pi. Sinais clinicos como anorexia, febre,
letargia e sangramento no local de pungado venosa surgiram aos 28 dias. Alteracdes
hematoldgicas incluiram anemia, leucopenia e trombocitopenia. Nas avaliagdes post-
mortem pode-se observar aumento e edema difuso dos linfonodos mesentéricos como
lesdes macroscopicas. Histopatologicamente, observaram-se hiperplasia linfonodal,
hepatite multifocal mononuclear periportal e hiperplasia mieloide na medula éssea.
Nao houve alteracdes macroscoépicas ou histopatoldgicas significativas nos pulmdoes,
baco, rins, estbmago ou cérebro.

A deteccdo em células sanguineas por meio de esfregagos € uma técnica
diagnostica amplamente utilizada, mas de baixa sensibilidade, pois depende do
numero de células infectadas, que é maior na fase aguda da infeccdo. Métodos
sorolégicos, embora mais sensiveis, podem apresentar reagdes cruzadas que
dificultam a precisao do diagnéstico, além de resultados falso-negativos durante a fase
inicial da doenca, quando os anticorpos ainda estdo em formacdo. Ja os ensaios

moleculares, como a PCR, tém se destacado por sua elevada sensibilidade e
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especificidade, permitindo a detecgdo de quantidades minimas de material genético
do patégeno (Paddock & Childs, 2003).

Até o momento, ndo ha registros de infecgbes por espécies de Ehrlichia em
B. bubalis. Entretanto, o mais proximo que se chegou a essa hipotese foi a sua
deteccdo em sanguessugas (Hirudinaria sp.) que haviam se alimentado de sangue
deste hospedeiro (Zhou et al., 2019). Dado que essa espécie é relativamente nova e
pouco estudada, € essencial ampliar as pesquisas para melhorar o entendimento
sobre sua biologia e patogénese.

O tratamento para espécies de Ehrlichia identificadas em ruminantes no Brasil
ainda carece de evidéncias cientificas concretas, provavelmente devido a sua
identificacdo recente. Entretanto, estudos realizados com E. ruminantium em
pequenos ruminantes, sugerem abordagens terapéuticas que podem servir como
base para futuras investigagcdes, como o uso de antibiéticos do grupo das Tetraciclinas
(Aitken & Longbottom, 2007) e Sulfonamidas (sulfapiridina e sulfadimidina) (Van
Amstel & Oberem, 1987). Além disso, tratamentos de suporte tém sido aplicados
incluindo: fluidos para expansédo do volume vascular, o uso de diuréticos, como
furosemida, manitol e solugao de glicose a 50%, para reduzir a formag¢ao de edema,
além de agentes anti-inflamatoérios, como corticosteroides, anti-inflamatérios nao

esteroidais como o Dimetilsulféxido (Van Amstel & Oberem, 1987).

3.3.3. Mycoplasma
Os micoplasmas hemotrépicos sao bactérias da classe Mollicutes,

caracterizadas principalmente pela auséncia de parede celular (Combaz-Séhnchen &
Kuhn, 2017). Conhecidos também como hemoplasmas, eles vém ganhando
relevancia como patégenos emergentes tanto na medicina humana quanto veterinaria
(Maggi et al., 2013a; 2013b; Hornok et al., 2011). Inicialmente, foram classificados nos
géneros Eperythrozoon e Haemobartonella sob a ordem Rickettsiales, foram
reclassificados como integrantes do género Mycoplasma devido a evidéncias
filogenéticas baseadas em sequéncias de rRNA 16S e similaridades morfologicas.
Estes possuem uma localizacdo epieritrocitica, podendo ser transmitidos via
transplacentaria (Niethammer et al., 2018; Andrade et al., 2024) e por via iatrogénica
(Strugnell & McAuliffe, 2012). Além disso, acredita-se que vetores artropodes
hematofagos, como carrapatos, moscas, mosquitos e piolhos também facam parte

dessa disseminacéo (Neimark et al., 2001).
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Atualmente, duas espécies de hemoplasmas tém sido identificadas em bovinos
e bubalinos: Mycoplasma wenyonii e ‘Candidatus Mycoplasma haemobos’ (Erol et al.,
2023). Embora diversos estudos tenham indicado que espécies de Mycoplasma
coevoluiram com diferentes espécies animais, incluindo humanos (Maggi et al.,
2013a), ainda existem lacunas significativas no conhecimento sobre a sua origem,
evolugdo, transmissdao e dispersdo. A epidemiologia desses micoplasmas
hemotrdpicos, que infectam tanto animais domésticos quanto silvestres, além de
humanos, permanece pouco explorada no Brasil. Além disso, tém sido encontradas
infeccdes mistas com outros patdgenos, evidenciando a complexidade das interagoes
patogénicas em ruminantes (Girotto et al., 2012; Witter et al., 2017; Andrade et al.,
2024).

Embora as espécies de vetores envolvidas na transmissdo de M. wenyonii e
‘C. M. haemobos’ ainda nao sdo totalmente conhecidas, recentemente, evidéncias
indicaram que o carrapato R. microplus pode ser considerado seu vetor. Em um
estudo realizado na China, fémeas de R. microplus naturalmente infectadas por 'C. M.
haemobos' transmitiram o agente nos estagios de ovo e larva. Além disso, as larvas
infectadas transmitiram o patdgeno a camundongos durante a alimentacéo, e as
larvas negativas adquiriram 'C. M. haemobos' de camundongos infectados. Os autores
concluem que R. microplus podem servir como vetor e reservatorio desse
Mycoplasma (Shi et al., 2019a), além de moscas hematdéfagas como
Stomoxys calcitrans e tabanideos (Thongmeesee et al., 2022). Além disso, DNA
dessas espécies ja foi identificado em outros artropodes hematéfagos, como piolhos
e mutucas (Song et al., 2013).

A descrigao inicial de M. wenyonii ocorreu em 1934 (Adler & Ellenbogen, 1934),
e desde entdo foi relatada em bovinos de diversas regides do mundo, incluindo
Inglaterra, Japdo, Suica, Brasil e China (Hofmann-Lehmann et al., 2004;
Tagawa et al., 2008; Su et al., 2010; Girotto et al., 2012; Martinez-Ocampo et al., 2016;
Tatsukawa et al., 2021). Ja ‘C. M. haemobos’ foi descrito mais recentemente, sendo
identificado em bovinos de regides como Japao e Alemanha (Tagawa et al., 2008;
Hoelzle et al., 2011). A designagao "Candidatus" é atribuida a novas espécies cuja
classificagao definitiva ainda nao foi possivel devido a falta de informagdes completas
sobre a espécie (Oren, 2021). Estudos do gene 16S rRNA mostraram que
‘C. M. haemobos’ apresenta grande proximidade genética com M. haemofelis, espécie

conhecida por causar anemia infecciosa em gatos (Tagawa et al., 2008). Além disso,
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pesquisas indicam que o0 seu genoma apresenta alta dinamica, com variagbes em
tamanho e posicdo dos genes, além de diferengas regionais significativas, como
observado em isolados de paises da América (Flores-Garcia et al., 2022).

A patogenia dessas espécies ainda nao é totalmente compreendida, embora
evidéncias sugiram que ‘C. M. haemobos’ pode ser mais patogénico do que
M. wenyonii (Tagawa et al., 2008; Oliveira et al., 2010). Coinfecgdes com outros
hemoplasmas ou agentes como Anaplasma spp., Babesia spp. e Theileria spp.
parecem agravar os sinais clinicos nos hospedeiros, mas essa hipotese ainda
necessita de validacdo por meio de mais estudos (Hofmann-Lehmann et al., 2004;
Meli et al., 2010; Hornok et al., 2011).

Diversos sinais clinicos foram associados as infecgdes por essas espécies em
bovinos, bubalinos e pequenos ruminantes, incluindo anemia, febre transitéria,
linfadenopatia, edema, perda de peso, disturbios reprodutivos e redugéo na producao
leiteira (Hoelzle et al., 2011; Tagawa et al., 2008; Shi et al., 2019b; Paul et al., 2020).
Em casos cronicos, podem causar infertilidade, claudicacido e anemia persistente,
especialmente em situagdes de coinfec¢ao (Meli et al., 2010; Oliveira et al., 2010).

A prevaléncia dessas infec¢des varia amplamente de acordo com a regiao e a
espécie. Estudos recentes revisados por De Souza Ferreira & Ruegg (2024) mostram
que M. wenyonii e ‘C. M. haemobos’ foram detectados em bovinos de diversos paises
e as taxas de prevaléncia relatadas foram altamente variaveis, indo de 0% a 95% para
M. wenyonii e de 2% a 97% para ‘C. M. haemobos’. Além disso, estudos feitos em
bubalinos em diferentes regides também demonstraram taxas variaveis para as
espécies citadas. No Brasil, Santos et al. (2018) relataram uma prevaléncia para
Mycoplasma sp. de 34,83% (101/290) em bezerros bubalinos no Maranh&o, entre
esses, 15,84% (16/101) foram exclusivamente M. wenyonii, 5,94% (6/101) de
‘C. M. haemobos’, e 69,22% (79/101) apresentaram coinfec¢do por ambas as
espécies. Ja na Turquia, Erol et al. (2023) avaliaram amostras de sangue de bufalos
na regiao de Sivas, detectando prevaléncia de 4,72% (17/360) para este género.
Destas, 2,50% (9/17) foram positivas apenas para M. wenyonii, 0,83% (3/17) para
‘C. M. haemobos’ isoladamente, e 1,38% (5/17) apresentaram coinfecgdo. Essas
discrepancias podem ser atribuidas a fatores regionais, como a presenca e a
diversidade de vetores, praticas de manejo e diferengas no clima local.

Embora a ocorréncia desses hemopatégenos em bovinos seja amplamente

documentada, informacgdes sobre sua presenca em outros vertebrados, possiveis
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vetores invertebrados, vias de transmissao e impacto na saude animal ainda sao
limitadas, destacando a necessidade de mais investigagdes (Ayling et al., 2012).

O seu diagnostico é desafiador, pois esses microrganismos nunca foram
cultivados com sucesso in vitro. Métodos tradicionais, como o exame de esfregagos
sanguineos corados por Giemsa, apresentam baixa sensibilidade e especificidade
devido a presencga de artefatos, como corpos de Howell-Jolly e detritos, que podem
ser confundidos, além das cargas bacterianas frequentemente baixas e ciclicas
durante infecgdes cronicas (Sykes & Tasker, 2014; Ritzmann et al., 2009).

A dificuldade em cultivar essas bactérias para diagndstico foi superada com o
uso de técnicas moleculares, como a PCR, que oferecem maior sensibilidade e
especificidade, permitindo a identificagdo precisa das espécies (Meli et al., 2010;
Nishizawa et al., 2010). Assim como relatam De Mello et al. (2019) a possibilidade de
caracterizagao molecular das espécies M. wenyonii e ‘C. M. haemobos’ em bovinos
de corte no Brasil.

Poucos estudos comprovam a eficacia do tratamento para infeccbes pelas
espécies citadas acima, em grande parte devido a sua patogenia ainda pouco
compreendida. Além disso, os sinais clinicos frequentemente estdo associados a
coinfecgdes com outros patodgenos, dificultando a interpretacdo e a validacao de
tratamentos especificos. Entretanto, Yan et al. (2008) realizaram um experimento
utilizando a combinagao de injecédo de dipropionato de imidocarb com acupuntura para
tratar M. wenyonii em vacas, demonstrando resultados promissores. Além desse, em
outro estudo o mesmo medicamento foi utilizado em ovinos infectados
experimentalmente por M. ovis, reduzindo rapidamente a parasitemia, com eliminagao
do patéogeno em até 48 horas apods o inicio do tratamento (Hung, 1986). Esses
resultados sugerem que o dipropionato de imidocarb pode ser uma alternativa eficaz

para infec¢oes similares.

3.3.4. Piroplasmas

Os piroplasmideos pertencem a ordem Piroplasmida e s&o protozoarios
intracelulares obrigatérios que infectam principalmente os eritrocitos de mamiferos e
outros vertebrados. Sua transmissdo ocorre por meio de vetores artropodes,
predominantemente carrapatos, durante o repasto sanguineo (Ristic & Kreier, 1981).
Esses parasitos estdo entre os agentes transmitidos por carrapatos mais relevantes,

afetando animais domésticos e selvagens em todo o mundo. Os géneros de maior



30

importancia para ruminantes domeésticos sao Babesia e Theileria, destacando-se por
causar significativas perdas econdmicas na pecuaria em todo o mundo (Sivakumar et
al., 2014; Alvarado-Rybak et al., 2016).

A babesiose é uma doenga endémica em regides tropicais e subtropicais do
mundo, sendo causada principalmente pelos protozoarios B. bovis e B. bigemina na
América Latina e no Caribe (Alonso et al., 1992; Guglielmone, 1995; Gondard et al.,
2017). Essa enfermidade integra o complexo da Tristeza Parasitaria Bovina, com o
carrapato R. microplus como seu principal vetor (Suarez & Noh, 2011). Além dessas
regides, essas espécies também foram relatadas na Asia, Africa, Australia, além do
sul da Europa (Uilenberg, 1995). Enquanto B. bigemina € amplamente prevalente,
B. bovis se destaca pela sua alta patogenicidade (Jacob et al., 2020). Outras espécies
relevantes incluem Babesia divergens, predominante no centro e norte da Europa;
B. major, também presente na Europa; e B. orientalis, registrada na China e associada
principalmente a rebanhos de bufalos (Zhao et al., 2002).

Em bovinos, B. bigemina provoca anemia hemolitica, frequentemente
acompanhada de hemoglobinuria, podendo evoluir para a morte, com taxas de
mortalidade de até 30% em animais ndo tratados. Ja a infecgdo por B. bovis é mais
severa, devido ao sequestro de eritrocitos infectados nos capilares, o que pode
resultar em faléncia de 6rgaos, sinais neuroldgicos, danos capilares e uma taxa de
mortalidade de 70% a 80% (Bock et al., 2004; Jacob et al., 2020). Ambas as infecgbes
também apresentam sinais clinicos como febre e ictericia (Silva et al., 2018).

A espécie B. orientalis é transmitida especificamente a bufalos pelo carrapato
Rhipicephalus haemaphysaloides, sendo responsavel por manifestagdes clinicas
como anemia, febre, ictericia, hemoglobinuria e até mesmo morte (Liu et al., 1987).
Até entdo, essa infeccao parasitaria ocorre apenas em bufalos, causando sérios
prejuizos econdmicos na pecuaria, principalmente nas regides central e sul da China.
Além disso, nessas regides as taxas de infeccao sao significativamente superiores as
de B. bovis e B. bigemina (He et al., 2012).

Embora os bufalos sejam considerados mais resistentes, eles também podem
ser infectados por B. bovis e B. bigemina, especialmente quando convivem com
bovinos (Mahmmod, 2013; Obregdn et al., 2019). Em geral, os sinais clinicos nos
bufalos sdo mais brandos, mas estudos realizados na América Latina e na Asia
relatam infec¢gdes agudas com sintomas graves, incluindo aborto e mortalidade (Lau,

1999; Escobar, 2010). Além disso, em outro estudo realizado em Cuba, B. bovis foi
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associado a doengas graves em bubalos, sugerindo que esses animais podem atuar
como reservatérios desses hemoprotozoarios e representar uma fonte de infecgao
(Obregon et al., 2019).

O diagnéstico da babesiose em bovinos baseia-se frequentemente no
esfregaco sanguineo corado com Giemsa, sendo este o padrao ouro durante a fase
aguda da doenga (Mahoney, 1969). Contudo, em bubalos, a baixa parasitemia dificulta
a deteccgédo através desta técnica direta (Terkawi et al., 2011). Em animais portadores
assintomaticos, técnicas moleculares como a PCR sao mais eficazes para identificar
o DNA de Babesia spp. (Parodi et al., 2021). Embora os ensaios imunoenzimaticos
(ELISA) e os testes de imunofluorescéncia indireta (RIFIl) sejam ferramentas valiosas
para estudos epidemioldgicos, sua utilidade como diagndstico de infecgdes ativas é
limitada. A incapacidade desses testes de determinar se a infecgao é recente ou nao,
restringe sua aplicagao em casos individuais (Toure et al., 2023).

O tratamento da babesiose € tipicamente realizado com o uso de
quimioterapicos como dipropionato de imidocarb e aceturato de diminazeno, que
apresentam maior eficacia quando administrados nos estagios iniciais da doenca,
ajudando a reduzir os impactos clinicos graves (Bose et al., 1995). No entanto, o
sucesso terapéutico depende de um diagndstico precoce e, mesmo com o tratamento
adequado, o progndstico nem sempre é favoravel, especialmente em casos graves,
onde a infeccdo pode levar a complicacgdes irreversiveis. Além disso, a prevengao
exige também o controle do vetor, geralmente realizado por meio de acaricidas,
visando prevenir a disseminacgao do protozoario e minimizando os danos econdmicos
causados pela doenga na produgao animal (Bock et al., 2004).

A theileriose é outra doenga causada por um piroplasmideo transmitido por
carrapatos, gerando consequéncias como debilitagdo dos animais, mortalidade subita,
morbidade elevada, reducdo na produgdo, bem como custos adicionais com
acaricidas, terapias e vacinas (Ayadi et al., 2016). O seu agente Theileria abrange
espécies cosmopolitas que infectam diferentes espécies animais. No Brasil, as
espécies identificadas foram em cervideos (Silveira et al., 2014; Calchi et al., 2024),
gatos (André et al., 2015), equideos (Pereira et al., 2023), bubalinos (Silveira et al.,
2016) e antas (Mongruel et al., 2022). Entre os bubalinos, detectou-se a espécie
T. orientalis, especialmente na regido amazénica brasileira (Silveira et al., 2016;
Araujo, 2022). Essa espécie é transmitida por carrapatos do género Haemaphysalis,

encontrados apenas na Europa, Asia e Australia (Uilenberg et al., 1982). Por isso,
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estudos futuros sao necessarios para avaliar a importancia de R. microplus como vetor
de T. orientalis no Brasil.

Embora a doenga clinica causada por T. orientalis seja rara em bubalinos, com
algumas excegdes, esses animais podem atuar como reservatorios para o
protozoario. Casos fatais de theileriose oriental em bufalos asiaticos foram descritos
em uma fazenda leiteira na india, onde os animais apresentaram sinais clinicos ap6s
o estresse do transporte. Mesmo com tratamento intensivo, a mortalidade foi alta, e
os sobreviventes exibiram baixo desempenho produtivo (Vinodkumar et al., 2016).

O quadro clinico da infecgao em bubalinos € ainda controverso. Alguns estudos
relatam a associagdo com doencas linfoproliferativas, enquanto outros indicam que os
sinais clinicos séo raros ou ausentes (Sivakumar et al., 2014; Silveira et al., 2016). No
entanto, surtos fatais destacam a necessidade de monitoramento e controle da
infeccao, especialmente em regides onde o pastejo de multiplas espécies € comum,
pois a transmissdo entre espécies pode ocorrer, levando a consequéncias
econdmicas significativas (Watts et al., 2016).

A evolugédo taxonémica do grupo T. buffeli/orientalis reflete a complexidade de
sua classificagao. A espécie T. buffeli foi originalmente descrita em bufalos asiaticos
domésticos, enquanto T. orientalis foi identificada na Sibéria Oriental. Estudos
sugerem que esses protozoarios podem ter evoluido em bubalinos, que séao
considerados hospedeiros primordiais para a transformagao dessas espécies (Neveu-
Lemaire, 1912; Bishop et al., 2015).

Embora nao haja registros de casos de Theileria em bufalos criados na regiao
Sudeste do Brasil, a expansao da bubalinocultura e a interagdo com bovinos reforgam
a necessidade de investigagbes epidemioldgicas para compreender a patogenia e 0os
fatores de risco associados a theileriose no pais.

Ja a theileriose tropical € uma doencga causada pela espécie Theileria annulata,
que afeta bovinos e bubalinos, resultando em perdas econdmicas expressivas na
pecuaria leiteira e de corte. Essa doenca esta associada a altas taxas de mortalidade
em bovinos e constitui um obstaculo para programas de melhoramento genético,
reduzindo significativamente a produtividade (Stagg et al., 1983; Maxie, 2015). Além
disso, essa espécie apresenta uma distribuicdo geografica ampla, sendo encontrada
na Asia, Oriente Médio, sul da Europa e norte da Africa (Chae et al., 1999). E
transmitida por diversas espécies de carrapatos duros do género Hyalomma, como

H. anatolicum, H. lusitanicum, H. scupense e H. dromedarii (Uilenberg et al., 1982,
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Vinodkumar et al., 2016). Entretanto, até os dias atuais, ndo foi relatada em nenhum
hospedeiro em territorio brasileiro, provavelmente devido a auséncia do seu vetor
bioldgico.

Embora T. annulata infecte principalmente bovinos domésticos
(Bos taurus indicus e Bos taurus taurus), também ha relatos de infeccdo em bufalos
asiaticos (B. bubalis), que sado considerados hospedeiros naturais do protozoario
(Stagg et al., 1983). Apesar de os bufalos frequentemente controlarem a infecgéo por
meio de respostas imunes mediadas por células e anticorpos, eles podem atuar como
portadores assintomaticos. Os sinais clinicos associados a infeccdo podem incluir
depressao, lacrimejamento, diarreia, anorexia, perda de peso, aborto, opacidade da
cérnea, edema pulmonar grave com dispneia e secrec¢ao nasal espumosa. Além disso,
linfonodos superficiais aumentados, ictericia, anemia e, raramente, hemoglobinuria
também podem ser observados (Maxie, 2015).

O diagndstico da theileriose por T. annulata pode ser realizado de forma inicial
pela observacao de carrapatos, aumento superficial dos linfonodos, identificacdo de
esquizontes de Theileria em linfécitos por exame microscopico e avaliagdo de sinais
clinicos (Luo & Lu, 1997; Yin et al., 2008). Métodos moleculares como a reagéo em
cadeia da polimerase (PCR) (Aktas et al., 2002), e a amplificacao isotérmica mediada
por loop (LAMP) (Liu et al., 2013) permitem a deteccéao e identificacdo dos parasitos
em animais e carrapatos com alta precisdo. O sorodiagnéstico pode ser realizado por
imunofluorescéncia indireta (RIFI) (OIE, 2014) ou por ensaios imunoenzimaticos
(ELISAs) (Seitzer et al., 2007). Métodos mais recentes, como a multiplex qPCR,
destacam-se por sua elevada sensibilidade, especificidade e precisdo, sendo
superiores a coloracdo de Giemsa e a microscopia fluorescente baseada em corante
de acridina (Sinha et al., 2023).

Diversos medicamentos foram avaliados ao longo dos anos para o tratamento
da theileriose. Em 1975, foi descoberto que o fosfato de primaquina era eficaz na
eliminacao de gametdécitos de T. annulata. A dosagem recomendada era de 0,75
mg/kg de peso corporal, administrada por via oral com agua. O tratamento mostrou-
se seguro e com eficacia de 100%, sendo amplamente utilizado na China (Zhang,
1997).

Atualmente, o tratamento mais comum para a theileriose bovina envolve o uso
da buparvaquona, conforme relatado por Tajeri et al. (2021). Além disso, o tratamento

empirico com oxitetraciclina apresentou efeitos sintomaticos benéficos tanto em
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infeccdes por Anaplasma quanto por Theileria, incluindo coinfecgdes. A oxitetraciclina
em formulagdo de acao prolongada (LA) é considerada util contra essas infecgbes
(Kumar et al., 2022).

3.4.Fatores de risco para Tristeza Parasitaria Bovina e seus vetores
A tristeza parasitaria bovina (TPB) € uma doenga endémica de grande

relevancia na América Latina, causada por hemopatdégenos como Babesia spp. e
A. marginale. Esses parasitos provocam anemia severa, redugao do desempenho
produtivo e aumento dos custos de produgéo (Bock et al., 2004; Silva et al., 2014b).
As condig¢des climaticas da regido séo fatores determinantes para a epidemiologia
dessas enfermidades, sendo o verdo e o outono as estagcbes em que ocorrem 0s
maiores indices de surtos (Almeida et al., 2006; Costa et al., 2013; Araoz et al., 2007;
Santos et al., 2017).

Em areas endémicas, os animais adquirem imunidade desde cedo, devido a
exposi¢ao continua aos hemopatdogenos desde o nascimento. Isso ocorre porque a
presenca constante de carrapatos vetores ao longo do ano promove inoculagbes
frequentes dos agentes infecciosos. Como consequéncia, os animais desenvolvem
imunidade especifica, que geralmente os protege contra formas clinicas graves.
Nesses locais, surtos sdo raros, e bezerros, embora apresentem alta prevaléncia de
hemopatégenos, geralmente ndo manifestam sinais clinicos (Madruga et al., 2000).
Entretanto, mudangas no manejo ou nas condigdes climaticas podem desestabilizar
esse equilibrio imunolégico, aumentando a suscetibilidade dos animais,
principalmente em situagcbes de manejo inadequado ou introducdo de animais
oriundos de areas instaveis (Folly et al., 2009).

Por outro lado, em areas de nao endémicas, a baixa soroprevaléncia de
hemopatégenos é caracteristica. Isso se deve a exposigéo insuficiente dos bezerros
a carrapatos infectados nos primeiros meses de vida, periodo critico para o
desenvolvimento da imunidade natural. Nessas regides, os animais adultos, por ndo
adquirirem imunidade na fase inicial, tornam-se mais suscetiveis a formas graves das
doencas, aumentando o risco de surtos. Estudos realizados na Paraiba destacaram
que a instabilidade enzodtica esta associada a condigdes que limitam a exposicédo dos
bezerros aos vetores infectados, como baixa infestagao de carrapatos, mudancgas no

manejo e isolamento dos animais (Costa et al., 2013).
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Fatores como clima, tipo de pastagem, manejo de estresse e praticas
inadequadas, como transporte de animais entre zonas com diferentes perfis
enzooticos, podem influenciar a transigdo entre esses estados. A investigagao
detalhada em biomas como Amazébnia, Pantanal e Mata Atlantica é essencial para
compreender melhor os fatores predisponentes e a relevancia de outras fontes de
transmissao, frequentemente negligenciadas em estudos epidemioldgicos, como
presenca de insetos hematéfagos, transmissédo iatrogénica e transplacentaria
(Puentes & Riet-Correa, 2023).

Alguns estudos realizados pelo mundo estabeleceram fatores de risco para os
agentes da TPB em bovinos. Primeiramente, a espécie do hospedeiro foi de grande
relevancia, sendo que Bos taurus taurus é a mais suscetivel (D'Andrea et al., 2006;
Da Silva et al., 2014a; Da Silva et al., 2014b; Moumouni et al. 2018). Além disso, a
categoria do animal também representou importante fator de risco, sendo apresentado
como vacas em periodo periparto, em lactagao e bezerros, os mais propicios a serem
infectados por hemopatdégenos (Jones et al., 1968; Da Silva & Da Fonseca, 2013;
Ashuma et al. 2013; Amorim et al. 2014). E ainda, quanto maior a produtividade
leiteira, maior a probabilidade de infestagcao por carrapatos (Da Silva et al., 2014b).
Em relacdo ao sexo, Moumouni et al. (2018) relataram que bovinos machos sao mais
propicios a serem infectados por B. bovis do que fémeas.

A presenca do carrapato no ambiente € um dos principais fatores de risco
apresentados para TPB em um rebanho (Da Silva et al; 2014a; Amorim et al. 2014).
Sendo que, existem outros fatores que interferem na existéncia do carrapato, como a
regido onde se encontra. Regides de bioma de Floresta Amazénica, Agreste e Zona
da Mata, as quais possuem o clima altamente favoravel para o desenvolvimento do
vetor, permitem a sua perpetuacao durante todo o ano, aumentando os indices de
soropositividade para hemopatdgenos em bezerros (Brito et al., 2013; Santos et al.,
2017). Isso mostra que, o aumento de umidade e temperatura sao fatores de risco
para a presencga de carrapatos e consequentemente, para infecgdes (Costa et al.,
2013).

Outro fator de risco € o tipo de manejo do rebanho, como por exemplo, animais
que costumam ser criados em sistema extensivo ou agro-pastoril, sdo mais
suscetiveis a ter contato com carrapatos e consequentemente os hemopatdégenos
(Moumouni et al. 2018). Principalmente se ndo existir um manejo sanitario adequado,

assim como a falta de controle efetivo de ectoparasitos incluindo carrapatos e moscas,
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0 que pode resultar em uma superpopulagdo. Outro ponto apresentado por Costa
et al. (2013) é a aplicacao frequente de anti-helminticos injetaveis, sendo associada a
maior prevaléncia de A. marginale, possivelmente devido a transmisséo iatrogénica
desse agente.

Em bufalos, os estudos que avaliam os fatores de risco ainda sdo escassos,
principalmente no Brasil. Yousef et al. (2024) realizaram um estudo recente no Egito,
onde observaram que idade, sexo, espécie, existéncia de carrapatos e localidade sao
fatores que favorecem a infecgéo por B. bigemina em bubalinos, o que vai de encontro
com os dados relatados acima em bovinos. Todavia, neste estudo observaram que
animais acima de um ano de vida foram mais suscetiveis a essa infeccdo do que
bezerros, podendo ser justificado pelo fato da maioria das criagées de bufalos serem
feitas em sistema extensivo, diferente de bovinos, geralmente de raga leiteira,
costumam ir para ambientes onde o carrapato nao consegue se perpetuar. O que
entra em desacordo com os dados obtidos em Santarém, no estado do Para, por
Batista et al. (2018), que mostraram que bufalos mais jovens, com idades entre um e
12 meses, mostraram uma probabilidade seis vezes maior de estarem infestados por
carrapatos em comparagao aos individuos com mais de 24 meses.

No Brasil, especificamente na regido amazodnica, Silva et al. (2014b) relataram
que a auséncia de controle de carrapatos e moscas hematéfagas foi um fator
determinante para infec¢gées por A. marginale, visto que, diferentemente de outras
regides, os bufalos dessa regido ndo recebem tratamentos regulares para controle de
ectoparasitos, ficando mais expostos aos vetores biolégicos e mecanicos do
patdogeno. Além disso, as praticas de manejo nutricional também variaram entre as
regides, sendo que os bufalos dessa regido sdo criados extensivamente sem
suplementos, o que pode impactar negativamente sua imunidade.

Outro fator de risco identificado foi o estado fisiolégico das bufalas prenhes,
que apresentou uma taxa de infecgao ligeiramente maior, assim como observado em
bovinos. Esse aumento pode ser atribuido a alteragdes hormonais e imunolégicas
associadas a gestagao e a lactagéo, que resultam em um estado de imunossupressao.
Essa condicao fisiologica reduz a capacidade das bufalas de combater infeccoes,
tornando-as mais suscetiveis aos hemopatégenos (Silva et al. 2014b).

Assim como em bovinos, a distribuicdo geografica € um fator essencial na
prevaléncia de A. marginale em bufalos, com as condigbes ambientais influenciando

diretamente a infestagao por carrapatos. Em areas alagadas, como na llha de Marajo,
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o contato dos bufalos com carrapatos pode ser reduzido devido as caracteristicas do
ambiente, que dificultam o ciclo de vida desses vetores. Contudo, mesmo nesses
locais, a exposigdo a vetores mecanicos, como moscas hematéfagas, ainda
representa um risco importante para a transmisséo do patogeno (Silva et al., 2014b).

Por outro lado, em regides mais secas, Batista et al. (2018) evidenciaram que
as caracteristicas climaticas favorecem a infestacao por carrapatos, o que reforga ser
um fator de risco. Nessas areas, a auséncia do comportamento tipico dos bufalos de
se cobrirem com lama, observado em ambientes alagados, pode aumentar a
vulnerabilidade desses animais a ectoparasitos.

Por fim, também pode-se levar em consideragcdo como um fator de risco a
origem dos animais. Pois, segundo Batista et al. (2018), os bufalos adquiridos de
outras fazendas apresentaram uma maior propensdao a serem infestados por

carrapatos do que 0s que nasceram na propria propriedade.

3.5. Imunidade do hospedeiro frente ao carrapato Rhipicephalus microplus
A imunidade contra carrapatos € caracterizada pela resposta do hospedeiro

capaz de comprometer a sua alimentagao e o seu ciclo reprodutivo. Ela geralmente é
adquirida apds exposigdes repetidas, podendo resultar em redugao significativa no
numero de carrapatos fixados, no seu peso, no tempo de alimentagdo, na massa de
ovos produzida e no tempo de muda (Trager, 1939). Estudos como o de Nuttall (1911),
apontaram para uma resposta natural do hospedeiro humano contra carrapatos,
enquanto Trager (1939) demonstrou experimentalmente que cobaios desenvolviam
resisténcia apds sucessivas infestagdes com Dermacentor variabilis, evidenciada pela
menor taxa de alimentacéo das larvas e redugio de seu peso.

Desde entdo, diversos estudos corroboram que a resposta imunoldgica do
hospedeiro pode afetar multiplos estagios do ciclo de vida dos carrapatos (Gregson,
1941; Feldman-Muhsam, 1964; Wikel, 1996). Fatores imunol6égicos como a presenga
aumentada de eosindfilos, basodfilos, mastécitos, células T, imunoglobulinas
especificas, liberacdo de histamina e alteragdes nos perfis de expressao génica tém
sido relacionados a resisténcia do hospedeiro (Kongsuwan et al., 2010; Piper et al.,
2010; Engracia Filho et al., 2017).

Em bovinos, a suscetibiidade ou resisténcia a infestacdo por
Rhipicephalus microplus varia de acordo com o fundo genético, sendo resultado da

coevolugao entre hospedeiro e parasito, além de décadas de selegao artificial
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(Wambura et al., 1998; Jonsson et al., 2014; Biegelmeyer et al., 2015). Em ragas
zebuinas (Bos taurus indicus), esse parasito coevoluiu por anos, o que fez com que
esse fosse diversamente distribuido pelas regides tropicais e subtropicais do mundo,
propiciando aos bovinos o desenvolvimento de uma resposta imunoldgica eficiente
contra o carrapato. Ja as ragas taurinas (Bos taurus taurus), de origem europeia,
conhecidas pela sua grande aptidao leiteira, se demonstraram pouco resistentes
quando introduzidas em regides endémicas para R. microplus (Frisch, 1999).

Entre os fatores que potencialmente contribuem para a resisténcia de bovinos
a R. microplus, aspectos fisicos e comportamentais tém sido investigados. Alguns
estudos apontam que essa diferenga de resisténcia entre espécies se da por algumas
barreiras fisicas como espessura e pigmentagéo da pele, tipo de pelagem, habitos de
autolimpeza, papilas da lingua e odor (de Castro et al., 1985; Spickett et al., 1989;
Verissimo et al., 2002, 2015; Martinez et al., 2006; Gasparin et al., 2007). Foi
observado que ragas resistentes apresentam papilas mais proximas entre si, o que
pode aumentar a eficacia da remocao de larvas durante o habito de se lamber
(Verissimo et al., 2015). Além disso, existe a hipétese de que essas ragas realizem
comportamentos de limpeza com maior frequéncia, o que contribuiria para a menor
carga parasitaria observada nesses animais (Kemp et al., 1976).

Outros estudos relatam que as imunoglobulinas (IgG) presentes nos bovinos,
proteinas do sistema imunolégico, sédo ingeridas pelos carrapatos durante o repasto
sanguineo e agem no seu organismo, impedindo a modulagéao feita pelas proteinas
salivares do parasito no sistema imune do hospedeiro e agindo também diretamente
nos orgaos do carrapato (Ackerman et al., 1981; Willadsen & Kemp, 1988; Tellam
et al., 1992). Entretanto, Piper et al. (2008, 2009, 2010) fizeram estudos comparando
racgas zebuinas e taurinas, sendo que a raga Holandés (B. t. taurus) apresentou niveis
mais altos de IgGs especificos para carrapatos em comparagdo com a raga Brahman
(B. t. indicus), sugerindo que esses anticorpos nao protegem o animal efetivamente.
Portanto, essas respostas imunoldégicas demonstram variagdes significativas tanto
entre ragas bovinas quanto entre individuos da mesma raca, sendo influenciadas pelo
tipo de exposicdo ao parasito, que pode ser com ou sem contato prévio com
carrapatos (Kashino et al., 2005; Piper et al., 2008, 2009). Diante dessa complexidade,
destaca-se a necessidade de mais pesquisas voltadas a investigagcado de proteinas
especificas do carrapato, a fim de elucidar com maior precisdo os mecanismos

imunoldgicos que distinguem hospedeiros resistentes dos suscetiveis.
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A andlise da expressdo génica em bovinos infestados por carrapatos tem
revelado importantes diferengas moleculares entre animais resistentes e suscetiveis.
Utilizando amostras de leucdcitos periféricos e de pele em locais de fixacdo das larvas,
abordagens como qPCR, bibliotecas de cDNA, microarranjos e sequenciamento
revelaram que animais resistentes (B. t. indicus) tendem a apresentar respostas
imunoldgicas do tipo T mediadas por células, enquanto os suscetiveis (B. t. taurus)
demonstram perfis inflamatérios mais intensos (Kashino et al., 2005; Piper et al., 2009,
2010). A expressao diferencial de genes relacionados a citocinas, quimiocinas,
colagenos e proteinas de ligacdo ao calcio também foi observada, indicando uma
maior propenséao inflamatdria nos suscetiveis (Nascimento et al., 2010; Carvalho et
al., 2014; Franzin et al., 2017). Em adig&o, estudos revelam que a resposta dos
carrapatos também varia conforme o hospedeiro, com modulagdo de genes
envolvidos em evasao imunologica e digestdo, demonstrando a interagao dinamica
entre parasito e hospedeiro (Rodriguez-Valle et al., 2010; Franzin et al., 2017). Essas
descobertas reforcam que a resisténcia ao carrapato envolve mecanismos complexos,
dependentes tanto da genética do hospedeiro quanto das respostas moleculares
adaptativas do parasito.

A resposta imune cutanea de bovinos frente a infestagdo por R. microplus
envolve diferentes células de defesa. Enquanto niveis elevados de neutrdéfilos sao
frequentemente observados em racgas suscetiveis, possivelmente favorecendo a
alimentagcao do carrapato, mastdcitos, eosindfilos e baséfilos tendem a estar mais
presentes em racgas resistentes, associados a liberagdo de histamina e a rejeicdo do
parasito (Marufu et al., 2013; Constantinoiu et al., 2010; Carvalho et al., 2010; Franzin
et al., 2017). A histamina, em especial, parece exercer papel protetor ao dificultar a
fixacdo do carrapato e estimular o comportamento de grooming. Esses achados
sugerem que a resisténcia também pode estar relacionada a mecanismos imunes
mediados por hipersensibilidade tardia e maior atividade de células envolvidas em
respostas alérgicas.

Apesar dos avangos na compreensdo dos mecanismos imunologicos
envolvidos na resisténcia a carrapatos em diferentes racas bovinas, ainda ha uma
lacuna significativa no conhecimento relacionado a espécie Bubalus bubalis (bufalos).
De acordo com o nosso conhecimento, ndo foram identificados estudos que
investiguem detalhadamente o papel de células imunes na resisténcia desses animais

a infestagao por carrapatos. Considerando as diferencas fisioldgicas e imunoldgicas
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entre bufalos e bovinos, € fundamental que novos estudos sejam conduzidos para
elucidar se mecanismos semelhantes de resisténcia, como o recrutamento de

mastocitos, eosinofilos e basdfilos, também estdo presentes em bubalinos.
4. CAPITULO 1

CICLO DE VIDA DE Rhipicephalus microplus (Canestrini, 1888) EM BUFALOS
(Bubalus bubalis): INTERAGOES E IMPLICAGCOES EM INFESTAGOES
EXPERIMENTAIS

4.1.Resumo

Os carrapatos, especialmente Rhipicephalus microplus, séo de grande importancia na
saude animal, com destaque para os bufalos, hospedeiros definitivos nao
preferenciais importantes, mas pouco estudados. Portanto, este estudo teve como
objetivo descrever o ciclo biolégico de R. microplus em dois bezerros bubalinos
oriundos de uma propriedade com histérico de elevada infestacdo do ixodideo.
Durante uma infestacao natural intensa, um bezerro de 30 dias (249) foi a ébito devido
a anemia severa associada a elevada carga parasitaria. Foram observadas alopecia,
palidez de mucosas, prostracao, linfonodomegalia e reducéo da ingestao de agua e
alimentos. No exame post-mortem, evidenciaram-se palidez generalizada, enfisema
pulmonar e auséncia de coagulos sanguineos. Na necropsia, foram coletadas 4.939
teledginas ingurgitadas, 590 partenoginas e 271 machos. Amostras de baco e figado
foram negativas para Anaplasma marginale, Babesia bovis e B. bigemina por PCR.
No bezerro 237, a infestagao natural apresentou sinais mais brandos de parasitismo,
com algumas ninfas detectadas nove dias apés sua chegada. No entanto, observou-
se queda no volume globular, indicando risco de anemia severa, o que motivou a
catacao manual de teledginas. Durante a primeira infestacdo experimental, o animal
apresentou alopecia, linfonodomegalia, diarreia e dermatofitose. Na segunda
infestacdo, observaram-se prurido intenso, papulas no couro e linfonodomegalia. As
mudancgas dos estagios de desenvolvimento, na primeira e na segunda infestagao
experimental, ocorreram: de larvas para ninfas, entre 0 4° e o 5° dia, enquanto de
ninfas para adultos, entre 0 10° e 0 12° dia apds a infestacao, respectivamente. Nao
houve diferenca estatistica no peso de teledginas pds-desprendimento ou na taxa de
eclodibilidade, mas observou-se uma diferenca estatistica entre o peso da massa de
ovos, além de uma redugao do indice de produgao de ovos, sendo na primeira 48,63%
e na segunda 29,04%, e uma menor recuperagdo de teledginas (0,27%). Esses
achados sugerem um possivel desenvolvimento de resisténcia do hospedeiro ao
parasitismo apos infestagcdes sucessivas, interferindo no desenvolvimento dos
carrapatos. Nao houve transmissdo de hemopatdégenos durante o estudo. Esses
resultados contribuem para a compreensdo do ciclo de vida de R. microplus em
bufalos e fornecem informacdes uteis para o controle e manejo desse ectoparasito.

Palavras-chave: Bubalus bubalis, bezerros, carrapatos, resisténcia.
4.2. Abstract

Ticks, especially Rhipicephalus microplus, are of great importance in animal health,
particularly in buffaloes, which are significant but understudied non-preferential
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definitive hosts. Therefore, this study aimed to describe the biological cycle of
R. microplus in two buffalo calves from a property with a history of high ixodid
infestation. During a severe natural infestation, a 30-day-old calf (249) died due to
severe anemia associated with a high parasitic burden. Alopecia, mucosal pallor,
prostration, lymphadenomegaly, and reduced water and food intake were observed.
Post-mortem examination revealed generalized pallor, pulmonary emphysema, and
the absence of blood clots. During necropsy, 4,939 engorged teleogynes, 590
parthenogenetic females, and 271 males were collected. Spleen and liver samples
tested negative for Anaplasma marginale, Babesia bovis, and B. bigemina by PCR. In
calf 237, natural infestation showed milder signs of parasitism, with some nymphs
detected nine days after its arrival. However, a decrease in packed cell volume was
observed, indicating a risk of severe anemia, which led to the manual removal of
teleogynes. During the first experimental infestation, the animal presented alopecia,
lymphadenomegaly, diarrhea, and dermatophytosis. In the second infestation, intense
pruritus, papules on the skin, and lymphadenomegaly were observed. The transitions
between developmental stages during the first and second experimental infestations
occurred as follows: from larvae to nymphs between the 4th and 5th day and from
nymphs to adults between the 10th and 12th day after infestation, respectively. No
statistical difference was found in the post-detachment weight of teleogynes or in the
hatchability rate. However, a statistical difference was observed in egg mass weight,
along with a reduction in the egg production index—48.63% in the first infestation and
29.04% in the second—along with a lower teleogyne recovery rate (0.27%). These
findings suggest a possible development of host resistance to parasitism after
successive infestations, interfering with tick development. No hemopathogen
transmission occurred during the study. These results contribute to a better
understanding of the R. microplus life cycle in buffaloes and provide useful information
for the control and management of this ectoparasite.

Keywords: Bubalus bubalis, calves, ticks, resistance.

4.3. Introdugéao

A espécie Bubalus bubalis (bufalo-d’agua), pertencente a familia Bovidae, é
originaria da Asia e amplamente distribuida em funcdo de sua rusticidade e
adaptabilidade. Atualmente, ha mais de 202 milhdées de bufalos no mundo,
concentrados principalmente na Asia (Minervino et al., 2020; Faostat, 2022). Na
América Latina, o Brasil lidera o crescimento da bubalinocultura, iniciada em 1890 com
a introdugcdo da raga Carabao, seguida pelas racas Mediterraneo, Murrah e
Jafarabadi, que consolidaram o rebanho nacional (Bernardes, 1997; Lourengo Junior
& Garcia, 2008). Atualmente, o pais possui cerca de 1,7 milhdo de bufalos, com maior
concentragcédo no Para (683.604 cabegas), seguido por Sdo Paulo (119.030) e Minas
Gerais (85.418), o que reflete a resiliéncia da espécie em diferentes ambientes (ABCB,
2021; Silva et al., 2014; IBGE, 2023).

A criagdo de bubalinos em sistemas multiespécies, favorece o

compartilhamento de patégenos e seus vetores, potencializando os riscos para a
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saude publica, animal e impactando a cadeia produtiva. Esse tipo de interagdo em
diversos ecossistemas exige uma abordagem de manejo integrado (Oliveira et al.,
2005; Motta-Giraldo et al., 2014; Villanueva et al., 2018). Embora os bufalos
compartiihem semelhangas com os bovinos, ha diferengas significativas,
principalmente em aspectos relacionados a imunidade e resisténcia a doengas.
Tornando-se necessario um conhecimento mais profundo sobre a saude e os
diferentes sistemas de producéo dessa espécie no Brasil, especialmente devido a falta
de dados disponiveis (Moaeen-Ud-Din & Bilal, 2015; Kandeepan et al., 2013; Silva
etal., 2014).

Rhipicephalus microplus sao ectoparasitos de ampla distribuicdo mundial que
afetam a saude animal e a pecuaria. Conhecido como “carrapato-do-boi”, é a espécie
predominante em bufalos d’agua (Rocha et al., 1969; Miranpuri, 1988; Gomes, 2007,
Obregén et al., 2010). Originaria da india e introduzida nas Américas entre os séculos
XVI e XVII, essa espécie adapta-se facilmente a regides tropicais e subtropicais
devido as condigbes climaticas favoraveis (Hoogstraal, 1985; Estrada-Pefia & de la
Fuente, 2014). Além de causar prejuizos econdmicos diretos, como perdas estimadas
em 3,24 milhdes de ddélares anuais no Brasil (Grisi et al., 2014), é vetor de B. bovis,
B. bigemina e A.marginale, agentes da Tristeza Parasitaria Bovina, e Theileria equi,
causador da Piroplasmose Equina (Uilenberg, 2006; Obregoén et al., 2018, 2019;
Scoles & Ueti, 2015). O controle dessa espécie enfrenta desafios relacionados a
resisténcia aos acaricidas, além de preocupacdes com a presenca de residuos de
antiparasitarios em produtos de origem animal (Githaka et al., 2022; De Meneghi
et al., 2016).

Apesar disso, bufalos normalmente apresentam uma carga de infestagao
menor em comparacgao aos bovinos (Obregoén et al., 2010). Estudos experimentais
confirmaram que R. microplus é capaz de completar seu ciclo de vida em bufalos, mas
com eficiéncia reduzida (Benitez et al., 2012). Esses dados sugerem que a resisténcia
dos bufalos aos carrapatos € uma caracteristica adquirida ao longo da vida, ja que os
bezerros apresentam uma maior sensibilidade a infestagcdo do que bufalos adultos
(Obregon et al., 2020). Isso mostra a importancia da integragdo do seu manejo
sanitario em sistemas integrados com bovinos, tendo em vista que eles n&o apenas
se comportam como hospedeiros definitivos para carrapatos, como podem funcionar

como um reservatério para hemopatdégenos (Obregon et al., 2019).
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O rebanho bubalino cresce exponencialmente no Brasil € no mundo e, muitas
vezes, sdo criados com bovinos. Compreender as interagbes entre o carrapato
R. microplus e os bufalos é crucial para entender como a resposta imunologica e o
comportamento dos bufalos podem influenciar o ciclo de vida do parasito (Rodrigues
et al., 2017; Constantinoiu et al., 2010). Portanto, investigar essas interagbes é
fundamental para o desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo e controle,
especialmente em regides tropicais e subtropicais, onde R. microplus se estabelece
com maior facilidade (Estrada-Pefa & de la Fuente, 2014). Nesse contexto, o objetivo
principal deste estudo foi descrever o ciclo de vida do carrapato R. microplus a partir

de infestagdes experimentais sucessivas em bezerros bubalinos.

4 4. Material e Métodos

4.4 1. Consideracgoes éticas

Para a infestagcao experimental dos animais com R. microplus e a observagao
da infestagao natural, o protocolo experimental foi previamente aprovado pelo Comité
de Etica no Uso de Animais (CEUA) da EPAMIG, sob o nimero de protocolo 456/2023
(ANEXO I). Todos os procedimentos envolvendo os animais foram realizados em
conformidade com as diretrizes de bem-estar animal e respeitaram as normas éticas

vigentes.

4.4.2. Animais de estudo

Foram utilizados dois bezerros bubalinos, provenientes do cruzamento das
racas Murrah e Mediterraneo, com idades de 15 e 30 dias. Os animais, identificados
como 237 e 249, respectivamente, foram doados por uma fazenda no municipio de
Bom Despacho, na regido Centro-Oeste de Minas Gerais. A sele¢cdo dos bezerros
baseou-se na presenca de infestacdo natural por Rhipicephalus microplus. A fim de
evitar interferéncias durante o experimento, ambos foram previamente testados por
PCR para os agentes da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB), sendo negativos nos
exames moleculares para os trés agentes. Nessa propriedade, os bezerros bubalinos
eram manejados de forma semi-intensiva, permanecendo junto as maes apenas nos
primeiros 15 dias de vida a pasto. Apds esse periodo, eram separados e soO voltavam
a ter contato com as matrizes durante a ordenha, sendo mantidos em piquetes
independentes e recebendo suplementacdo com concentrado. Os bufalos

compartilhavam a sala de ordenha com bovinos, sendo submetidos a um programa



44

de controle parasitario baseado na aplicacédo de doramectina injetavel. Contudo, o
tratamento era realizado de forma coletiva por lote, e no momento em que foram

doados para o estudo ainda n&o haviam recebido nenhuma aplicagao antiparasitaria.
4.4.3. Local de estudo

Todo o experimento foi conduzido e monitorado durante o segundo semestre
de 2023.Inicialmente, os animais foram alojados em uma baia de alvenaria com piso
cimentado, medindo 3 x 3 metros, localizada no Campo Experimental Santa Rita
(EPAMIG). Essa estrutura proporcionava ventilagdo natural, evitava o contato com
outros animais e nao possuia telas de protecdo. Nesse local, ocorreu a primeira
infestacdo experimental do animal 237.

A segunda infestacdo experimental foi conduzida no galpdo da Clinica de
Ruminantes do Hospital Veterinario da Escola de Veterinaria da UFMG. Nessa fase,
0 animal permaneceu em uma baia cimentada de 4 x 4 metros, totalmente telada, o
que impedia o contato com moscas, outros animais ou possiveis fontes externas de

carrapatos.

4.4.4. Coleta e analise de carrapatos
As analises feitas durante a infestacdo natural ndo puderam ser concluidas no

animal 249, pois ele foi a dbito. No entanto, seguiu-se a contabilizacao de teledginas
no outro bezerro (237) durante o periodo de desprendimento. Essas foram lavadas
em agua corrente e secadas com papel toalha, para posterior acondicionamento em
estufa Biochemical Oxygen Demand (BOD) em temperatura de 26° C e Umidade
Relativa (UR) de 85 + 5%, durante 18 dias, para que pudessem realizar a oviposigao.
ApoOs esse periodo, os ovos foram coletados e armazenados em seringas estéreis
com a ponta cortada e vedadas com algodao hidroéfilo, permanecendo em temperatura
controlada na estufa por mais 18 dias, permitindo a eclosio das larvas utilizadas nas
infestacdes experimentais posteriores, as quais permaneceram ali por pelo menos 15
dias.

O animal 249 que foi a 6bito foi necropsiado, e fragmentos de 6rgaos como

baco e figado foram coletados para anélise molecular de agentes da TPB.
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Figura 1 - Esquema de recuperacgao de larvas a cada infestagdo do animal 237

Bezerro 237

MoMmeT

Infestagao Infestacao Infestacgao
natural experimental 1 experimental 2

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

As infestacbes experimentais no bezerro 237 foram realizadas por duas
técnicas simultaneamente: larvas livres pelo corpo e em mangas de malha (Soneshine
& Roe, 2014). No total, foram liberadas 13.000 larvas. Aproximadamente 10.000
larvas, com 20 dias de vida e originadas de 500 mg de oviposi¢ao, foram distribuidas
na regiao da cernelha do animal. Além disso, 3.000 larvas foram alocadas dentro das
camaras de malha, sendo duas camaras em cada lado do animal. As larvas utilizadas
em cada infestacdo foram provenientes da infestacdo anterior, assim como é
demonstrado na Figura 1.

As analises realizadas durante o periodo parasitario seguiram a metodologia
de Drumond et al. (1973), considerando os seguintes parametros: tempo para
mudanca de estagio evolutivo e tempo para o inicio do desprendimento das fémeas
ingurgitadas. Em ambas as infestacbes experimentais, os animais foram examinados
diariamente até a completa auséncia de machos adultos em seu corpo.

Para o periodo n&o parasitario, os parametros bioldgicos avaliados foram
baseados na metodologia de Szabd (1995), com adaptagbes. Os parametros
analisados incluiram: peso de fémeas ingurgitadas, duragdo do periodo de pré-
oviposicao, peso de massa de ovos, taxa de recuperagao de teledginas (RT) e taxa
de eclodibilidade larval.

A taxa de Eficiéncia de Conversao Reprodutiva da Fémea Ingurgitada (ECRFI).
foi calculada considerando a relagdo entre o peso da massa de ovos (PO) e o peso
das fémeas ingurgitadas (PF), conforme a féormula: PO x 100 / PF. A taxa de
recuperacao de teledginas foi calculada pelo numero final de teleéginas recuperadas

/ numero inicial de larvas infestantes x 100. A taxa de eclosao larval foi estimada 18
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dias apos a incubacgéo dos ovos, com base na avaliagao visual da proporgao de ovos

eclodidos em relagcao aos nao eclodidos, conforme descrito por Figueiredo (2018).

4.4.5. Avaliagao clinica

O animal 249 foi inspecionado e palpado durante a sua infestagao natural,
quando se optou pela remogdo manual dos carrapatos para ndo comprometer
infestagbes futuras. Além disso, o animal foi acompanhado diariamente por meio de
avaliacao de mucosas, linfonodos, turgor de pele e comportamento (Feitosa, 2025).

Ja para o animal 237, foram realizadas coletas de sangue semanais, com as
mesmas avaliagbes clinicas feitas no outro bezerro. O sangue coletado foi
encaminhado ao laboratério PROTOVET para avaliagao de Volume Globular (VG) e
realizagao de analises moleculares para A. marginale e Babesia spp. Além do sangue,
também foram coletadas amostras de fezes mensalmente para realizacdo de exame
coproparasitolégico (Técnica de Gordon e Whitlock modificada por Ueno e Gongalves
1998). Durante as infestacbes experimentais, também foram observados o

comportamento dos carrapatos, incluindo o local de fixagao e o padrao de dispersao.

4 .4.6. Analises laboratoriais

4.4.6.1. Teste de Microhematdcrito (Volume globular)

O sangue coletado em tubos com EDTA foi colocado em capilares para que a
centrifugacéo fosse realizada no mesmo dia de coleta. Esses foram colocados
adequadamente em uma Centrifuga Microhematocrito 211 (FANEM), com rotacéo de
12.000 g, durante 5 minutos e, em seguida, foi possivel fazer a leitura com o auxilio
de uma tabela de referéncia para microhematdcrito, para avaliacdo de status de

anemia (Nantulya, 1990).

44.6.2. Extracao e Amplificagdo de DNA

A extragdo de DNA de todas as amostras de sangue coletadas durante o
estudo, assim como fragmentos de 6rgaos, foi realizada utilizando o kit Wizard®
Genomic DNA Purification (PROMEGA), seguindo as recomendacdes do fabricante
para 300 pL de sangue, assim como para amostras teciduais. O DNA extraido foi
amplificado utilizando termociclador automatico (Eppendorf Mastercycler® ou Bio-Rad

T100 Thermal Cycler®). As reagdes de amplificacdo foram realizadas conforme
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padronizado por Silveira et al. (2015), utilizando os iniciadores descritos por de la
Fuente et al. (2008) e Silveira et al. (2012) para A. marginale (msp4), e por Zahler
et al. (2000) e Silveira et al. (2011) para Babesia spp. (18S rRNA).

4.4.7. Analise estatistica

Os dados foram inicialmente submetidos a analise estatistica descritiva. A
normalidade das variaveis foi avaliada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Para as
variaveis que ndo apresentaram distribuigdo normal, como o peso das teledginas e o
peso das massas de ovos, foi aplicado o teste de Mann-Whitney. Por outro lado, a
taxa de eclodibilidade, analisada em grupos conforme o dia de desprendimento das
teledginas e com distribuicdo normal, foi comparada utilizando o teste t de Student. O

nivel de significancia adotado em todas as analises foi de 5% (p < 0,05).

4.5.Resultados

4.5.1. Infestagao natural
O bezerro 249, com 30 dias de idade, e o bezerro 237, com 15 dias, chegaram

ao Campo Experimental Santa Rita (EPAMIG) ja apresentando infestagao natural por
Rhipicephalus microplus, confirmada no momento da triagem inicial. O bezerro 249
exibiu uma alta carga parasitaria, com as teledginas atingindo a fase de
ingurgitamento seis dias apds a chegada. Clinicamente, apresentou linfonodomegalia
generalizada, areas de alopecia, palidez generalizada de mucosas, prostracao e
reducdo na ingestdo de agua e alimento, tornando necessaria a realizagdo de
fluidoterapia oral. No entanto, o animal ndo resistiu e foi a ébito oito dias apds sua

chegada (Figuras 2, 3 e 4).



Figura 2 — Infestacdo natural em bezerro 249

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 3 — Mucosas palidas e desidratacao (avaliados no dia 05/06/2023). (a) Mucosa oral, (b)
Mucosa ocular

Fonte: Arquivo pessoal

48
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Figura 4 — Bezerro 249 apés remoc¢ao manual de teledginas no dia 05/06/2023, areas com alopecia.

Fonte: Arquivo pessoal

Quadro 1 - Alteragdes clinicas observadas em cada animal por infestagao

Alteragoes BEZERRO 237 BEZERRO 249
clinicas (obito)
Infestacao Infestacao Infestacao Infestacao
natural Experimental | experimental natural
1 2
| ingestao de alimento X
| ingestéo de agua X
Prostracao X
Prurido X X
Alopecia X X X
Desidratacao X X
Mucosa hipocorada X
Linfonodomegalia X X X X
Diarreia X
Média VG* (min-max) 35 (29-36) 36 (36-40) 36 (35-38) -
Infecgao cutdnea secundaria X

*Valor de referéncia de Volume Globular (VG) para bubalinos: de 37 a 66% (Fontes et al., 2014)

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

No exame post-mortem, foram observadas intensa palidez de tecidos,
distensdo do rumen devido ao fornecimento de soro oral, enfisema pulmonar e
auséncia de coagulos sanguineos, evidenciando uma anemia severa. Durante a
necropsia, foram coletadas 4.939 teledginas ingurgitadas, 590 partenéginas e 271

machos. Amostras de baco e figado foram negativas para A. marginale, Babesia spp.
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em PCR. Assim, foi possivel estabelecer que o 6bito ocorreu em consequéncia da
anemia severa, hipoxia tecidual e faléncia multipla de o6rgaos, decorrente da
espoliacdo sanguinea da elevada carga parasitaria.

O animal 237 apresentou sinais de parasitismo mais brandos, com algumas
ninfas detectadas nove dias apds sua chegada. Durante o monitoramento, o VG foi
reduzido de 36% para 29% nos dias modais, indicando risco de desenvolvimento de
anemia. Para prevenir o agravamento do quadro, realizou-se a remogéo manual das
teledginas, totalizando 1.005 espécimes recuperados em periodo de 13 dias (Figura
5). Além disso, os exames coproparasitolégicos realizados nos dois primeiros meses
evidenciaram ovos de Toxocara sp., 0 qual também expeliu alguns parasitos adultos
de T. vitulorum pelas fezes. O animal ndo foi tratado, mas seguiu isolado de outros

animais e com acompanhamento diario.

Figura 5 - Teledginas recuperadas durante infestagdo natural do bezerro bubalino 237 desde o 1° ao
13° dia de desprendimento
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Fonte: Arquivo pessoal

4.5.2. Infestagdes experimentais
Ao iniciar a primeira infestagdo experimental, o bezerro 249 estava com dois

meses e 23 dias de vida, ou seja, este teve um periodo de 69 dias de adaptagcédo no
local de estudo, o que foi suficiente para que a infestacdo natural finalizasse com
sucesso € que as larvas ficassem prontas para a infestagdo. Durante a primeira

infestagdo experimental apresentou alteragdes clinicas como, linfonodos pré-
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escapulares mais facilmente palpaveis e notadamente aumentados de volume, prurido
intenso, lesbes cutaneas alopécicas de formato circular, com formacao de crostas
caracteristicas de infec¢do fungica, a qual foi confirmada como Trichophyton sp. por
meio de cultura e isolamento realizado pelo Laboratério de Biologia Molecular e
Micologia - LABIOMIC do DMVP da EV/UFMG (Figura 6). Além disso, foi observado
um breve episddio de diarreia durante o periodo modal (21° ao 23° dia de infestagao).
O VG manteve-se relativamente estavel, variando entre 36% e 40%, conforme
demonstrado no Quadro 2.

Figura 6 — A e B: Camaras de alimentacdo em bezerro 237 durante a primeira infestagéo
experimental. C e D: Areas de alopecia caracteristicas de infecgéo fingica (dermatofitose)

Fonte: Arquivo pessoal

O periodo de muda de larva para ninfa iniciou no 4° dia pds infestacao,
enquanto a muda de ninfa para adultos ocorreu a partir do 10° dia. Durante o
experimento, foram recuperadas 429 teleéginas, com o desprendimento iniciado no
19° dia e finalizado no 30° dia de infestagdo. Ja para os machos, foi observado que

permaneceram no animal por mais dois dias apds o desprendimento da ultima
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teledgina (Tabela 1). Com relagéo a fase nao-parasitaria, as teledginas apresentaram
peso médio de 240 + 70 mg e peso médio de oviposi¢gao de 118 £ 52 mg, resultando
em um indice de produgao de ovos de 45,83%. A taxa de eclodibilidade foi de 85 +
0,1% O tempo médio entre o desprendimento das teledginas e o inicio da oviposigao
foi de trés dias, sendo observado que esse intervalo aumentou progressivamente para
teledginas que se desprenderam mais tardiamente. As ultimas apresentaram periodo
de pré-postura de cinco dias. O periodo entre o inicio da oviposicéo e a eclosao das
larvas variou de 18 a 20 dias. A taxa de recuperagéo das teledginas foi de 3,29%
(Tabela 2).

Apos 52 dias do término da primeira infestacdo experimental, iniciou-se a
segunda infestacdo experimental, na qual também foi observado o aumento dos
linfonodos pré-escapulares e popliteos, além de prurido intenso, o que fez com que o
animal arrancasse todas as camaras de alimentagdo. Além disso, houve
desenvolvimento de areas com inflamacao intensa (vermelhidao, rubor e calor) e
formacgao de papulas nos locais com maior concentragéo de carrapatos (Figura 7 e 8),
sugerindo uma hipersensibilidade tipo IV do subtipo 1Vd. Entretanto, o VG permaneceu

estavel, variando entre 35% e 38% (Quadro 1).

Figura 7 — A: cAmaras de alimentacdo de ambos os lados do animal 237 durante a segunda
infestagdo experimental. B: momento do inicio da segunda infestagdo experimental. C: cAmaras de
alimentagéo do lado esquerdo do animal 237

1
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Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 8 — A e B: papulas no couro provenientes da segunda infestacao experimental no bezerro 237.

Fonte: Arquivo pessoal

O periodo de muda de larva para ninfa teve inicio no 5° dia apods a infestagao.
Observou-se que, apos o primeiro dia de infestagdo, muitas larvas mudaram de local
de parasitismo. J4 a muda de ninfa para adultos ocorreu no 12° dia, sendo constatado
que algumas ninfas foram encontradas mortas. Um total de 31 teledginas foi
recuperado durante esse experimento, com o desprendimento iniciando no 18° dia e
finalizando no 33° dia apds a infestacdo. Assim como na primeira infestacdo, os
machos também permaneceram por mais dois dias apos o término de desprendimento
das fémeas (Tabela 1). Na fase nao-parasitaria, o peso médio das teledginas foi de
236 = 73 mg, enquanto o peso médio de oviposic¢ao foi de 65 + 60 mg, resultando em
um indice de conversdo de ovos de 26,08%. A taxa de eclodibilidade foi de
76 £ 0,13%. O intervalo entre o desprendimento das teledginas e o inicio da oviposi¢géao
variou de dois a seis dias (média trés dias), enquanto o periodo entre o inicio da
oviposicao e a eclosédo das larvas foi de 18 a 23 dias. A taxa de recuperagao das
teledginas foi de 0,27% (Tabela 2).
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Tabela 1 - Comparacgao de paradmetros reprodutivos no periodo parasitario de cada infestagao
experimental feita com R. microplus em bezerro bubalino (237).

Medidas (dia pos infestagao) 12 infestagcdo  2? infestagao
Larva — Ninfa 4° 5°

Ninfa — Adulto 10° 12°
Inicio / Fim desprendimento 19°/30° 18°/37°
Parasitismo macho 32° 39°

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Tabela 2 - Comparagao de parametros reprodutivos no periodo néao parasitario de cada infestagao
experimental feita com R. microplus em bezerro bubalino (237).

Medidas 12 infestagcdo  2? infestacao
Peso Fémeas (mg) 24070 236+ 73
Peso Ovos (mg) 118 £ 52 65 £ 60
Taxa de Eficiéncia de Converséo

Reprodutiva (%) 45.83 26,08

N° Teledginas 429 31

Taxa de recuperagao de teledginas (%) 3,29 0,27
Taxa de eclodibilidade (%) 85+ 0.1 76 £0.13

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

Em ambas as infestacbes experimentais, foi observado que quanto maior o
tempo para o desprendimento das teledginas, menor foi o peso dessas fémeas e a
taxa de eclodibilidade das suas larvas. Além disso, o sangue coletado semanalmente
durante ambas as infestacdes foi analisado por meio de teste de PCR, e os resultados
foram negativos para A. marginale e Babesia spp. Esses dados indicam que nao
houve transmissao de hemopatdégenos durante o periodo do estudo.

Ao comparar os resultados das duas infestacdes, observou-se que a média de
peso de fémeas ingurgitadas ndo apresentou diferencgas significativas (p = 0,578). No
entanto, houve diferenca significativa para peso de oviposigdo, com p-valor inferior a
0,001, demonstrando que a oviposig¢ao das teledginas obtidas na segunda infestagao
foi menor do que na primeira. Além disso, ndo foi encontrada diferenga significativa
para eclodibilidade (p = 0,226).

Além disso, observou-se prurido intenso, formagao de pustulas nos locais de
fixagdo dos carrapatos e remogao das camaras de malha. Esses sinais clinicos sao

compativeis com uma reagao de hipersensibilidade (Tipo V), particularmente com o
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subtipo IVd, conforme descrito por Dispenza (2019). Por fim, apds o terceiro més que
o animal esteve no local do estudo (UFMG), todos os exames coproparasitolégicos

foram negativos.

Tabela 3 - Comparacao de parametros reprodutivos medidos em carrapatos fémeas ingurgitados de
R. microplus infestando um bufalo neste experimento e em Benitez et al. (2012).

Presente estudo Benitez et al., 2012

Medidas 12 22 Bubalino Bovino
infestacdo infestagao

Peso médio da teledginas (mg) 240 + 702 236 + 732 268 + 40 251 +12

Peso médio da oviposi¢édo (mg) 118 £ 52 65 + 60° - -

Eficiéncia de Conversao 45,83 26,08 - -
Reprodutiva da Fémea Ingurgitada
(%)
Teledginas recuperadas 429 31 540 1.200
Taxa de recuperagao das teledginas 3,29 0,27 54 12
(%)
Taxa de eclodibilidade (%) 85+0.12 76+0.132 78.25+4.78 68.83

13.86

*Letras diferentes indicam diferengas estatisticamente significativas (p < 0.05)
Fonte: dados do autor (2025) e Benitez et al. (2012).

4 .6.Discussao

Os animais utilizados neste estudo eram provenientes de uma fazenda localizada
no municipio de Bom Despacho, Minas Gerais, que abrigava diversas espécies de
animais domésticos, incluindo bovinos, equinos e caes. Historicamente, a propriedade
dedicou-se a criacao de bovinos da raga Gir e Girolando e ja apresentavam desafios
no controle de carrapatos, o que contribuiu para o cenario atual com bufalos. No
periodo em que o experimento foi realizado, os bovinos presentes na fazenda eram
principalmente da raga Gir, conhecida por apresentar maior resisténcia natural a
infestagdo por Rhipicephalus microplus. Essa caracteristica zootécnica contribuiu para
que o controle acaricida adotado na propriedade fosse menos rigoroso para os
bovinos.

Os bubalinos e bovinos compartilhavam a sala de ordenha, e os pastos eram
dispostos de forma contigua, separados apenas por cercas. Além da elevada carga
de R. microplus observada nos bezerros bubalinos, foi identificada uma infestagao
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moderada por Amblyomma sculptum na categoria acima de 12 meses de idade. Esse
achado pode estar relacionado a presenca de equinos na propriedade, uma vez que
esses animais sao hospedeiros preferenciais dessa espécie de carrapato.

A causa da morte do bezerro 249 foi atribuida a anemia hemorragica,
diagnosticada com base em avaliagdes clinicas e confirmada pela necropsia. Além
disso, os exames complementares nao identificaram agentes causadores de anemia
transmitidos por carrapatos como Babesia spp. € A. marginale. O bezerro
naturalmente infestado na fazenda de origem, estava em periodo de adaptagao
ambiental e alimentar, fatores que podem ter exacerbado o estresse e a
vulnerabilidade. A infestagdo intensa por R. microplus pode ser responsavel por
quadros graves de anemia hemorragica, pois durante o periodo de infestagdo, uma
teledgina pode ingerir até 0,5 ml de sangue (EMBRAPA, 2015). No bezerro 249 foram
recuperadas 4.939 teledginas em um dia, correspondendo a uma perda aproximada
de 2,5 litros em menos de trés dias, que representa quase metade do volume
sanguineo do bezerro com peso de 50 kg. Este parece ser o primeiro relato de morte
de bezerro bubalino, provocada por espoliagdo sanguinea, embora Guizelini et al.
(2023) tenham descrito casos semelhantes em bezerros bovinos, sob condicdes
climaticas especificas.

De acordo com o estudo realizado por Fontes et al. (2014), o valor médio do
hematdcrito em bubalinos com até oito meses de idade é de 39,62 + 4,01. Com base
nesse parametro, uma reducao superior a cinco unidades em um periodo de sete dias
indicou um risco significativo caso a infestagao natural do animal 237 persistisse sem
intervencgdes.

Os resultados deste estudo evidenciam diferencas nas dindmicas das duas
infestagbes experimentais de R. microplus em bezerros bubalinos, nas fases
parasitarias e nao-parasitarias. Em comparagao a outros estudos, como o de Senbill
et al. (2018), que investigou a infestacdo de R. microplus em coelhos, os achados
indicam padroes semelhantes quanto as limitagdes impostas por hospedeiros nao
preferenciais, com destaque para a menor taxa de recuperagao de teledginas. Esse
achado pode estar relacionado a uma menor taxa de fixacdo das larvas,
possivelmente influenciada por respostas comportamentais do hospedeiro, como
lambedura e prurido, além de uma potencial resposta inflamatdria local que dificulta o
processo de aderéncia. Consequentemente, essas condicbes podem resultar em

maior mortalidade dos carrapatos ao longo do ciclo, comprometendo a eficiéncia
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parasitaria. Ademais, verificou-se um periodo de oviposi¢do prolongado, além de
menores pesos de massa de ovos e de fémeas ingurgitadas.

Os periodos de muda entre os estagios de desenvolvimento dos espécimes
obtidos nas duas infestagdes permaneceram dentro dos parametros esperados para
Rhipicephalus microplus em bovinos, conforme descrito por Gonzales et al. (1974).
No entanto, na segunda infestacéo, as mudas de ninfa para adultos foram mais tardias
em relagc&o a primeira, possivelmente devido a resisténcia adquirida pelo hospedeiro
bubalino. Estudos em bovinos, hospedeiros preferenciais de R. microplus
(Constantinoiu et al., 2010; 2018), mostram que o sistema imunoldgico € capaz de
reconhecer antigenos salivares do carrapato, resultando em imunidade parcial e
reducao da carga parasitaria em infestagdes subsequentes. Em bufalos, que n&o sao
hospedeiros preferenciais dessa espécie, é possivel que a imunidade local seja mais
facilmente induzida, ressaltando a necessidade de estudos comparativos para
compreender as particularidades dessa interagao hospedeiro-parasito.

Neste estudo, o bufalo demonstrou uma possivel resposta imunolégica
adquirida progressiva frente a infestacdo por R. microplus. A cada novo desafio,
observou-se um aumento da hipersensibilidade cuténea, caracterizado por prurido
intenso, formacgao de pustulas, inflamacao local e migragao das larvas. Esses achados
sdo compativeis com uma reagao de hipersensibilidade tipo 1V, especificamente do
subtipo IVd, mediada por linfécitos T CD4* que secretam CXCL-8 (IL-8) e promovem
o recrutamento de neutréfilos, resultando em inflamagao estéril e pustulosa (Dispenza,
2019). Essa resposta parece ter contribuido para a redu¢do na recuperagado de
teledginas e para a diminuicdo do peso da oviposi¢cao, comprometendo a eficiéncia
alimentar e reprodutiva do ectoparasito ao longo das infestacoes.

Apesar dessa resposta inflamatéria, os carrapatos possuem mecanismos
eficazes para evadir o sistema imune do hospedeiro e garantir o sucesso do repasto
sanguineo. A saliva de R. microplus contém moléculas bioativas como
vasodilatadores, anticoagulantes, inibidores da agregacao plaquetaria e proteinas
anti-inflamatérias, que facilitam o repasto sanguineo e dificultam a detecgao
imunoldgica (Ali et al., 2022; Kitsou et al., 2021). Além disso, proteinas ligadoras de
imunoglobulinas (IGBPs) presentes na saliva sédo capazes de capturar e neutralizar
anticorpos do hospedeiro (Leal & Ferreira, 2021). Isso poderia explicar porque, mesmo

em hospedeiros previamente expostos, espécimes conseguiram alcangar a fase
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adulta, ainda que em menor propor¢ao, como observado no estudo de Vargas-
Hernandez et al. (2023) ao infestar coelhos com R. microplus.

A resposta imunologica do bufalo observada neste estudo se aproxima, em
diversos aspectos, do perfil descrito para Bos indicus, espécie bovina
reconhecidamente mais resistente ao carrapato. Segundo Piper et al. (2009), bovinos
B. indicus desenvolvem uma resposta imune predominantemente mediada por células
T, com expressao génica regulada e baixa inflamagao local. Isso contrasta com
Bos taurus, que apresenta uma resposta inflamatoria exacerbada desde a
primoinfestagdo, caracterizada por forte infiltragcdo de eosindfilos, liberacdo de
histamina e ativacdo do complemento (Schleger et al., 1976; Kemp et al., 1983).
Piper et al. (2010) destacam que essa inflamag&o crénica em B. taurus, embora
intensa, pode paradoxalmente favorecer o parasito ao aumentar a permeabilidade
vascular e a disponibilidade de fluidos teciduais. Portanto, neste estudo, a resposta
inflamatdria se intensificou de forma gradual ao longo das infestagcées, sugerindo um
componente adquirido e adaptativo, mais coerente com o modelo observado em B.
indicus.

A menor recuperagdao de teledginas e os baixos indices de oviposi¢cao
observados neste estudo sdo compativeis com os relatos de outros trabalhos que
utilizaram hospedeiros nao preferenciais de R. microplus. Exemplos da literatura sobre
R. microplus demonstram essa tendéncia: Daemon et al. (1998) recuperaram apenas
3,7% em cabras; Franque et al. (2007) e (2009) reportaram taxas de 0,42% em caes
e de 0,9% a 1,8% em cavalos, respectivamente; Do Amaral et al. (2012) encontraram
10,69% e 4,88% em infestacbes em orelhas e dorso de coelhos; e Ma et al. (2016)
relataram 11%, 0,47% e 5,5% em bovinos, ovinos e coelhos, respectivamente. A taxa
mais alta, de 33,3%, foi observada por Vargas-Hernandez et al. (2023) em coelhos. A
comparagao com esses modelos reforga a hipétese de que os bufalos podem
apresentar respostas comportamentais e imunolégicas suficientes para interferir no
ciclo do carrapato, ainda que permitam a sua conclusao.

Durante a primeira infestacdo experimental, a queda da ultima teledgina
ingurgitada ocorreu sete dias antes em comparacdo a segunda infestacdo, o que
poderia estar relacionado a dificuldade em realizar o repasto sanguineo. Observou-se
gue quanto maior o tempo necessario para o desprendimento das teledginas, menor
foi o peso dessas fémeas e a taxa de eclodibilidade das larvas, resultados que

corroboram os achados de Bennet (1974), ao relatar que a eficiéncia alimentar esta
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diretamente relacionada a produgdo e maturagdo dos ovos. O peso médio das
teledginas obtidas da primeira e da segunda infestagdo experimental permaneceu
dentro dos limites descritos para outros hospedeiros n&o preferenciais, como em
caprinos, por Prata et al. (1999). Porém, foi consideravelmente menor do que o estudo
de Ma et al. (2016) em bovinos. Todavia, o peso de teledginas alimentadas em bufalos
observado por Obregén et al. (2020), foi aparentemente menor (150 £ 28 mg), o que
pode estar relacionado ao fato delas terem sido removidas manualmente do
hospedeiro, portanto antes de completarem o repasto sanguineo, e estarem
infectadas por hemoparasitos.

Na segunda infestacao, foi observada a migragao ou o desprendimento precoce
de larvas fixadas ja no segundo dia apés a infestagéo, o que foi discutido por Tatchell
& Moorhouse (1968) sobre hospedeiros que sdo submetidos a infesta¢des repetidas
podem desenvolver resisténcia, provocar o aumento do periodo de alimentagao e da
mortalidade das ninfas. A maior migragao das larvas observada no inicio da segunda
infestagédo, também pode ter contribuido para a menor eficiéncia parasitaria, ja que
essa movimentagcdo eleva o gasto energético dos carrapatos e reduz o tempo
disponivel para alimentagdo, como demonstrado por Rodrigues et al. (2017).
Comportamentos semelhantes foram descritos em outros estudos (Bennet, 1974;
Senbill et al.,, 2018), reforcando que a adaptagcdo do carrapato ao hospedeiro
influencia diretamente a duracio e a eficiéncia do ciclo reprodutivo.

Apesar das diferencas entre as infestacbes, as taxas de eclodibilidade das
larvas permaneceram dentro dos limites relatados por Senbill et al. (2018), indicando
que, mesmo sob condi¢gdes desfavoraveis de alimentacdo, a viabilidade dos ovos
pode ser preservada. No entanto, o indice de produgdo de ovos (peso da
teledgina/peso dos ovos) foi significativamente inferior ao descrito para fémeas
alimentadas em bovinos (Senbill et al., 2018; Ma et al., 2016), o que reflete as
limitagdes nutricionais impostas pelo hospedeiro ndo preferencial. Esses resultados
sugerem que, embora o peso de fémea ingurgitada e a eclodibilidade n&do tenham
apresentado variagées significativas, o peso da oviposigéo foi afetado pela ordem de
infestagdo, com a segunda resultando em valores mais baixos.

Os resultados obtidos também reforcam que os bufalos, principalmente os
animais mais jovens, se comportam como hospedeiros competentes para R.
microplus, embora apresentem caracteristicas que comprometam a eficiéncia

alimentar do carrapato, como observado por Rodrigues et al. (2017), ao relatar que
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certos hospedeiros podem nao permitir a manutengao da populagao do ciclo de vida
de ixodideos. Apesar de nem todos os carrapatos terem conseguido completar o
repasto e a muda em diferentes hospedeiros, os periodos de muda observados neste
estudo se mantiveram dentro dos intervalos relatados por Nufiez et al. (1997) em
bovinos e Benitez et al. (2012) em bubalinos. Esse resultado sugere que o ciclo
biolégico do carrapato apresenta uma adaptabilidade consideravel a diferentes
hospedeiros, corroborando a ideia de que o carrapato consegue ajustar seu
desenvolvimento mesmo em condigdes variadas.

A auséncia de hemopatdégenos neste estudo foi um aspecto fundamental para
evitar interferéncias na biologia de R. microplus, como a oviposi¢ao, que pode ser
afetada por causarem a destruicdo das células baséfilas, uma importante fonte de
proteina vitelinica extra ovariana (Ristic, 1988). Essa constatagao permitiu avaliar com
maior precisao a sua dindmica populacional, demonstrando a capacidade do bufalo
em sustentar a populagao do carrapato por algumas geragdes, mesmo na auséncia
de bovinos, seu hospedeiro preferencial. No entanto, a viabilidade dessa populacéo a
longo prazo dependera da resisténcia dos bufalos as infestagcdes e da capacidade de
adaptagao do carrapato a esse hospedeiro ao longo do tempo. Assim, embora seja
possivel, a dinamica exata do ciclo de vida de R. microplus em bubalinos ainda
depende de outras variaveis biologicas e ambientais.

No decorrer deste estudo, algumas limitagées foram observadas como: a ndo
realizacdo da coleta de sangue do animal 249 que foi ao ébito, impossibilitou a
obtencao de informacgdes adicionais por meio de exames hematolégicos. Esses dados
poderiam ter sido utilizados para correlacionar os achados clinicos de anemia com
parametros laboratoriais mais especificos. Além disso, a morte desse bezerro reduziu
o tamanho amostral disponivel para as infestacbes experimentais, restando apenas
um animal. Por fim, durante a segunda infestagcdo, observou-se uma reacado de
hipersensibilidade, o que provavelmente levou a remogdo das camaras de
alimentagao pelo animal. Portanto, apesar de os carrapatos terem conseguido
completar seu ciclo e gerar descendentes, nossos resultados sugerem que a

perpetuacao de varias geragdes em um rebanho de bufalos pode ser limitada.
4.7.Conclusao

Este estudo demonstra que R. microplus é capaz de completar seu ciclo de

vida em bezerros bubalinos, com o parasitismo podendo ser fatal devido a espoliagao
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sanguinea. Observou-se também que infestagcbes sucessivas podem resultar em uma
diminui¢do gradual do numero de carrapatos adultos e do peso de oviposi¢gao das

fémeas.
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5. CAPITULO 2

PREVALENCIA E FATORES DE RISCO ASSOCIADOS A HEMOPATOGENOS E
SEUS VETORES EM BUFALOS NA REGIAO CENTRO-OESTE DE MINAS GERAIS

5.1.Resumo

A bubalinocultura tem ganhado importancia no Brasil, mas desafios sanitarios ainda
impactam a produtividade dos rebanhos. Este estudo investigou a presencga de
hemopatégenos e seus vetores em bezerros bubalinos de até 12 meses na
microrregiao de Bom Despacho (MG), além de identificar fatores de risco associados.
Amostras de sangue foram analisadas por métodos parasitologicos, sorologicos e
moleculares para detec¢cdo de Anaplasma marginale, Ehrlichia sp. (mondcitos),
Mycoplasma wenyonii, ‘Candidatus M. haemobos’, Babesia bovis, B. bigemina e
Theileria spp. Também foram coletados ectoparasitos e aplicados questionarios
abordando o perfil das propriedades, manejo, conhecimento dos proprietarios sobre
0s carrapatos e suas consequéncias, além de estratégias para seu controle. A
prevaléncia molecular dos hemopatégenos foi: A. marginale (65,33%),
Mycoplasma spp. (30,27%), ‘C. M. haemobos’ (24,7%), B. bovis (8,36%), B. bigemina
(3,58%), Ehrlichia sp. (1,19%) e M. wenyonii (1,99%). Theileria sp. nao foi detectado.
A média do volume globular foi de 33%, com valores reduzidos em coinfec¢des por
Mycoplasma spp. No esfregago sanguineo, 19,61% (10/51) foram positivos para
A. marginale, tendo uma média de 0.02% de rickettsemia. A sorologia (RIFI) revelou
prevaléncias de A. marginale (35,85%), B. bovis (18,32%) e B. bigemina (43,42%),
com 6,37% dos animais soropositivos para os trés agentes. Os ectoparasitos
identificados foram o carrapato Rhipicephalus microplus em 82,3% (14/17) das
propriedades e piolhos da espécie Haematopinus tuberculatus. A analise dos fatores
de risco indicou que idade, uso de abamectina e presenga de machos jovens
aumentaram a soropositividade para A. marginale. Para B. bovis, a alta infestagao por
carrapatos, presencga de bovinos e uso de abamectina foram fatores de risco. Ja para
B. bigemina, infestagdes severas por carrapatos, tratamentos injetaveis e intervalos
prolongados entre os tratamentos aumentaram a soropositividade. Conclui-se que
R. microplus e H. tuberculatus parasitam bezerros bubalinos de até 12 meses na
regiao, além de hemopatdégenos do género Anaplasma sp., Ehrlichia sp. (mondcitos),
Mycoplasma sp. (hemotrépico) e Babesia spp. Além disso, a soropositividade para os
agentes da Tristeza Parasitaria Bovina (TPB) esta associada a fatores como idade,
sexo, manejo e controle de ectoparasitos.

Palavras-chave: Bubalus bubalis, Tristeza Parasitaria Bovina, Carrapatos

5.2. Abstract

Buffalo farming has gained importance in Brazil, but health challenges still impact herd
productivity. This study investigated the presence of hemopathogens and their vectors
in buffalo calves up to 12 months old in the Bom Despacho microregion (MG), as well
as identifying associated risk factors. Blood samples were analyzed using
parasitological, serological, and molecular methods to detect Anaplasma marginale,
Ehrlichia sp. (monocytes), Mycoplasma wenyonii, ‘Candidatus M. haemobos’,
Babesia bovis, B. bigemina, and Theileria spp. Ectoparasites were also collected, and
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questionnaires were administered to assess farm profiles, management practices,
owners' knowledge about ticks and their consequences, and control strategies. The
molecular prevalence of hemopathogens was: A. marginale (65.33%), Mycoplasma
spp. (30.27%), ‘C. M. haemobos’ (24.7%), B. bovis (8.36%), B. bigemina (3.58%),
Ehrlichia sp. (1.19%), and M. wenyonii (1.99%). Theileria sp. was not detected. The
mean packed cell volume (PCV) was 33%, with lower values observed in co-infections
involving Mycoplasma spp. In blood smears, 19.61% (10/51) were positive for
A. marginale, with an average rickettsemia of 0.02%. Serology (IFA) revealed
seroprevalences of A. marginale (35.85%), B. bovis (18.32%), and B. bigemina
(43.42%), with 6.37% of animals testing positive for all three agents. The identified
ectoparasites included the tick Rhipicephalus microplus in 82.3% (14/17) of the farms
and lice of the species Haematopinus tuberculatus. Risk factor analysis indicated that
age, use of abamectin, and the presence of young males increased seropositivity for
A. marginale. For B. bovis, high tick infestation, the presence of cattle, and abamectin
use were risk factors. For B. bigemina, severe tick infestations, injectable treatments,
and prolonged treatment intervals increased seropositivity. In conclusion, R. microplus
and H. tuberculatus parasitize buffalo calves up to 12 months old in the region, along
with hemopathogens from the genera Anaplasma sp., Ehrlichia sp. (monocytes),
Mycoplasma sp. (hemotropic), and Babesia spp. Furthermore, seropositivity for tick
fever agents is associated with factors such as age, sex, management, and
ectoparasite control strategies.

Key-words: Bubalus bubalis, Tick fever, Ticks.

5.3.Introducao

A América Latina destaca-se como a regido de maior expansao na produgao
de bufalos, liderando o crescimento global no setor (Minervino et al., 2020). No Brasil,
a bubalinocultura teve inicio em 1890, com a introdu¢ao de animais originarios da
Europa, Caribe e Asia, que foram inicialmente instalados na llha de Marajé, no estado
do Para (Camargo, 1973). Atualmente, Minas Gerais ocupa a terceira posi¢cao entre
os estados com a maior populagao bubalina do pais, com um rebanho estimado em
85.418 cabecas (IBGE, 2023).

O crescimento da produgao bubalina no Brasil, impulsionado pela crescente
demanda por produtos pecuarios, levanta questdes cruciais relacionadas ao manejo
sanitario dessa espécie. Embora compartihem semelhangas genéticas com os
bovinos, os bufalos apresentam diferencas fisioldgicas importantes, como maior
resisténcia a certas enfermidades. No entanto, os estudos clinicos e epidemiolégicos
sobre a espécie ainda sdo limitados (Moaeen-Ud-Din & Bilal, 2015; Silva et al., 2014a).
A convivéncia frequente entre bufalos, bovinos e outros animais domésticos, além do
contato com a fauna silvestre em diversos ecossistemas, favorece a transmissao de

agentes infecciosos, incluindo hemopatégenos que representam riscos significativos
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tanto para a saude animal quanto para a saude publica (Oliveira et al., 2005; Motta-
Giraldo et al., 2014).

Dentre os principais hemopatdgenos associados aos bufalos, destacam-se
Anaplasma marginale, Babesia bovis e B. bigemina, agentes causadores da Tristeza
Parasitaria Bovina no Brasil, cuja transmissdo estda associada ao carrapato
Rhipicephalus microplus, espécie predominante em bufalos no pais (Estrada-Peha &
de la Fuente, 2014; Obregon et al., 2019). Além disso, R. microplus é vetor de outros
hemopatdégenos relevantes, como os causadores da Ehrliquiose monocitica
(Ehrlichia spp.) (Cabezas-Cruz et al, 2016) e Micoplasmose hemotropica
(Mycoplasma spp.) (Shi et al., 2018), reforcando a importancia do manejo integrado
para o controle desses parasitos.

Os estudos sobre fatores de risco para hemopatégenos em bufalos sdo
limitados no Brasil, apesar de evidéncias de outros paises indicarem uma ampla gama
de variaveis associadas a infeccdo. No Egito, por exemplo, observou-se maior
suscetibilidade a Babesia spp. em bufalos com mais de um ano de idade (Yousef et
al., 2024). Ja no Brasil, no estado do Par4, bufalos mais jovens apresentaram maior
infestacdo por carrapatos, aumentando o risco de infecgdes transmitidas por esses
vetores (Batista et al., 2018). Fatores como diferengas regionais, praticas de manejo
e caracteristicas ecologicas desempenham um papel fundamental na dindmica de
vetores e patogenos, influenciando diretamente os padrbes de transmisséo e a
prevaléncia das infecgdes (Silva et al., 2014b).

Além disso, a origem dos animais € a auséncia de um manejo sanitario
adequado também figuram como determinantes, sendo aspectos criticos para regides
amazodnicas e semiaridas (Batista et al., 2018; Silva et al., 2014b). Portanto, dada a
relevancia da bubalinocultura e os desafios sanitarios associados, o objetivo deste
estudo foi investigar os fatores de risco para os agentes da Tristeza Parasitaria e seu
vetor, além de identificar molecularmente outras espécies de hemopatdgenos

transmitidos por vetores presentes em bufalos em Minas Gerais.
5.4.Material e Métodos
5.4.1. Consideracgdes éticas

O estudo contou com a aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP),

vinculado a Plataforma Brasil, para a aplicacdo dos questionarios aos proprietarios
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das fazendas, conforme protocolo numero 789/2023 (ANEXO Il). A coleta de sangue
dos bufalos foi autorizada pelo Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA) da UFMG,
com protocolo numero 123/2023, assegurando que os procedimentos seguissem 0s

principios éticos e as regulamentagdes de bem-estar animal (ANEXO Il1).

5.4.2. Local de estudo

O local de estudo escolhida foi a microrregiao de Bom Despacho (MG),
incluindo os municipios: Bom Despacho, Lagoa da Prata, Luz, Martinho Campos,
Dores do Indaia, Araujos, Moema, Japaraiba, Leandro Ferreira, Quartel Geral, Estrela
do Indaia e Serra da Saudade (Figura 9). Essa area esta situada na regido Centro-
Oeste de Minas Gerais, onde predomina o bioma Cerrado, reconhecido como a maior
savana tropical da América do Sul, apresentando uma rica biodiversidade (Pagotto
et al., 2006; Wantzen et al., 2012). O clima caracteristico dessa regiao € altamente
propicio a reproducao de ectoparasitos, especialmente carrapatos.

A regido foi selecionada a partir da demanda de uma fazenda de
bubalinocultura no municipio de Bom Despacho, Minas Gerais, Brasil, que relatou
dificuldades no controle de carrapatos, além de preocupagdes com a mortalidade de
bezerros associada a TPB. Foi realizada uma analise prévia nesta propriedade pelo
presente grupo de pesquisa e o problema de infestagao por R. microplus e a presenga
dos agentes da TPB foi confirmada. Essa regidao possui uma crescente expansao da
bubalinocultura local, impulsionada pela conversdo de propriedades anteriormente
dedicadas a bovinocultura leiteira, refletindo a busca por alternativas mais adaptaveis
as condi¢cdes ambientais e econdmicas. Além disso, a maioria das fazendas da area
compartilha desafios semelhantes, como a necessidade de adaptagcdo a novas
praticas de manejo, o que reforca a importancia de investigar as causas dos
problemas enfrentados e desenvolver solucdes eficazes para os criadores de bufalos
locais.

Portanto, a aplicacdo do questionario e a coleta de sangue dos bezerros
bubalinos foram realizadas em 17 fazendas produtoras de bufalos localizadas nesta
microrregido. A selegao das propriedades foi baseada na presenga de animais com
idades entre 0 e 12 meses, conforme os dados registrados pelo Instituto Mineiro de

Agropecuaria (IMA) nas propriedades cadastradas em 2022.



Figura 9 - Mapa da microrregido de Bom Despacho, Minas Gerais, com a divisdo de seus 12
municipios. Os municipios amostrados estdo acompanhados pelo nimero de propriedades visitadas
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Fonte: QGIS (v. 3.32.0, 2023), WGS-84 como sistema de referéncia geografica.

5.4.3. Questionario

Antes disto, cada proprietario recebeu uma carta convite juntamente com os
Termos de Consentimento Livre e Esclarecido, contendo informagdes sobre todos os
procedimentos a serem realizados e o objetivo do projeto (ANEXOS IV e V).

As visitas foram realizadas entre os meses de agosto e outubro do ano de 2024
(Quadro 2). A coleta de informacgdes foi feita por entrevistas semiestruturadas com 51
questdes, com o objetivo de levantar informacbes sobre a caracterizacdo dos
produtores, assim como a percepgado sobre os carrapatos e suas consequéncias
(transmissao de hemopatdgenos), bem como sobre a atitude em relagdo ao combate
do carrapato e outros ectoparasitos em bufalos (ANEXO VI). A metodologia do
presente estudo foi adaptada da metodologia de Rocha (1995).

O questionario investiga variaveis que podem representar fatores de risco para

hemopatégenos e seus vetores nas propriedades estudadas. Ele foi estruturado em
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diversos topicos, incluindo identificagdo da propriedade, caracteristicas do rebanho,
tipo de manejo, presenga de outros animais, além da percepg¢ao dos proprietarios
sobre os carrapatos e seus impactos. Esse ultimo aspecto abrange tanto os prejuizos
produtivos quanto o papel dos carrapatos na transmissdo de hemopatdgenos, como
A. marginale e Babesia spp. O questionario também explora as estratégias adotadas
para o controle de ectoparasitos em bufalos. Por fim, as variaveis apontadas foram
relacionadas diretamente com os resultados sorologicos (RIFI) de cada agente
(A. marginale, B. bovis e B. bigemina) em modelos estatisticos, para conferirem a

probabilidade de serem fatores de risco para tal soropositividade.

Quadro 2 — Estratificagao das amostras coletadas por propriedade e data de visita.

Propriedade Localizagao Total de Data

Amostras Visita
Propriedade 1 Bom Despacho - MG 16 08/2024
Propriedade 2 Moema - MG 15 08/2024
Propriedade 3 Moema - MG 15 08/2024
Propriedade 4 Luz - MG 17 08/2024
Propriedade 5 Luz - MG 15 08/2024
Propriedade 6 Leandro Ferreira 15 08/2024
Propriedade 7 Moema - MG 15 09/2024
Propriedade 8 Moema - MG 16 09/2024
Propriedade 9 Moema - MG 15 09/2024
Propriedade 10 Moema - MG 15 09/2024
Propriedade 11 Moema - MG 20 09/2024
Propriedade 12 Luz - MG 3 10/2024
Propriedade 13 | Martinho Campos - MG 21 10/2024
Propriedade 14 | Martinho Campos - MG 18 10/2024
Propriedade 15 | Dores do Indaia - MG 4 10/2024
Propriedade 16 | Dores do Indaia - MG 12 10/2024
Propriedade 17 Luz - MG 19 10/2024

Fonte: elaborado pelo autor (2025)
5.4.4. Coleta e analise de material

Foram coletadas amostras em 17 fazendas, perfazendo um total de 251
animais. Em cada propriedade estava previsto a coleta de 15 amostras de bezerros

até 12 meses de idade, selecionados aleatoriamente. Em situagbes em que havia
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menos de 15 animais, todos com menos de 12 meses disponiveis foram incluidos no
estudo. O numero de animais amostrados foi considerado suficiente para obter
resultados estatisticamente significativos em relacdo ao total de 1.718 animais
cadastrados no Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) em 2022.

Foram realizadas coletas de sangue através de puncdo da veia jugular,
esfregago sanguineo de ponta de cauda e avaliagédo da infestagcao de ectoparasitos.
Esses animais foram contidos em bretes, quando disponiveis, e/ou, contidos
manualmente em decubito lateral, em locais sem estrutura de contencido. Para
realizacao do esfregaco sanguineo foi colhido uma gota de sangue de ponta de cauda
através da pung¢ao com uma agulha estéril. As amostras de sangue foram coletadas
em tubos com e sem coagulante (Acido Etilenodiaminotetracético-EDTA).

Para a avaliagdo da infestacdo por ectoparasitos, o corpo de cada bezerro
bubalino foi cuidadosamente inspecionado e a pele palpada. Foi realizada uma
amostragem de espécimes dos ectoparasitos encontrados. Todos os carrapatos e
piolhos coletados foram armazenados em tubos identificados contendo etanol a 70%.
As amostras biologicas foram armazenadas em caixas de isopor com gelo até a
chegada ao laboratério de Protozoologia Veterinaria (PROTOVET), do Departamento
de Medicina Veterinaria Preventiva (DMVP) da Escola de Veterinaria (EV), da
Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG).

As amostras de sangue sem anticoagulante foram centrifugadas para obtengao
de soro (centrifuga FANEM Excelsa 2 a 4.000 g/5 minutos) e aliquotado em
microtubos tipo eppendorf. As amostras de sangue total também foram
acondicionadas em tubos tipo eppendorf de 1,5ml. Por fim, todos as amostras foram
identificadas e armazenadas -20 °C até que os exames laboratoriais fossem
realizados.

Os esfregacos sanguineos foram corados com Panodtico Rapido® e os

ectoparasitos foram armazenados em alcool 70°.
5.4.4.1. Teste Microhematdcrito (Volume globular)

No mesmo dia da coleta, foram realizadas as avaliagdes de hematdcrito das
amostras de sangue coletadas em tubos com EDTA, através do teste de
microhematdécrito (Fred, 2007). Para isso, foi utilizada uma Centrifuga de
Microhematdcrito 211, FANEM, com rotagdo de 12.000g/5 minutos e a leitura foi

realizada com o auxilio de uma tabela de referéncia para microhematdcrito.
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5.4.4.2. Esfregago sanguineo

Apos corado com Panético Rapido®, as laminas foram lidas em microscopio
optico Nikon Eclipse Ei (Nikon Corporation, Téquio, Japdo) em aumento de 1000x com
uso de oleo de imersao. A lamina foi amplamente avaliada, desde a franja até o corpo
meio do esfregaco, evitando éareas de sobreposicdo, afim de visualizar os
hemopatégenos. Quando encontrados, foi realizada a contagem de células

parasitadas (rickettsemia) de acordo com IICA (1987).
5.4.4.3. Reacédo de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI)

Foi realizada avaliagdo soroldgica pela RIFI para analisar a presenca de

anticorpos nos animais para Babesia bovis, B. bigemina e A. marginale.

Para isso, utilizou-se a técnica descrita por [ICA, 1987, sendo que os controles
positivos e negativos, foram obtidos por infeccbes experimentais ou naturais em
bovinos, com cada um dos agentes (Costa et al., 2006). As laminas foram analisadas
em microscopio de epifluoresceina Leica, em aumento de 40X, sendo consideradas

positivas as amostras que apresentaram uma reacgao especifica.
5.4.4.4. Extracdo e Amplificacdo de DNA

A extracdo de DNA das amostras de sangue total foi realizada utilizando o kit
Wizard® Genomic DNA Purification (Promega®), seguindo as recomendacgdes do
fabricante para 300 uL de sangue. O DNA extraido foi amplificado utilizando
termociclador automatico (Eppendorf Mastercycler® ou Bio-Rad T100 Thermal
Cycler®). As amostras de controles positivos utilizados foram provenientes de animais
experimentalmente ou naturalmente infectados, seguidos de confirmagdo por
sequenciamento nucleotidico e, os controles negativos das reagdes foram a agua de
milli-Q ultrapura DNase e RNase free que acompanha o kit do reagente GoTaq Green

Master Mix.

A sequéncia de iniciadores utilizados para identificacdo dos géneros e espécies

de riquétsias e protozoarios estdo no quadro 3 abaixo.



Agente

Anaplasmataceae de
monocitos
(16S rRNA gene)

Anaplasma marginale
(msp4 gene)

Mycoplasma sp. hemotropico
(16S rRNA gene)

Mycoplasma
(GAPDH gene)

wenyonii

Candidatus
haemobos
(GAPDH gene)
Babesia bigemina
(ITS gene)

Mycoplasma

Babesia bovis
(rap-1 gene)

Theileria buffeli/orientalis
(MPSP gene)

Quadro 3 - Sequéncia de iniciadores utilizados para identificagdo dos agentes em estudo.

Iniciadores

Triagem

12 reagao
NS16SCH1F
NS16SCH1R
22 reacao
NS16SCH2F
NS16SCH2R

Caracterizagao
12 reagéo
MSP45
MSP43

22 reagao
AnapF

AnapR

Triagem

HBTF

HBTR
Caracterizagao
MwenF
MwenR
Caracterizagao
CMhbosF
CMhbosR
Caracterizagao
BbS

BbR

Caracterizagao
12 reagéo

BOF

BOR

28 reagao
BOFN

BORN

Caracterizagao
MPSP-F
MPSP-R

Protocolo

nPCR

nPCR

cPCR

cPCR

cPCR

cPCR

nPCR

cPCR

Sequéncias

5-ACGGACAATTGCTTATAGCCTT
5-ACAACTTTTATGGATTAGCTAAAT

5-GGGCACGTAGGTGGACTAG-3'
5-CCTGTTAGGAGGGATACGAC-3'

5-GGGAGCTCCTATGAATTACAGAGAATTGTTTAC-3'
5-CCGGATCCTTAGCTGAACAGGAATCTTGC-3'

5'-CGCCAGCAAACTTTTCCAAA-3'
5-ATATGGGGACACAGGCAAAT-3'

5-ATACGGCCCATATTCCTACG-3'
5-TGCTCCACCACTTGTTCA-3'

5:-GTCTGCGTGAGGAGCATCTT—S "
5 -GATGCTGGTGCGGATAAGGT-3

5-AGATCCGGCAGTGTGAGAAA-3’
5-TGCAGCAGCAGCTATTGGTA-3"

5-GCGTTGTCGTCGCTCTTG-3’
5-CTTAAATTCGGCGGATGG-3’

5-CACGAGGAAGGAACTACCGATGTTGA-3'
5'-CCAAGGAGCTTCAACGTACGAGGTCA-3'
5'-TCAACAAGGTACTCTATATGGCTACC-3'
5'-CTACCGAGCAGAACCTTCTTCACCAT-3'

5-CTTTGCCTAGGATACTTCCT-3’
5’-ACGGCAAGTGGTGAGAACT-3’

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

Tamanho do
Fragmento (pb)

1195

443

872

294

618

252

232

646

356

776

76

Referéncia

Kawahara et al.,
2009

De la Fuente et
al., 2008

Silveira et al.,
2012

Criado-Fornelio et
al., 2003
Ade et al., 2018

Ade et al., 2018

Liu et al., 2014.

Figueroa et al.,
1993

Ota et al., 2009
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Para a realizacao da eletroforese, foi aplicado, em cada pogo no gel de agarose
— a 1,5% em meio tampao (TAE 0,5X) —, uma mistura de 5 pyL do produto da
amplificagdo. Utilizou-se 1 Kb Ladder Plus (Fermentas®) como padrdo de peso
molecular. Em seguida, os produtos correram no gel sob o potencial elétrico de 100

volts por 30 minutos e foram observados posteriormente em luz ultravioleta.
5.4.45. Identificagcdo morfoldgica de ectoparasitos

No laboratério, os espécimes de ectoparasitos foram identificados até o nivel
de espécie utilizando um estereomicroscopio, seguindo a chave taxonémica descrita

por Walker et al. (2014) para os carrapatos, e Werneck (1936) para os piolhos.

5.4.5. Analise estatistica

O questionario foi organizado em planilhas juntamente aos resultados da RIFI,
analisando de maneira descritiva com a apresentagdo de suas distribuicbes de
frequéncias. A estatistica inferencial foi realizada por meio de testes de qui-quadrado
de Pearson e teste de proporcdes, considerando-se, para todas as analises, um nivel
de 5% de significancia estatistica. Todas as analises foram realizadas com o programa
estatistico R.

Inicialmente, planejou-se coletar 15 amostras em cada uma das 25
propriedades propostas. Entretanto, devido a dificuldades de acesso a todos os locais,
foram coletadas amostras de 17 propriedades. Em situagdes em que havia menos de
15 animais na faixa etaria avaliada, todos os animais com menos de 12 meses
disponiveis foram incluidos no estudo, resultando em um total de 251 animais. Esse
numero foi considerado suficiente para obter resultados estatisticamente significativos
em relagdo ao total de 1.718 animais cadastrados no Instituto Mineiro de Agropecuaria
(IMA) em 2022.

Para a analise dos fatores de risco associados a soropositividade dos animais,
foi realizada uma anadlise de regressao logistica, empregando a odds ratio como
medida de associagao, com um nivel de significancia estatistica estabelecido em 5%,
no software R.

A metodologia adotada também enfatizou caracteristicas especificas que
impactam o desempenho do modelo, além de integrar o "conhecimento do produtor”,

que fornece informacdes praticas sobre o uso de recursos e suas implicagdes. Essa
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abordagem destaca a natureza interativa do modelo, que depende de variaveis

criticas para assegurar a precisao e robustez dos resultados.
5.5.Resultados
5.5.1. Volume Globular

A média do VG entre os animais foi de 33%, com desvio padréo de 6,05. Alguns
animais apresentaram um valor relativamente baixo, de acordo com o valor proposto
por Fontes et al., (2014), porém com resultados variados em relagdo a presencga de
hemopatoégenos. Por exemplo, um animal com VG de 14% foi positivo na PCR para
A. marginale e ‘C. M. haemobos’, além de mostrar rickettsemia de 1% no esfregaco
sanguineo. Outros com 20% foram negativos para hemopatégenos na PCR e no
esfregaco sanguineo, enquanto alguns também apresentaram positividade para
‘C. M. haemobos’ ou A. marginale na PCR. Todos os animais que apresentaram
coinfecgdes com o género Mycoplasma mostraram um volume globular menor que
25%.

5.5.2. Esfregaco sanguineo

Das 251 laminas analisadas, em 28,28% (71/251) foi possivel a visualizagao
apenas de Anaplasma marginale, permitindo a contagem das células parasitadas
relacionadas a rickettsemia (Tabela 2). A média geral de rickettsemia observada nas
amostras positivas foi de 0,05%, sendo a maior média registrada de 0,23%, observada
nas propriedades 1 e 10. A propriedade com maior porcentagem de Iaminas positivas
foi a propriedade 10, com 80% (12/15) de positividade. Nenhum outro microrganismo

foi identificado nos esfregagos sanguineos avaliados.
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Tabela 4 — Frequéncia de positividade para A. marginale em esfregago sanguineo e percentual de
rickettsemia por propriedade avaliada.

ESFREGAGO SANGUINEO

PROPRIEDADES A. marginale Rickettsemia
Propriedade 1 25% (4/16) 0,23%
Propriedade 2 46,67% (7/15) 0,05%
Propriedade 3 46,67% (7/15) 0,03%
Propriedade 4 58,82% (10/17) 0,09%
Propriedade 5 66,61% (10/15) 0,09%
Propriedade 6 20% (3/15) 0,03%
Propriedade 7 13,3% (2/15) 0,02%
Propriedade 8 12,5% (2/16) 0,01%
Propriedade 9 40% (6/15) 0,21%
Propriedade 10 80% (12/15) 0,23%
Propriedade 11 0/20 -
Propriedade 12 0/3 -
Propriedade 13 0/21 -
Propriedade 14 33,3% (6/18) 0,07%
Propriedade 15 0/4 -
Propriedade 16 16,67% (2/12) 0,02%
Propriedade 17 0/19 -

TOTAL 28,28% (71/251) 0,05%

Fonte: elaborado pelo autor (2025)

5.5.3. Reacao de Imunofluorescéncia Indireta (RIFI)

A RIFI realizada para A. marginale, B. bovis e B. bigemina revelou as seguintes
prevaléncias entre os bezerros avaliados: anticorpos contra A. marginale apresentou
uma prevaléncia de 35,85% (90/251), de B. bovis foi detectado em 18,32% das
amostras (46/251) e de B. bigemina apresentou a maior prevaléncia, com 43,42%
(109/251) (Figura 10). Todas as propriedades avaliadas apresentaram animais
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sororreativos para pelo menos um dos agentes de TPB, sendo a propriedade 9 com

menor prevaléncia e a propriedade 16 com a maior prevaléncia.

Quanto a reatividade simultanea aos diferentes agentes, 16 das 251 amostras
(6,37%) apresentaram anticorpos contra os trés hemopatogenos pesquisados. Entre
as 17 fazendas amostradas, 10 registraram pelo menos um animal com essa
soropositividade tripla. A coinfeccdo sorolégica por A. marginale e B. bovis foi
observada em 23 amostras (9,16%), enquanto a associagao entre A. marginale e
B. bigemina ocorreu em 51 amostras (20,32%). Ja a reatividade simultdnea a ambas
as espécies de Babesia foi detectada em 27 casos (10,76%).

Figura 10 — Analises soroldgicas utilizando Reagéo de Imunofluorescéncia Indireta - RIFI para

Anaplasma marginale, Babesia bovis e B. bigemina em 251 bezerros bubalinos de até 12 meses de
vida, provenientes de propriedades da microrregido de Bom Despacho (MG).
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

5.5.4. Reacao em Cadeia da Polimerase (PCR)

A analise por PCR revelou diferentes prevaléncias de infeccdo entre os
bezerros avaliados (Figura 11). Todas as propriedades avaliadas apresentaram
animais positivos molecularmente para pelo menos um dos hemopatdégenos
pesquisados, sendo a propriedade 17 com menor prevaléncia e a propriedade 11 com
a maior prevaléncia.
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Para as bactérias, A. marginale foi o agente mais prevalente, com 65,34% das
amostras positivas (164/251). O género de Mycoplasma hemotrépico foi detectado em
33,06% das amostras (83/251), sendo que, entre as espécies identificadas,
‘C. M. haemobos’ foi encontrada em 74,70% (62/93) e M. wenyonii em 6,03% (5/83).
Além disso, agentes da familia Anaplasmataceae que parasitam mondcitos foram
detectados em 1,19% das amostras (3/251).

Entre os protozoarios, B. bovis apresentou uma prevaléncia de 8,36% (21/251),

enquanto B. bigemina foi detectada em 3,58% das amostras (9/251).
Os resultados obtidos pela PCR revelaram a ocorréncia de diversos casos de
coinfecg¢ao. Entre as combinagdes envolvendo os agentes B. bovis e A. marginale, foi
registrada uma frequéncia de 2,78% (7/251). Coinfec¢gbes mais complexas, incluindo
B. bovis, A. marginale e ‘C. M. haemobos’, foram detectadas em 1,20% (3/251).
Adicionalmente, a presenga conjunta de B. bovis, B. bigemina e A. marginale foi
identificada em 0,80% (2/251). Uma combinagao envolvendo B. bovis, A. marginale,
‘C. M. haemobos’ e M. wenyonii foi observada em 0,40% (1/251), enquanto outra
coinfeccdo entre B. bovis e Mycoplasma sp. foi detectada em 0,40% (1/251).
Coinfecgdes entre B. bigemina e A. marginale ocorreram em 2,00% (5/251).

Entre os casos envolvendo A. marginale e ‘C. M. haemobos’, a frequéncia foi
de 15,93% (40/251), representando a combinagdo mais prevalente. Outras
coinfec¢des incluiram A. marginale com M. wenyonii em 0,80% (2/251), A. marginale
com Ehrlichia sp. em 0,40% (1/251), e A. marginale, Ehrlichia sp. e ‘C. M. haemobos’
em 0,80% (2/251). Coinfecgdes envolvendo A. marginale e Mycoplasma sp. foram
identificadas em 3,18% (8/251).

A tabela 3 representa todos os resultados sorolégicos e moleculares divididos
por propriedade, nesta € possivel verificar as prevaléncias totais e por propriedade

para cada agente em cada metodologia diagndstica.
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Tabela 5 - Resultados sorolégicos (RIFI) e moleculares (PCR) de bezerros bubalinos com até 12 meses de idade, provenientes de diferentes propriedades situadas na
microrregiao de Bom Despacho (MG).

RIFI PCR
PROPRIEDAD | A. marginale B. bovis | B. bigemina A. Ehrlichia Mycoplasma M. wenyonii | C. M. haemobus B. B. Theileria TOTA
ES marginale sp. sp. bovis bigemina sp. L
1 87,5% 25% 62,5% 81,25% (0/16) 62,5% 6,25% 56,25% (0/16) (0/16) (0/16) 16
(14/16) (4/16) (10/16) (13/16) (10/16) (1/16) (9/16)
2 26,6% 40% 66,6% 86,67% (0/15) 40% 6,67% 26,67% 13,33% 20% (0/15) 15
(4/15) (6/15) (10/15) (13/15) (6/15) (1/15) (4/15) (2/15) (3/15)
3 60% 26,6% 46,6% 80% (0/15) 26,67% (0/15) 20% (0/15) 6,67% (0/15) 15
(9/15) (4/15) (7/15) (12/15) (4/15) (3/15) (1/15)
4 35,3% 47% 47% 94,12% 5,88% 11,76% (0/17) 11,76% (0/17) (0/17) (0/17) 17
(6/17) (8/17) (8/17) (16/17) (117) (2/17) (2117)
5 86,6% 40% 46,6% 80% (0/15) 13,33% 6,67% 13,33% (0/15) 6,67% (0/15) 15
(13/15) (6/15) (7/15) (12/15) (2/15) (1/15) (2/15) (1/15)
6 6,6% (0/15) 40% 80% 6,67% 40% (0/15) 33,33% 33,33% 13,33% (0/15) 15
(1/15) (6/15) (12/15) (1/15) (6/15) (5/15) (5/15) (2/15)
7 73,3% (0/15) 13,3% 26,67% 6,67% 20% (0/15) 20% (0/15) (0/15) (0/15) 15
(11/15) (2/15) (4/15) (1/15) (3/15) (3/15)
8 25% 18,75% 18,75% 50% (0/16) 31,25% 6,25% 31,25% 6,25% (0/16) (0/16) 16
(4/16) (3/16) (3/16) (8/16) (5/16) (1/16) (5/16) (1/16)
9 (0/15) (0/15) 6,6% 46,67% (0/15) 33,33% (0/15) 33,33% 6,67% (0/15) (0/15) 15
(1/15) (7/15) (5/15) (5/15) (1/15)
10 53,3% 13,3% 80% 100% (0/15) 20% (0/15) 13,33% 6,67% (0/15) (0/15) 15
(8/15) (2/15) (12/15) (15/15) (3/15) (2/15) (1/15)
1 45% 20% 70% 100% (0/20) 60% (0/20) 50% 5% (0/20) (0/20) 20
(9/20) (4/20) (14/20) (20/20) (12/20) (10/20) (1/20)
12 (0/3) (0/3) 33,3% 66,67% (0/3) (0/3) (0/3) (0/3) (0/3) (0/3) (0/3) 3
(1/3) (2/3)
13 (0/21) 4,7% (0/21) 52,38% (0/21) 57,14% 4,76% 52,38% (0/21) (0/21) (0/21) 21
(1/21) (11/21) (12/21) (1/21) (11/21)
14 (0/18) (0/18) 27,7% 50% (0/18) 11,11% (0/18) (0/18) 16,67% 11,11% (0/18) 18
(5/18) (9/18) (2/18) (3/18) (2/18)
15 75% 50% 75% 100% (0/4) 25% (0/4) (0/4) (0/4) (0/4) (0/4) 4
(3/4) (2/4) (3/4) (4/4) (1/4)
16 38,9% 50% 91,6% 41,67% (0/112) 8,33% (0/112) (0/12) 8,33% (0/12) (0/12) 12
(7/18) (6/12) (11/12) (5/12) (1/12) (1/12)
17 5,27% (0/19) 47,36% 5,26% (0/119) 10,53% (0/119) 5,26% 31,58% (0/19) (0/19) 19
(1/19) (9/19) (1/19) (2/19) (1/19) (6/19)
TOTAL 35,85% 18,32% 43,42% 65,33% 1,19% 30,27% 1,99% 24,7% 8,36% 3,58% (0/251) 251
(90/251) (46/251) (109/251) (164/251) (3/251) (76/251) (5/251) (62/251) (21/251) (9/251)

Fonte: elaborado pelo autor (2025)
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Figura 11 - Analises moleculares utilizando PCR Anaplasma marginale, Ehrlichia sp.,
Mycoplasma sp., Babesia bovis e B. bigemina em 251 bezerros bubalinos de até 12 meses de vida,
provenientes de propriedades da microrregido de Bom Despacho MG.
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

As prevaléncias moleculares e sorolégicas nos rebanhos estudados estédo
apresentadas na Figura 12 e tabela 3. Nem todas as fazendas com animais
soropositivos apresentaram resultados positivos na nPCR, e, da mesma forma, nem
todos os positivos na nPCR foram soropositivos. Dentre os agentes da TPB, A.
marginale apresentou a maior prevaléncia molecular (65,33%), enquanto B. bigemina

teve a maior prevaléncia soroldgica (43,42%).



Figura 12 - Prevaléncia molecular (nPCR) e soroldgica (RIFI) de A. marginale (A); B. bovis (B) e
B. bigemina (C) de 251 bezerros bubalinos de até 12 meses de idade em diferentes rebanhos da
microrregido de Bom Despacho (MG).
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Fonte: elaborado pelo autor (2025)
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5.5.5. Ectoparasitos

Das 17 fazendas visitadas, as propriedades 9, 13 e 15 n&do apresentaram
carrapatos nos bezerros avaliados no dia da visita. Nas 14 propriedades restantes,
todos os espécimes de carrapatos coletados foram identificados morfologicamente
como R. microplus. Além disso, quatro propriedades (propriedades 1, 7, 14 e 16)
apresentaram piolhos na categoria avaliada durante as visitas, sendo esses

identificados como a espécie Haematopinus tuberculatus (Figuras 13 e 14).

Figura 13 — A: Carrapatos fémeas da espécie Rhipicephalus microplus coletados de bezerros
bubalinos provenientes de propriedades da microrregido de Bom Despacho (MG).

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 14 — Piolhos da espécie Haematopinus tuberculatus coletados de bezerros bubalinos
provenientes de propriedades da microrregido de Bom Despacho (MG).

Fonte: Arquivo pessoal
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5.5.6. Fatores de risco

O modelo estatistico incorporou o ID (identificador) como um efeito aleatdrio,
considerando que os animais estdo agrupados dentro das propriedades. Em algumas
analises, o Coeficiente de Correlagdo Intraclasse (ICC) foi de 0,49, indicando que 49%
da variacao dos dados se deve a efeitos entre propriedades, em contraste com efeitos
entre os animais, o que ressalta a necessidade de controlar o efeito de propriedade.

Os resultados obtidos a partir do questionario e dos testes de RIFI para
A. marginale, B. bovis e B. bigemina permitiram a identificacdo de fatores de risco
associados a soropositividade desses agentes.

Foi observado que, para A. marginale, de acordo com o histoérico das fazendas,
a idade dos animais aumentou a odds de risco em 1,49 vezes (IC 95% [1.18, 1.89]).
Além disso, o uso de abamectina no tratamento de carrapatos também apresentou
um risco elevado (OR = 16,49; IC [2.79, 97.45]). Quanto as caracteristicas das
propriedades, verificou-se que a preseng¢a de machos com idade entre 0 e 12 meses
representou um risco leve de soropositividade, com uma odds ratio de 1,03 (IC [1.03,
1.04]). Por outro lado, segundo o conhecimento dos produtores, infestacbes em
épocas de seca foram consideradas um fator de protecéo (OR = 0,12; IC [0.02, 0.89]).

Em relagdo a B. bovis, foi observado que, segundo a percepgao do proprietario,
altas infestacdes de carrapatos aumentou o risco dos animais serem soropositivos em
3,06 vezes (IC [1.18, 7.88]). O uso de abamectina no tratamento contra carrapatos
também foi associado a um risco aumentado de soropositividade (OR = 8,19; IC [2.02,
33.15]), enquanto a utilizagdo de doramectina foi considerada um fator de protegao
(OR = 0,091; IC [0.02, 0.29]). De acordo com a caracterizagao das propriedades, a
presenca de bovinos foi identificada como um fator de risco (OR = 3,95; IC [1.23,
12.69]). No que se refere ao sistema de criagéo, tanto o manejo intensivo (OR = 0,56;
IC [0.09, 1.78]) quanto o semiextensivo (OR = 0,18; IC [0.6, 0.59]) foram associados
a uma menor soropositividade, sendo que o intensivo nao foi significativo (p > 0,05).
Além disso, de acordo com o conhecimento dos proprietarios, infestacdes durante a
estacao chuvosa foram classificadas como fator de risco (OR = 1,17; IC [1.16, 1.17]).
E ainda, revelou que a idade dos animais apresentou uma odds ratio de 0,87 (IC [0.85,
0.87]), indicando uma relagéo inversa entre a idade e a soropositividade. Isso sugere
que animais mais jovens tém uma maior probabilidade de serem soropositivos,

enquanto essa chance diminui conforme a idade avancga.
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Para B. bigemina, foi observado que os casos de infestagdes com mais de 50
carrapatos por animal aumentaram o risco de serem soropositivos em 5,03 vezes (IC
[3.32, 7.61]). Além disso, o tipo de tratamento injetavel aumentou o risco em 3,87
vezes (IC [2.73, 5.46]), e os tratamentos contra carrapatos realizados em intervalos
superiores a 120 dias aumentaram o risco em 1,85 vezes (IC 95% [2.39e-09, 1.43e-
07]). No entanto, a utilizacdo de doramectina foi considerada um fator de protegao
(OR =0,068; IC [0.05, 0.08]). Entre as caracteristicas das propriedades, a idade dos
animais foi identificada como um fator de risco (OR =1,19; IC [1.01, 1.40]), sendo que
quanto maior a idade, maior a probabilidade do animal ser soropositivo para esse
agente. Quanto ao sistema de criagéo, tanto o manejo intensivo (OR = 0,61; IC [0.11,
3.34]) quanto o semiextensivo (OR = 0,16; IC [0.04, 0.62]) também foram associados
a uma menor probabilidade de soropositividade, entretanto o sistema intensivo
também nao foi significativo (p > 0,05). Por fim, segundo o conhecimento dos
produtores, o fato dos carrapatos sugarem o sangue dos bufalos foi considerado um
fator de risco significativo (OR = 7,42), enquanto a idade dos animais, apesar de
apresentar uma odds ratio de 1,14 (IC [0.02, 0.89]), n&o foi considerada um fator de

risco relevante (p > 0,05).

5.6.Discussao

Dos 12 animais que apresentaram VG abaixo de 25%, apenas dois néo
apresentaram nenhum hemopatégeno detectado por PCR. Embora a redugao do VG
em alguns casos possa estar relacionada aos achados nos exames, € importante
considerar que outros fatores também podem contribuir para a anemia. Isso inclui a
infestacdo por ectoparasitos, que provoca perda cronica de sangue, bem como
deficiéncias nutricionais, parasitismo gastrointestinal e outros fatores ambientais
(Bastianetto et al., 2011; Lateaf et al., 2023).

No Brasil, a Tristeza Parasitaria Bovina &€ causada por um complexo de
doencas envolvendo, principalmente, os agentes A. marginale, B. bovis e B. bigemina.
Esses patdogenos, endémicos em areas tropicais, sdo responsaveis por diversas
perdas econdmicas associadas a alta mortalidade e a reducédo na produtividade de
rebanhos bovinos (Puentes & Riet-Correa, 2023; Souza et al., 2021). No entanto, os
impactos da Tristeza Parasitaria na bubalinocultura ainda sado pouco estudados,
evidenciando a necessidade de estudos explorando sua ocorréncia em bufalos no

pais.



88

A detecgdo de A. marginale em 65,34% (164/251) das amostras analisadas por
NPCR sugere uma alta taxa de infecgéo entre os bubalinos avaliados. Embora o primer
utilizado neste estudo seja capaz de amplificar sequéncias do gene msp4 tanto de
A. marginale quanto de A. ovis (Silveira et al., 2012; Bauer et al., 2021), a presenga
desta ultima espécie ainda nao foi relatada no Brasil. Dessa forma, os resultados
positivos sdo, provavelmente, atribuidos a presenca de A. marginale. No entanto, para
a confirmacdo da identidade dos isolados detectados, as amostras positivas seréao
submetidas a sequenciamento genético. A sua elevada taxa de infec¢cdo pode estar
associada as diversas formas de transmissado do agente, muitas das quais ainda séo
pouco exploradas. Além da transmissao biolégica por carrapatos, fontes importantes
incluem a transmissdo mecanica por moscas hematéfagas, fomites contaminados e
até mesmo a transmissédo congénita (Foil, 1989; Kocan et al., 2008; Andrade et al.,
2024). Esses fatores podem contribuir para a alta prevaléncia molecular observada,
assim como a sorolégica 35,85% (90/251).

Ao comparar os dados obtidos com estudos realizados em outros paises para
a mesma espécie de hospedeiro, observa-se uma variabilidade na prevaléncia da
infeccao por A. marginale em bufalos. No Sri Lanka, Zhyldyz et al. (2019) registraram
uma prevaléncia de 57,5%, valor préximo ao identificado no presente estudo. Essa
similaridade pode estar relacionada a fatores epidemiolégicos como clima, manejo dos
animais e presenca de vetores transmissores. Em contrapartida, Mahmoud et al.,
(2023) encontraram uma prevaléncia de 12% (9/75) no sul do Egito, um valor
consideravelmente inferior. Essa diferenca pode ser atribuida a utilizagao de primers
diferentes na primeira triagem (groEL), além de possiveis variagdes na distribuicao
geografica. Em Cuba, Obregon et al. (2019) detectaram uma prevaléncia geral nos
animais para A. marginale de estudo de 78,96% por nPCR e 58,53% por iELISA, e
para animais com menos de 14 meses de idade uma taxa de soropositividade de
60,3%. Esses valores foram altos assim como os deste estudo, o que pode estar
relacionado a semelhancga das regides estudadas.

No Brasil, a prevaléncia de A. marginale em bufalos varia entre os estudos,
geralmente sendo inferior a observada nesta pesquisa. No estado do Rio de Janeiro,
Corréa (2011) relatou prevaléncias de 6,5% (7/107) em bubalinos de até 12 meses
por PCR convencional e 23,9% (28/117) por iELISA. Silva et al. (2014a) identificaram
10% (20/200) por PCR quantitativo baseado no gene msp1a, sem especificar a idade

dos animais. No estado do Para, Silva et al. (2014b) registraram apenas 2% utilizando



89

nested PCR. As diferencas entre esses estudos podem ser explicadas pelas variagdes
metodologicas, a sensibilidade dos primers e as caracteristicas de manejos da regi&o.
No Para, os bufalos costumam ser criados em manejos extensivos e o contato com
bovinos € menor. Além disso, neste estudo, foi utilizado um primer para o gene msp4,
que apresenta maior variagao de sequéncia e pode ser mais sensivel para a detecgao
de A. marginale (de la Fuente et al., 2001). Ademais, a utilizagdo da nested PCR
contribuiu para o aumento da sensibilidade do teste, possibilitando uma melhor
detecgdo do patdégeno.

Outro fator relevante para a variagao na prevaléncia entre estudos € o tipo de
populacdo amostrada. Barbosa da Silva et al. (2014) identificaram, na Ilha do Marajo,
uma prevaléncia molecular de 5,4% (27/500) por semi-nested PCR e uma
soropositividade de 49% (245/500) nos bufalos. As diferengas nos resultados da PCR
podem estar associadas a escolha do gene-alvo (mspb) e a idade dos animais
estudados. Isso porque a infeccdo por A. marginale tende a apresentar baixa
parasitemia em animais adultos, enquanto bezerros sdo considerados um grupo de
risco para essas infecgdes. Ja os valores sorologicos, apesar de terem sido obtidos
por uma metodologia diferente da utilizada neste estudo, apresentaram um percentual
ligeiramente superior. Isso pode estar relacionado ao fato de que os animais
analisados eram adultos, possivelmente com maior tempo de exposi¢ao ao patdogeno
ao longo da vida, além da possibilidade do uso de uma técnica sorolégica mais
sensivel. No presente estudo, ao contrario do observado por Barbosa da Silva et al.
(2014), os resultados obtidos por RIFI foram inferiores aos da PCR, podendo estar
relacionado a utilizagdo de um conjugado anti-bovino, que pode ter subestimado a
soropositividade nos bufalos avaliados.

As bactérias do género Ehrlichia sp. da familia Anaplasmataceae, conhecidas
por infectar mondcitos e macrofagos, séo responsaveis por importantes doengas em
humanos, mamiferos domésticos e silvestres. Entre as espécies de maior relevancia
na medicina veterinaria, especialmente em ruminantes domésticos e silvestres,
destacam-se E. ruminantium e E. minasensis (Dumler et al., 2001; Cabezas-Cruz et
al., 2016). No entanto, E. ruminantium nao foi detectada por infecgdo natural em
territorio brasileiro, devido a auséncia de seu vetor biolégico. Os dados obtidos neste
estudo indicam que as amostras positivas provavelmente correspondem a E.
minasensis, uma espécie previamente relatada em bovinos (Aguiar et al.,, 2014) e

equinos (Muraro et al., 2021) no Brasil. Além disso, E. minasensis foi isolada de
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R. microplus (Cabezas-Cruz et al., 2016), o carrapato mais frequentemente detectado
neste estudo. Vale ressaltar que os bufalos deste estudo compartilham habitat com
bovinos e equinos, reforcando essa hipdtese. Para confirmacado da espécie, as
amostras positivas serdo sequenciadas, uma vez que, até o momento, trata-se apenas
de resultados sugestivos.

As bactérias do género Mycoplasma, também conhecidas como hemoplasmas,
sdo patdégenos de importancia tanto para a medicina veterinaria quanto humana
(Maggi et al., 2013a; 2013b; Hornok et al., 2011). Apesar de seus vetores ainda serem
pouco conhecidos, estudos sugerem que o carrapato R. microplus pode desempenhar
um papel relevante na sua transmissao. Em um estudo realizado na China, fémeas
de R. microplus naturalmente infectadas por 'C. M. haemobos' transmitiram o agente
nos estagios de ovo e larva. Além disso, as larvas infectadas transmitiram o patégeno
a camundongos durante a alimentagdo, e as larvas negativas adquiriram
'C. M. haemobos' de camundongos infectados. Os autores concluem que R. microplus
podem servir como vetor e reservatério desse Mycoplasma (Shi et al., 2019), além de
piolhos, mosquitos e moscas hematofagas (Song et al., 2013; Thongmeesee et al.,
2022). Por terem uma morfologia comum, o seu diagndéstico a campo (microscopia)
se torna desafiador, fazendo com que o método diagndstico padrao ouro seja a PCR.

A infeccdo em bovinos e bubalinos, principalmente por M. wenyonii e
‘C. M. haemobos’, possui distribuigao global e com frequéncias variaveis, com relatos
na América (de Mello et al., 2019; Diaz-Sanchez et al., 2019), Europa (Meli et al.,
2010; Ade et al., 2018), Africa (Goncalves et al., 2018; Boularias et al., 2020) e Asia
(Galon et al., 2020; Tatsukawa et al., 2021). No presente estudo, a prevaléncia de
Mycoplasma spp. foi de 30,27% (76/251), com 1,59% (4/251) apresentando
coinfeccdo por ‘C. M. haemobos’ e M. wenyonii, entretanto, estas também
apresentaram coinfecgdo com outros patégenos. A prevaléncia de ‘C. M. haemobos’
foi de 24,70% (62/251), corroborando com os dados de Su et al. (2010), na China,
com 32% (8/25) de positividade. Em contrapartida, Santos et al. (2018), na regido
nordeste do Brasil, relataram uma prevaléncia substancialmente maior, de 84,15%
(85/101), enquanto Erol et al. (2023), na Turquia, registraram apenas 2,22% (8/360).
Quanto a M. wenyonii, a prevaléncia observada neste estudo foi consideravelmente
inferior a reportada na literatura, como em Santos et al. (2018), que identificaram uma
prevaléncia de 94,05% (95/101), chegando mais préximo de Erol et al. (2023), que

encontraram apenas 3,89% (14/360). Outro ponto relevante foi a auséncia de sinais
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clinicos em animais positivos, corroborando o relato de Ybarez et al. (2019). Essas
discrepancias podem ser atribuidas a fatores regionais, como a presenca e a
diversidade de vetores, praticas de manejo e diferengas no clima local, além dos
meétodos diagnosticos utilizados.

Além disso, todos os animais que apresentaram coinfecgdes com o género
Mycoplasma mostraram um volume globular menor que 25%, o que reforga a hipétese
de que outros hemopatdgenos podem agravar os quadros clinicos dessa infecgéo,
sendo que aqueles animais que apresentaram essa bactéria isoladamente, ndo
tiveram alteragdes hematoldgicas, corroborando com outros estudos (Hofmann-
Lehmann et al., 2004; Meli et al., 2010; Hornok et al., 2011).

A infeccédo por Babesia spp. foi detectada em 8,3% (21/251) dos casos para
B. bovis e em 3,6% (9/251) para B. bigemina, através de métodos moleculares. Esses
achados estao em conformidade com a literatura, que indica prevaléncias de B. bovis
e B. bigemina em bufalos sul-americanos variando entre 3,6% e 34% e entre 1% e
17,7%, respectivamente (da Silva et al., 2013; Jaimes-Duefiez et al., 2018; Silveira et
al., 2016). Ainda que a prevaléncia de B. bigemina seja maior em rebanhos bovinos,
uma maior prevaléncia de B. bovis tem sido reportada em bufalos da América do Sul
(Jaimes-Duenez et al., 2018; Silveira et al., 2016). Esse padrao pode estar relacionado
a baixa recuperacao de instares maduros de R. microplus, o vetor biolégico destes
piroplasmas, em hospedeiros bubalinos e, consequentemente, uma maior infestacao
por instares larvais, assim como observado no capitulo 1 deste estudo.

Embora B. bovis seja mais patogénica representando um risco potencial para
surtos, os bubalinos parecem atuar como hospedeiros silenciosos desse piroplasma,
ja que raramente apresentam sinais clinicos (Mahmmod, 2013). Estudos
experimentais demonstraram que esses animais sdo capazes de mitigar
significativamente os sinais clinicos das infecgdes por B. bovis, além de reduzir
substancialmente e/ou eliminar os merozoitos de B. bovis da circulagcéo, por meio de
um mecanismo eficiente de imunidade inata (Benitez et al., 2018). No entanto, dois
bezerros parasitados apresentaram valores de hematécrito abaixo do padrao, o que
pode estar associado a janela de suscetibilidade relacionada a faixa etaria estudada
(Chase et al, 2008), indicando que, apesar de incomum, os bubalinos podem
manifestar sinais clinicos de infecgao por B. bovis.

Obregon et al. (2019), ao realizar iELISA em bezerros bubalinos, relataram um

aumento progressivo da soropositividade para Babesia spp. com a idade, registrando
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prevaléncias de 38,1% para B. bovis e 41,3% para B. bigemina, valores que
corroboram com os encontrados neste estudo, onde B. bigemina (43,42%) apresentou
uma soroprevaléncia consideravelmente maior que B. bovis (18,32%). No Egito,
resultados semelhantes foram obtidos por Ibrahim et al. (2021), onde a
soroprevaléncia por ELISA em bufalos com menos de trés anos de idade foi de
45,45% para B. bigemina e 40,9% para B. bovis. Além deles, Yousef et al. (2024)
relataram prevaléncias sorologicas de 48,8% e 16,8% para B. bigemina e B. bovis
através do ELISA. Essa similaridade com os achados do presente estudo pode estar
relacionada a patogenicidade das espécies, a interferéncia da imunidade passiva e
pela presenga endémica dos seus vetores biologicos.

O complexo T. orientalis € responsavel, na maioria dos casos, por infeccoes
assintomaticas em ruminantes (Watts et al. 2016). No entanto, surtos associados a
infeccao pelo grupo T. orientalis, acarretando perdas econdémicas, ja foram relatados
na Australia, Estados Unidos e Nova Zelandia (Lane et al., 2015; Oakes et al., 2019;
Perera et al., 2014). Embora n&o tenha sido possivel identificar esse parasito neste
estudo, o complexo ja foi detectado em bufalos do Norte e Nordeste do Brasil (Abate
et al., 2018; Silveira et al., 2016). Portanto, a auséncia de Theileria spp. pode estar
relacionada a area geografica avaliada, indicando que o agente ainda nao foi
introduzido no Sudeste do pais.

Em relacdo aos métodos diagnosticos utilizados no presente estudo, foi
observada uma menor positividade no esfregago sanguineo em comparacéo a PCR.
Essa diferenca pode ser atribuida ao menor n amostral avaliado e a limitacdo do
exame de esfregaco de sangue, cuja sensibilidade é reduzida especialmente em
situagdes de baixa parasitemia (Chappuis et al., 2005). A dificuldade de deteccao de
parasitos ocorre tanto nos estagios iniciais da infecgdo quanto em casos cronicos,
quando a carga parasitaria € muito baixa (Ereqgat et al., 2020). Apesar de ser um
método rapido e econémico, apresenta limitagdes significativas, como observado por
Friedhoff & Bose (1994), que a coloragdo de Giemsa, embora util na detecgdo de
Theileria em infecgdes clinicas agudas, ndo é adequada para identificar portadores
assintomaticos. Da mesma forma, Noaman & Shayan (2010) relataram que a
diferenciacdo microscopica de A. marginale pode ser dificultada por estruturas
semelhantes, como corpos de Heinz e corpos de Howell-Jolly, levando a possiveis

erros diagndsticos.
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A baixa sensibilidade da microscopia optica fica evidente ao comparar seus
resultados com a PCR. Noaman (2014) relatou que a analise de 50 campos
microscopicos apresentou apenas 57% de sensibilidade, enquanto a PCR demonstrou
100% de sensibilidade e especificidade. Isso reforca que a PCR € a técnica mais
adequada para o diagnostico, especialmente em casos de baixa parasitemia, pois
permite a amplificacdo do material genético do patégeno, garantindo maior precisao
na deteccgao.

Notavelmente, os niveis de parasitemia observados neste estudo nao
ultrapassaram 0,23%, corroborando com estudos anteriores que destacam a baixa
parasitemia caracteristica em bufalos infectados por hemopatégenos. Como Obregén
et al. (2018) relataram uma parasitemia de 0,002% em bufalos, enquanto em bovinos
mantidos sob as mesmas condi¢des de pastejo, a parasitemia alcangou 0,01%. Além
deste, Ashuma et al. (2013) ndo detectaram A. marginale em esfregagcos sanguineos
de bufalos, mesmo em amostras positivas por PCR.

A menor parasitemia observada em bufalos em comparagdo aos bovinos é
amplamente reconhecida na literatura, conforme evidenciado também por
Benitez et al. (2018), que ndo encontraram parasitemia em esfregagos corados por
Giemsa em bufalos infectados experimentalmente com B. bovis, embora tenham
identificado anticorpos especificos. A maior resisténcia dos bufalos a doencas
provindas de bovinos, mesmo em condicdes de instabilidade endémica, € amplamente
reconhecida (Terkawi et al., 2011; Sivakumar et al., 2014). Estudos como o de
Mahmmod (2013) demonstraram que bufalos apresentam menor parasitemia e sinais
clinicos mais brandos quando comparados a bovinos experimentalmente infectados
com B. bovis, atribuindo essa diferenga a mecanismos imunoldgicos inatos, como a
producao esplénica de IFN-y e éxido nitrico, controlando assim a infecgéo (Goff et al.,
2010; Rodriguez et al., 2013). Essa importancia foi observada em um estudo feito por
Yao et al. (1997), onde bufalos infectados experimentalmente com B. bovis apos
esplenectomia, apresentaram alta parasitemia e sinais clinicos graves.

Evidéncias sugerem ainda que essa resiliéncia dos bufalos pode ter uma base
evolutiva. Schnittger & Florin-Christensen (2018) apontam que a coevolugao entre
bufalos e hemopatdégenos favoreceu o desenvolvimento de infecgdes inaparentes, o
que reduz os danos ao hospedeiro enquanto permite a perpetuacao e transmisséao
dos parasitos. Portanto, os bufalos possuem mecanismos imunoldgicos eficientes,

capazes de neutralizar ou minimizar os efeitos da infecgdo por hemopatégenos como
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A. marginale e Babesia spp. Essa capacidade resulta em baixas taxas de parasitemia,
embora ainda sejam suficientes para infectar vetores como R. microplus (Scoles et al.,
2008).

As trés propriedades que nao apresentaram carrapatos nos bezerros avaliados
durante a visita, foram negativas para ambas as espécies de Babesia spp. em PCR.
Esse dado pode estar relacionado pelo fator de R. microplus ser o principal vetor deste
hemoparasito. Além disso, nessas propriedades foi detectado DNA de A. marginale e
Mycoplasma spp., sugerindo também que para essas espécies, outros vetores
também sao importantes na transmissdo, como moscas hematéfogas e piolhos
sugadores. A espécie de carrapato encontrada em todas as 14 propriedades restantes
foi R. microplus, mostrando-se uma espécie predominante entre os rebanhos do
estudo, o que corrobora com os dados apresentados por Obregdn et al. (2020), que
relataram alta carga parasitaria de R. microplus em rebanhos de bezerros bubalinos
em Cuba. Além do mais, como ja esperado, a espécie de piolho H. tuberculatus foi a
unica identificada, sendo esta a espécie especifica de bubalinos, assim como
demonstrado por outros estudos (Ferreira Neto et al., 2024).

E importante destacar que os animais avaliados neste estudo tinham entre zero
e 12 meses de idade, o que implica a influéncia da imunidade passiva adquirida por
meio do colostro materno (De Souza et al., 2020). Dessa forma, os resultados obtidos
nos exames sorolégicos, quando comparados aos dados do questionario, podem
refletir essa variavel, influenciando a interpretacdo da soropositividade e a sua
dinamica nas populacdes estudadas. Além disso, cada propriedade adota praticas de
manejo distintas, o que também pode influenciar nos rebanhos, tornando essencial a
consideragao desses fatores na interpretacédo dos resultados.

A anaplasmose em bubalinos é influenciada por diversos fatores de risco,
incluindo idade, manejo, formas de transmissao, uso de acaricidas e condigdes
ambientais. Os resultados deste estudo indicaram que a idade dos bufalos foi um fator
de risco significativo para soropositividade de A. marginale, essa observagao esta
alinhada com o estudo de Gattan et al. (2025) no Delta do Nilo, Egito, que encontrou
uma maior soroprevaléncia desse agente em animais acima de oito anos (22,92%).
Essa associagao pode estar relacionada a imunidade adquirida ao longo da vida e a
frequente exposigao ao patégeno. No entanto, o estudo de Obregén et al. (2019) em
Cuba demonstrou uma tendéncia oposta, com bezerros apresentando maior

prevaléncia dessa infec¢do (71,4%) quando comparados a jovens e adultos,
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sugerindo interferéncia de alguns fatores como a imunidade passiva, que reflete a falta
de necessidade do contato destes com o patégeno para serem soropositivos.

Outro risco relevante foi o uso de abamectina no controle de carrapatos,
podendo indicar que o uso frequente deste acaricida pode nao ser eficaz para reduzir
a populagao de vetores ou que ocorra a resisténcia dos carrapatos ao produto. Apesar
de nédo ser relatado na literatura o uso dessa base como um fator de risco para
A. marginale, sabe-se que o0 uso inadequado de acaricidas no tratamento de
ectoparasitos pode gerar um impacto na dindmica populacional destes e na sele¢ao
de resisténcia. Rodriguez-Vivas et al. (2014) relataram que carrapatos R. microplus
desenvolveram resisténcia a multiplas classes de acaricidas, incluindo lactonas
macrociclicas como a abamectina, devido ao uso intensivo desses produtos. Além
disso, Gattan et al. (2025) demonstraram que a soroprevaléncia de A. marginale foi
maior em animais que nao receberam tratamento acaricida da forma adequada
(17,70%). Por fim, Sharma et al. (2015) no Punjab, india, relataram que regides com
alta densidade de carrapatos eram quatro vezes mais propensas a infecgdo por A.
marginale, reforgando a importancia do controle adequado desses ectoparasitos.

Foi observado que bezerros machos apresentaram um risco de
soropositividade, o que contrasta com os resultados obtidos por Gattan et al. (2025),
no Egito, que observaram uma maior soroprevaléncia de A. marginale em fémeas,
atribuindo esse achado a fatores hormonais associados a producéo leiteira e a fungao
reprodutiva, que podem comprometer a resposta imunolégica desses animais.
Entretanto, Sampaio (2004) relata que as fémeas possuem uma resposta imunolégica
mais eficiente que machos. Essa discrepancia pode estar relacionada ao maior
numero amostral de fémeas no estudo de Gattan et al. (2025) ou a diferengas
fisiologicas entre os sexos e idade. Pois, fémeas adultas, em periodos de pré-parto e
lactagdo, podem levar a desequilibrios hormonais, resultando em uma queda na
imunidade e aumentando a suscetibilidade.

Além disso, verificou-se que infestagdes por carrapatos durante a época seca,
quando sua densidade € naturalmente reduzida devido as condi¢des climaticas,
atuaram como um fator de protecdo para soropositividade de A. marginale. Esse
achado corrobora os resultados de Obregén et al. (2018), que sugeriram que a
prevaléncia desse agente em bubalinos esta mais relacionada a fatores ambientais e
ao manejo do que a caracteristicas bioldgicas isoladas. E ainda, Gattan et al. (2025)

observaram uma maior soroprevaléncia durante o verao e o outono, atribuindo esse
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aumento a umidade elevada e a consequente proliferagao dos vetores. No entanto,
Batista et al. (2018) apontaram que, em ambientes secos, a infestagao por carrapatos
pode ser intensificada devido a auséncia de lama, que normalmente serve como
barreira protetora para os bufalos. Essa variagdo sugere que a influéncia do clima na
dinamica da infestagdo depende do grau de estabilidade enzodtica da regiao
estudada.

Os resultados deste estudo indicaram que de acordo com a percepcao do
proprietario, altas infestacbes de carrapatos aumentam as chances de
soropositividade de B. bovis e B. bigemina. Esse achado reforga a importancia do
controle adequado de carrapatos na prevencédo da babesiose por serem potenciais
vetores, conforme evidenciado por Batista et al. (2018) no Para, e por Yousef et al.
(2024) no Egito, que identificaram a presenga de carrapatos como um dos principais
fatores de risco para a infecgdo em bubalinos. Além disso, esse fator leva diretamente
ao manejo do controle de carrapatos, como o0 uso da abamectina, que também foi
associado a um risco elevado para B. bovis, o que pode ser explicado pela selegao
de carrapatos resistentes conforme relatado anteriormente. Ja a doramectina
demonstrou um efeito protetor tanto para B. bovis quanto para B. bigemina,
possivelmente devido a sua maior eficacia no controle de R. microplus, reduzindo a
exposic¢ao ao vetor.

No que se refere ao sistema de criagédo, tanto o manejo intensivo quanto o
semiextensivo foram associados a uma menor soropositividade para ambas as
especies. Esse achado pode ser explicado pela reducédo do contato com carrapatos
em sistemas mais controlados, conforme relatado por Silva et al. (2014b).

A presencga de bovinos na propriedade foi identificada como um fator de risco
para soroprevaléncia de B. bovis, o que pode estar relacionado ao fato de serem os
hospedeiros preferenciais de R. microplus e B. bovis mantendo geragdes de
carrapatos infectados com o protozoario. Esse resultado corrobora com
Ferreri et al. (2008), Romero-Salas et al. (2016) e Obregon et al. (2019), que sugeriram
que a coabitacdo de bovinos e bufalos em areas endémicas pode facilitar a
transmissao cruzada de patdogenos transmitidos por carrapatos. Além disso, a
sazonalidade teve impacto na sua soroprevaléncia, com infestacbes durante a
estagao chuvosa sendo classificadas como fator de risco. Esse achado também pode
estar relacionado ao aumento da densidade populacional de carrapatos em periodos

de maior umidade, facilitando a transmissao do protozoario (Gattan et al., 2025). Por
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fim, observou-se uma relagdo inversa entre idade e soropositividade para essa
especie, sugerindo que animais mais jovens apresentam maior probabilidade de
serem soropositivos. Essa constatagao pode estar relacionada a imunidade passiva,
conferida pela transferéncia de anticorpos maternos através do colostro. A presenca
de anticorpos maternos em animais jovens pode gerar resultados positivos em testes
soroldgicos, sem que isso signifique que o animal tenha sido infectado pelo patégeno
em algum momento da vida. Essa relagcdo contrasta com os achados de Obregon et
al. (2019), que relataram um aumento gradual da soroprevaléncia de B. bovis com o
avanco da idade em bovinos. Essa divergéncia entre os estudos pode ser atribuida a
diversos fatores, como diferengcas nas populagcbes de animais estudadas, nas
metodologias soroldgicas utilizadas, nas condigbes de manejo e na endemicidade da
doenca nas diferentes regides.

Para B. bigemina, a idade foi identificada como um fator de risco, evidenciando
que a soropositividade aumenta conforme os animais envelhecem. Isso pode ser
explicado pelo maior tempo de exposi¢cao aos carrapatos infectados e pela reducao
gradual da imunidade passiva adquirida via colostro, tornando os bezerros mais
suscetiveis a novas infeccbes e permitindo o desenvolvimento de uma imunidade
adquirida mais eficaz. Esse resultado é consistente com o estudo de Obregén et al.
(2019), que também observou um aumento na soroprevaléncia de B. bigemina com a
idade, de bezerros a animais adultos. Esse padrao sugere que a infecgdo ocorre ao
longo da vida, frequentemente de forma subclinica, contribuindo para a manutengao
do agente nos rebanhos. Outro fator de risco identificado foi o uso de tratamentos
injetaveis para controle de carrapatos, especialmente quando os intervalos entre
aplicagdes eram superiores a 120 dias. Esse achado pode indicar falhas no controle
da populagao de carrapatos, permitindo maior transmissao do patégeno e resultando
em maior soropositividade nos animais. Além disso, a administracdo frequente de
medicamentos injetaveis pode induzir estresse fisioldégico, comprometendo a resposta
imune e aumentando a suscetibilidade a infeccdo, conforme descrito por Costa et al.
(2013) para A. marginale. A percepgao dos produtores sobre a transmissdo do
patogeno revelou que o conhecimento de que os carrapatos se alimentam do sangue
dos bufalos esta relacionado a soropositividade para B. bigemina. Esse achado
sugere que os proprietarios reconhecem corretamente a associagdo entre a
alimentacao dos carrapatos e a transmisséo de patdgenos, uma vez que a infecgao

ocorre durante o repasto sanguineo. A rapida ingurgitacdo das fémeas adultas e os
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casos de anemia em animais infestados podem ter reforcado essa percepgao. Esse
conhecimento empirico dos produtores esta alinhado com a biologia do carrapato,
destacando que um controle eficiente da infestacdo € essencial para a prevencgao da
babesiose nos rebanhos bubalinos.

Os resultados deste estudo corroboram a influéncia de fatores como idade, uso
de acaricidas, sexo, sazonalidade, infestagdo por carrapatos, manejo e presenga de
bovinos na soroprevaléncia de A. marginale, B. bovis e B. bigemina em bubalinos. No
entanto, as divergéncias entre regides e espécies evidenciam a necessidade de
considerar fatores epidemiolégicos locais e estratégias especificas para cada sistema
de producgado. Estudos adicionais sdo essenciais para compreender melhor essas
interagbes e aprimorar os programas de controle da anaplasmose e babesiose em
bubalinos.

Neste estudo, os fatores de risco foram analisados em associagcao a
soroprevaléncia dos hemopatdgenos causadores da TPB, destacando a influéncia de
variaveis como idade, manejo e condicdes ambientais na dinamica das infeccdes. E
fundamental ressaltar que a imunidade passiva desempenha um papel importante
nesses resultados, considerando a faixa etaria dos animais estudados. Dessa forma,
a resposta sorolégica observada reflete ndao apenas o contato prévio dos bezerros
com os agentes pesquisados, mas também a transferéncia de imunidade passiva das
maes para a progénie. Essa interagdo ressalta a importancia da sorologia como
ferramenta diagnédstica para avaliar a distribuicdo desses agentes no rebanho. Assim,
essa analise foi essencial para uma compreensao mais aprofundada da dinamica
dessas infecgdes nas populagdes avaliadas. Vale destacar ainda que, para
experimentos futuros, a estratificacdo mais detalhada dos bezerros por faixas etarias
podera oferecer uma visdo mais precisa sobre a influéncia da imunidade passiva e o
momento de exposicao aos hemopatdgenos.

Algumas limitagdes foram identificadas ao longo deste estudo. O tamanho
amostral final foi inferior ao inicialmente calculado, devido a dificuldade em contatar
os proprietarios das propriedades selecionadas. Além disso, o calculo amostral foi
baseado nos registros de animais de 2022, o que pode ter afetado a
representatividade da amostra, considerando que, no momento das visitas, realizadas
no segundo semestre de 2024, alguns produtores poderiam nao estar mais
cadastrados ou ativos. Outra limitagédo relevante foi a distribuicdo etaria dos animais

amostrados, uma vez que a selegao seguiu um critério aleatério, resultando em baixa
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representatividade de animais com menos de dois meses de vida, possivelmente
devido a sazonalidade reprodutiva dos bufalos. A combinagao desses fatores pode ter
influenciado a generalizagc&o dos resultados, ressaltando a necessidade de estudos
futuros que adotem um planejamento amostral mais rigoroso e um acompanhamento
mais proximo das propriedades envolvidas.

Outro aspecto importante observado no estudo foi a grande variagdo nos
resultados entre as propriedades analisadas. Essa heterogeneidade reforca a
complexidade da epidemiologia dos hemopatdgenos transmitidos por carrapatos, cuja
ocorréncia esta intimamente ligada as caracteristicas especificas de cada fazenda.
Embora todas as propriedades apresentassem histérico com bovinos — seja por ainda
manterem rebanhos, por ja terem criado anteriormente ou por estarem localizadas
préximas a areas com pastagens de bovinos —, os resultados indicaram que a
dinamica de infecgdo e os fatores de risco associados sdo distintos entre elas. A
proximidade entre pastos de diferentes propriedades pode permitir o transito de
carrapatos e até mesmo de animais, contribuindo para a manutencgao e disseminagao
desses agentes. Além disso, praticas de manejo e uso de carrapaticidas sédo variaveis
que podem influenciar significativamente os niveis de infeccdo. Portanto, discutir
essas diferengas entre propriedades é essencial, pois cada fazenda € um sistema
unico, com seus proprios desafios e vulnerabilidades, exigindo medidas de controle
adaptadas a sua realidade.

Em resumo, os resultados indicam a presenca de carrapatos R. microplus e
piolhos H. tuberculatus nos bezerros bufalos da regido estudada e uma alta circulagao
dos hemopatdégenos, com diferengas metodoldgicas influenciando a deteccao pelos
testes laboratoriais. A alta soroprevaléncia sugere ampla exposi¢ao, enquanto a PCR
revelou infec¢des ativas, especialmente por A. marginale. Além disso, a relagéo entre
fatores de risco e prevaléncia reforca a necessidade de estratégias integradas de
controle, considerando o manejo de vetores e a identificacdo de animais cronicamente

infectados.
5.7.Conclusao
Os resultados deste estudo evidenciam:

A presenca do carrapato R. microplus, do piolho H. tuberculatus e hemopatégenos

como Anaplasma marginale, Ehrlichia sp. (mondcitos), Mycoplasma wenyonii,
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‘C. M. haemobos’, Babesia bovis e B. bigemina em bezerros bubalinos de até 12
meses de idade na microrregido de Bom Despacho, MG. Além disso, a ocorréncia dos
agentes A. marginale, B. bovis e B. bigemina nos bezerros bubalinos esta associada

com a infestacdo de R. microplus e falhas no seu controle.
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6. CONSIDERACOES GERAIS

Os resultados obtidos nesse estudo demonstram a interagéo entre R. microplus
e hemopatdégenos em bezerros bubalinos, destacando a importancia do controle
integrado destes vetores na sanidade dos rebanhos. Embora os bufalos possam atuar
como hospedeiros desse carrapato, a dindmica da infestacdo pode ser influenciada
por fatores fisioldgicos e imunitarios que reduzem a sua eficiéncia reprodutiva do
carrapato. Entretanto, outros fatores de risco como vegetagao, temperatura, umidade
e animais jovens podem potencializar a proliferagcdo desses ixodideo, fazendo com
que eles se tornem uma grande ameacga nas fazendas criadoras de bufalos,
principalmente aquelas que possuem bovinos. Os bufalos mesmo ndo apresentando
sinais clinicos agudos quando infectados com alguns hemopatégenos, podem
representar uma fonte de infeccdo ha mais, além dos bovinos, para carrapatos. O
controle inadequado dos vetores, especialmente em animais jovens, pode
comprometer a sanidade dos bufalos e favorecer a persisténcia dessas infecgdes nos
sistemas de producgao.

Apesar da aparente resisténcia relativa dos bufalos a infestacdo por
R. microplus, a capacidade do carrapato de completar seu ciclo nesses animais
ressalta seu potencial como hospedeiros alternativos e, consequentemente, como
fontes de infeccédo de patdégenos. A alta prevaléncia de A. marginale e Babesia spp.,
aléem da presencga de outros hemopatdgenos, indica que os bezerros bubalinos sédo
altamente expostos a esses agentes, especialmente em regides onde ha contato
frequente com bovinos, hospedeiros preferenciais do carrapato.

A crengca comum de que bufalos ndo apresentam problemas com carrapatos e
seus patdégenos associados é refutada por este estudo, que demonstra a realidade e
frequéncia da infestagdo por carrapatos e da presengca de hemopatégenos em
bezerros bubalinos, especialmente na regiao investigada. Apesar das limitagoes,
como a impossibilidade de alcangar todas as propriedades da microrregido escolhida,
assim como algumas propriedades ter um n amostral menor do que o esperado, o
estudo possui relevancia significativa, pois aborda um problema frequentemente
negligenciado na criagéo de bufalos. Portanto, os achados ressaltam a importéncia de
um controle rigoroso de ectoparasitos, sobretudo em sistemas de criacdo conjunta
com bovinos, e a implementacdo de programas de monitoramento sanitario que

considerem tanto a infestacdo por carrapatos quanto a presenca de hemoparasitos.
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Ressaltando que mais estudos na area sdo necessarios para entender melhor o

comportamento desses parasitos com essa espécie de hospedeiro, e assim formular

protocolos especificos e eficazes de tratamento.

7. CONCLUSOES

R. microplus € capaz de completar seu ciclo de vida em bezerro bubalino por

trés geragoes;

A oviposigao de fémeas de R. microplus diminui em geragdes subsequentes na

infestagdo em bezerro bubalino;

R. microplus parasita bezerros bubalinos de 0 a 12 meses de idade na

microrregiao de Bom Despacho, MG;

H. tuberculatus parasita bezerros bubalinos de 0 a 12 meses de idade na

microrregido de Bom Despacho, MG;

Hemopatdgenos dos géneros Anaplasma sp., Ehrlichia sp. (mondticos),
Mycoplasma sp. (hemotropico), Babesia spp., parasitam bezerros bubalinos em

propriedades da microrregido de Bom Despacho, MG;

Nao foi detectado o DNA de protozoario Theileria spp. nos bezerros bubalinos

de propriedades da microrregido de Bom Despacho, MG;

Nos rebanhos de bezerros bubalinos da microrregido de Bom Despacho (MG),
a idade dos animais, 0 uso da abamectina e a presenca de machos jovens séo
fatores de risco para soropositividade de A. marginale, enquanto infestacdes

de carrapato na seca demonstraram um efeito protetor.

Nos rebanhos de bezerros bubalinos da microrregido de Bom Despacho (MG),
a alta infestacao de carrapatos, o uso da abamectina, a presencga de bovinos e
infestacdes por carrapatos em época de chuva representam fatores de risco
para soropositividade de B. bovis, ao passo que a idade jovem e o0 uso da

doramectina se mostraram protetores.

Nos rebanhos de bezerros bubalinos da microrregido de Bom Despacho (MG),

a alta infestagéo de carrapatos, tratamentos injetaveis, intervalos de tratamento
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prolongados e a idade dos animais foram identificados como fatores de risco
para B. bigemina, enquanto o uso da doramectina e os sistemas de criagao

intensivo e semiextensivo demonstraram um efeito protetor.
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ANEXOS:
ANEXO | — Declaragcao CEUA/EPAMIG

/N

—
=

EPAMIG

COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS - EPAMIG

(CEUA | EPAMIG)
DECLARACAD

Declaramos que o projeto intitulado “Aspectos bionomicos de Rhipicephalus
microplus em biufalos (Bubalus bubalis)" (Protocolo 12/2023), em que se utilizara
animais da espécie bovina, sob responsabilidade dof(a) pesquisadoria) Dr. Daniel
Sobreira Rodrigues, esta de acordo com os principios éticos e de experimentagio
animal da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais e gue foi aprovado pela
referida instituigdo.

Belo Horizonte, 20 de dezembro de 2023

Descurmente asinade dgiamens
g ub CEISTIANHE VIARA GLIMARAES LADERA

Diats 2371272003 1612 56-0000
Werifinue e httpec feslidar it gow br

Comiss&o de Etica no Uso de Animais da EPAMIG
(CEUA | EPAMIG)

Cristiane Viana Guimardes Ladeira
Coordenadora da CEUA / EPAMIG

Empresa de Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais 1
Avenida José Candido da Silveira, 1697 — Cidade Nova
Fone.: (031) 3489.5067 — FAX.: (031) 3489.5064

Vinculada a Secretaria de Estado da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
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ANEXO Il — Declaracdo aprovagio de Comité de Etica e Pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DE .
MINAS GERAIS asil
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Andlise de fatores de risco para hemopatégenos e seus vetores em propriedades
leiteiras de bufalos da microrregidao de Bom Despacho (MG), Brasil.

Pesquisador: JULIA ANGELICA GONCALVES DA SILVEIRA

Aroa Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 78285424 .8.0000.5149

Instituicdo Proponente: ESCOLA DE VETERINARIA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Mamero do Parecer: 6.771452

Apresentacio do Projeto:

Trata-se de um estudo transwversal, em que os envolvidos ir8o aplicar um questionario aos produtores de
bufalos leiteiros, em 25 propriedades localizadas na microrregidao de Bom Despacho, MG, sendo as
propriedades seleciomadas por possulrem animais com zero a 12 meses de idade de acordo com os dados
constatados no Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) sobre as propriedades cadastradas em 2022. O
questiondrio a ser aplicado, refere-se a 51 questdes fechadas e abertas, com o objetivo de levantar
informagodes sobre a caracterizagao dos produtores, assim como a percepgao sobre 0s carapatos e suas
consequéncias (ransmissao de hemopatégenos) €, da atitude em relagao ao combate ao carrapato e
pulgas dos bidfalos.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo primdrio: analisar fatores de risco para hemopatégenos e seus vetores em bufalos em Minas
Gerais.

Objetivo secundario: levantar informagdes sobre a caracterizagdo dos produtores de leite de bdfala na
microrregido de Bom Despacho (MG), assim como a percepgéo sobre carrapatos e suas consequéncias
(transmissfo de hemopatdgenos) e, da atitude em relagio ao combate aos ectoparasitos {carrapatos e
piolhos) dos bufalos.

Endereco: Av. Presidenta Antonio Carlos, G627 2°. Andar Sala 2005 Campus Pampulha

Bairro: Unidade Adminiatrativa Il CEP: 31.270-9D1
UF: MG Municipio: BELO HORIZONTE
Telefone: (31)3409-4502 E-mail: coep@@prpg.ufmg be
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE PlataRorma
MINAS GERAIS %ﬂﬂ

Contbinuagao do Pareces: &.771.452

Avaliacio dos Riscos e Benoficlos:

Riscos: esta pesquisa poderd eventualmente causar momentos de timidez ou cansago aos participantes,
sobre as guais em acaso de ocoréncia realizaremos: uma pausa para descanso ou ainda, o pariicipante terd
a liberdade de ndo responder a pergunta e/ou desistir de terminar o questionario.

Beneficios: estao relacionados ao retorno levado aos produtores como forma de conhecimento na d@rea que
estd em ascensfo, principalmente em relagiio ac manejo sanitdrio dos seus animais.

Comentarios e Consideragfes sobre a Pesquisa:
A pesquisa é relevante para a area da Parasitologia Veterindria, conforme parecer da Camara

Departamental am Medicina Veterinaria Preventiva, com término prévisto para 31/12/2024.
Congiderag¢des sobre oz Termos de apresentagio obrigatdriaz

Foram apresentados: folha de rosto devidamente aszinada, declaracho de aprovacio do departamento @
parecer do mesmao, roteire de entrevista, cronegrama da pesquiza, brochura do projeto em questio, TCLE
dewidamente elaborado.

Recomendacdies:

Recomendamos a aprovacao do projeto “Andlise de fatores de risco para hemopatégenos & seus vetores
em propriedades |eiteiras de bifalos da microrregifo de Bom Despachoe (MG), Brasil".

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

Somos favordveis a aprovagio do projeto “Andlise de fatores de risco para hemopatigenos & seus vetores
em propriedades leiteiras de bidfalos da microrregifo de Bom Despacho (MG), Brasil® da pesquisadora
responsdvel JULIA ANGELICA GONCALVES DA SILVEIRA.

Considaragies Finals a crivério do CEP:

CEF/UFMG recomenda aos pesquisadores comunicarem toda e qualquer alteragio do projeto e o termo de
comzentimento wia emenda na Plataforma Brazil, informar imediatamente qualguer evento adverso ocormido
durante o desenvolvimento da pesquisa, apresentar na forma de notificagdoe os relatarios parciais do
andamento do mesmo a cada seis messs & ao tdrmino da pesquisa encaminhar a este Gomité um sumdno
dos resultados do projeto (relatdrio final).

Emderago: Av. Presidante Anbonho Carlos, 8627 2% Andar Sala 2005 Campus Pampulha

Bairro: Unédade Administratva Il CEP: 39.270-901
UF: MG Municiple: BELO HORIZONTE
Telelone: (31)3400-4532 E-mail: coepiiprpg.ufmg br
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Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relacionados:

Tipe Decumento Arguive Postagem Autor Situagdo
Informagbes Basicas |PE_INFORMACOES_BASICAS DO P | 03/04/2024 Araito
do Projsto ROJETD 2288003 paf 11:28:05
Outroe CARTARESPOSTA pdf 03/04/2024 |JOAD PAULOD Apgito

11:27:40 JSOARES ALVES
Projeto Detalhage /| |PROJETOQUESTIOMNARIO pdf 03042024 (JOAD PALILD Apgito
Brochura 11:2717  |SOARES ALVES
Investinador
TCLE { Termos de | TCLE.pdf 030472024 |JOAD PALULOD Aceito
Aszentimenta / 11:27:02  |S0OARES ALVES
Justificativa de
Ausdnecia
Outros JUSTIFICATIVA_ALTERACOES TITUL| 17/032024 JJOAO FALILO Aceito
O CEP_pdf 174952 |S50ARES ALVES
Outros Farecer consubstanciado. pdf 11032024 |JOAD RALILD Acelto
10:053:40 |S50OARES ALVES
Folha de Rosto Frojeto_assinado. pdf 059/03F2024 |JOAD PALULO Aceito
13:41:56 |S50ARES ALVES
Outros QUESTIONARIO pdf 29022024 |JOAD PALILD Aceito
16:06:18 |S50ARES ALVES
Situacio do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciacdo da CONEP:

Mo

BELC HORIZONTE, 17 de Abril de 2024

Azzinado por:

Corinne Davis Rodrigues

{Coordenador{a))

Endereco:  Av. Pressdente Antonio Carlos, G627 2= Andar Sala 2005 Campus Pampulha

Bairro: Unidade Administrata I
Municiplo: BELC HORIZONTE
(3134094552

UF: MG
Telefone:

GEP: 31.270-901

E-mail: coepprpg.ufmeg be
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

SO ) _ CEUA
NN COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS
UFMG
Prezado(a):

Esta é uma mensagem automética do sistema Solicite CEUA que indica mudanga na situagdo de uma solicitagéo.

Protocolo CEUA: 43/2024

Titulo do projeto: ANALISE DE FATORES DE RISCO PARA HEMOPATOGENOS E SEUS VETORES EM PROPRIEDADES
LEITEIRAS DE BUFALOS NA MICRORREGIAQ DE BOM DESPACHO, MINAS GERAIS, BRASIL

Finalidade: Pesquisa

Pesquisador responsével: Julia Angelica Goncalves da Silveira

Unidade: Escola de Veterinaria

Departamento: Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva

Situagao atual: Decis&o Final - Aprovado

Aprovado na reunido ordinaria on-line do dia 25/03/2024. Validade: 25/03/2024 a 24/03/2029.

Belo Horizonte, 25/03/2024.
Atenciosamente,

Sistema Solicite CEUA UFMG
https://aplicativos.ufmg.br/solicite_ceua/

Universidade Federal de Minas Gerais
Avenida Antonio Carlos, 6627 — Campus Pampulha
Unidade Administrativa || — 2° Andar, Sala 2005
31270-901 - Belo Horizonte, MG — Brasil
Telefone: (31) 3409-4516
www.ufmg.br/bioetica/ceua - cetea@prpg.ufmg.br




ANEXO IV — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (questionario)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Titulo do Projeto: Andlise de fatores de risco para hemopatdgenos € SeUs VETOres em
propriedades |eiteiras de bafzlos da microrregido de Bom Despacho (MG), Brasil.

Prezado{a),

Entro em contato para solicitar sua participagdo voluntéria em uma entrevista gue sers
conduzida como parte de um estudo sobre 0 manejo sanitario & doengas de bifalos dentro da
microrregido de Bom Despacho-MG. Este estudo serd feito pelo aluno de mestrado do Programa
de Pos-graduagdo em Ciéncia Animal da Escola de Veterinaria da UFMG, Jodo Paulo Soares Alves,
gue esta sendo orientado pelos professores Dra. Jalia Angélica Gongalves da Silveira (DMVP/EV-
UFMG) & Dr. Daniel Sobreira Rodrigues [EPAMIG). O objetivo € conhecer melhor o cenario das
doencas causadas por parasitos de sangue e seus vetores (carrapato, mosca e piolho) em
bubalinos, assim como o conhecimento dos produtores com essa especie.

Gostaria de ressaltar que sua partdcipacdo & completamente voluntaria, e sua decisdo de
aCceitar ou recusar nao tera impacto algum nas suas relagdes comerciais ou &m sua imagem
publica. O processo de entrevista serd conduzido de forma sigilosa & andnima para garantir a
confidencialidade das informacoes fornacidas.

0= 12 municipios incluidos dentro da microrregido de Bom Despacho (MG) sdo: Bom
Despacho, Lagoa da Prata, Luz, Dores do Indaid, Martinho Campos, Aradjo, Moema, Japaraika,
Quartel Geral, Estrela do Indaia, Leandro Ferreira e Serra da Saudade. Para isso, sera feita apenas
uma visita por propriedade, na gual sera aplicado um guestionario com 51 guesties [abertas e
fechadas) com o5 seguintes temas: Caracterizacdo da propriedade; Conhecimento do
proprietario em relacdo ao carrapato, @ transmissdo de doencas e parasitos; & Métodos de
controle para carrapatos € piolhos. O tempo estimado de duragdo € de 25 a 30 minutos, ao
responder o questionario, vocé poderd se sentir desconfortavel com algumas guesties ou se
sEntir cansado, caso isso aconteca, o(a) 5r.(a) poderd pausar o preenchimenta, ndo responder a
guestdo/desistir da participacdo ou pausar para descanso sem gualguer penzlidade.

Durante & pratica, a equipe podera fazer fotografia ou filmagens do participante, do local
e dos animais, as quais serdo armazenadas por até 5 anos para gue possam ser usadas para fins
acad&micos (publicagdes e apresentacdes orais). O uso das imagens pode ser classificado como
um risco 3o participante, sendo assim, para evitar possiveis problemas, estas ndo sofrerdo
nenfum tipo de alteracdo com filtros, podendo ocultar a face para manter o sigilo e nao
identificagdo da propriedade.

|} eu autorizo a gravagdo e utilizagdo de imagem para fins académicos, caso ndo seja
identificada e nem publicada.

| ) eu autorizo a gravagdo e utilizagdo de imagem para fins académicos, podendo ser
publicada com identificacdo & sem nenhum tipo de filtro ou alteracdo na imagem.

0= beneficios deste estudo estio relacionadaos a0 retorno levado aos produtores como
forma de conhecimento na érea que estd em ascensdo, principalmente em relagdo ao mangjo
sanitario dos seus animais. Assim como, dar o diagndstico das doengas estudadas nos animais
da fazenda. Os dados obtidos através desta pesquisa serdo confidenciais e utilizados em
trabalhos cientificos sem revelar a identidade do participante, ndo sendo utilizados para outros
fins.

Participante: Pesquisador:
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O[4) 5r.(a) ndo terd qualguer tipo de despesa para participar da pesquisa e ndo recebera
remuneracido por sua participacdo. Além disso, possiveis danos ao participante advindos da
pesqguisa 530 passiveis de ressarcimento @ indenizacdo por parte da equipe do projeto. Em casos
de desconforto, Cansaco ou s sinta intimidado, ofa) Sr.(a) tem o direito de dar uma pausa para
descanso, ndo responder & pergunta ou desistir do questionario.

Em caso de dividas sobre o estudo, vocé pode entrar em contato com oS seguintes contatos:

MESTRANDO ORIENTADOR QORIENTADOR
Jodo Paulo Soares Alves Jilia Angélica Gongalves Daniel Sobreira Rodrigues
da Silveira
jcaopsavet@amail com jangelicas@email.com dsredrigues.epamig@gmail.com
{38) 999528758 {31} 999329236 {31} 998243445

Para gquesties éticas, o Comité de Etica em Pesquisa da UFMG esta disponivel no seguinte
enderego:

CEP-UFMG - Comissdo de Etica em Pesquiza da UFMG &v. &mtdnio Carlos, 6627, Unidade
Administrativa Il - 22 andar - 5ala 2005. Campus Pampulha. Belo Horizonte, MG — Brasil. CEP:
31270-501. E-mail: coep@prpg.ufmg.br. Jel; 340545592

Ap concordar em participar, vocé indica sua compreensdo e consentimento voluntario. Por
favor, assine & retorne uma copia deste termo para joaopsavet@gmail com

Agradecemos antecipadamente por sua contribuicdo valiosa para este estudao.
Atenciosamente,

Jodo Paulo Soares Alves.

Eu, , portador do documento
de identidade fui informado (a) dos objetives, métodos, riscos e
beneficios da pesquisa “AMALISE DE FATORES DE RISCO PARA HEMOPATOGEMOS E SEUS
VETORES EM PROPRIEDADES LEITEIRAS DE BUFALOS DA MICRORREGIAO DE BOM DESPACHO
(MG], BRASIL” de maneira clara e detalhada e esclareci minhas dividas. 5ei que a qualguer
maomento poderei solicitar novas informacdes e modificar minha decisdo de participar se assim
o desejar.

Declare gue concordo em participar desta pesguisa. Recebi uma via original deste termo de
consentimento livre & esclarecido assinado por mim e pelo pesquisador, gue me deu a

oportunidade de ler e esclarecer todas as minhas dividas.

Mome completo do Participante:

Telefone de Contato: f/ /!

Assinatura do participante:

Assinatura do pesquisador:

Assinatura do orientador:
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ANEXO V - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (coleta de sangue)

Universidade Federal de Minas Gerais

Analise de fatores de risco para hemopatogenos e seus vetores em
propriedades leiteiras de bafalos na microrregiao de Bom Despacho, Minas
Gerais, Brasil.

Pesquisador: Jalia Angelica Gongalves da Silveira
CIAER/CEUA: 02.044.2019
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Objetives do estudo: Avaliar a possivel transmissao de hemopatogenos de
carrapatos para bufalos; levantar prevaléncia de Tristeza Parasitaria em bofalos da
microrregido de Bom Despacho - MG, Procedimentos a serem realizados com os
animais: As visitas serdo feitas em 23 fazendas criadoras de bubalinos leiteiros na
microrregido de Bom Despacho - MG envolvendo os municipios de Lagoa da Prata,
Luz, Dores do Indaia, Martinho Campos, Aradjo, Moema, Japaraiba, Quartel Geral,
Estrela do Indaia, Leandro Ferreira e Serra da Saudade. Estas foram escolhidas por
possuiremn animais com 0 a 12 meses de idade de acordo com os dados
constatados no Instituto Mineiro de Agropecuaria (IMA) sobre as propriedades
cadastradas em 2022, podendo assim wvariar até a epoca da coleta.
Os animais serao escolhidos aleatoriamente, contando que estejam dentro da
faixa etaria de 0 a 12 meses. Em casos de nao ter essa quantidade estipulada, a
coleta sera feita de todos os animais da faixa etaria. Estes serdo contidos em bretes
e caso necessario haverd o auxilio com cordas para que possa ser feita a puncéo
da weia jugular, & caso nao seja possivel, sera feita uma tentativa pela veia
coccigea. Caso a fazenda nao tenha estrutura, os animais contidos manualmeante
em decubito lateral. Apos realizar a coleta de sangue os animais passario por uma
avaliagdo a procura de ectoparasitos {carrapatos e piolhos). As amostras de
gangue serdo coletadas em tubos com e sem  coagulante {.éu.cidc
Etilenodiaminotetracetico-EDTA) apos a higienizagao do local com alcool 70% e,
serao armazenados em caixas de isopor com gelo ate a chegada ao laboratorio de
Protozoologia Veterinaria do Departamento de Medicina Veterinaria Preventiva da
Escola deVeterinaria da UFMG. Eainda, os esfregacos sanguineos serao feitos com
a coleta de sangue periférico (ponta da cauda ou da orelha), com auxilio de agulhas
estéreis para lancetar os vasos capilares. Potenciais riscos para os animais: &
possivel que a contengdo cause estresse, desconforto, irritabilidade e possiveis
lestes (inchago, vermelhidao e dor). Cronograma: A estimativa para o resultado do
presente estudo & de seis meses a partir do inicio das coletas, gque seréo iniciadas
apos a aprovagao pelo comité de ética no uso de animais (CEUA). Beneficios: Ao
final dos exames, todos os diagnosticos serao informados aos proprietarios, assim
como recomendagdes para tratamento dos seus animais. De acordo com os



resultados, o proprietario tera maiores informagoes do seu rebanho, podendo
assim melhorar o manejo sanitario dos bufalos e outros animais, em casos de
criagao multiespécie.

Esclarecimentos ao proprietario sobre a participagao do animal neste projeto:

Sua autorizacdo para a inclusdo dols) seuls) animallis) nesse estudo & voluntdria.
Seu(s) animal{is) poderalao) ser retiradois) do estudo, a qualguer momento, sem
que isso cause gqualquer prejuizo a ele(s). A confidencialidade dos seus dados

pessoais sera preservada. Os membros da CEUA ou as autoridades regulatdrias
poderdo solicitar suas informacoes e, nesse caso, elas serao dirigidas
especificamente para fins de inspegoes regulares.

0 Medico Veterinario responsavel pelo(s) seu(s) animallis) sera ofa) Dr{a) Jdalia
Angélica Gongalves da Silveira, inscrito (a) no CRMVY sob o n® 8185, Alem dele, a
equipe do Pesguisador Principal: Dr2. Camila de Valgas e Bastos Castro (EV-UFMG);
Dr. Daniel Sobreira Rodrigues (EPAMIG); Jodo Paulo Soares Alves (Pos-Graduando
da EV-UFMG), Pedro Henrigue Cotrin Rodrigues (Pas-graduando da EV-UFMG),
tambem se responsabilizara pelo bem-estar do (s) seu (s) animal (is) durante todo
o estudo e ao final dele. Quando for necessario, durante ou apds o periodo do
estudo, vocé podera entrar em contato com o Pesquisador Principal ou com a sua
equipe pelos contatos:

Tel. de emergéncia: (38) 990582858

Equipe: loao Paulo Soares Alves

Enderego: Rua Professor Afonso dos Santos n29 apto 202 Bairro Ouro Preto {Belo
Horizonte MG)

DECLARAGAO DE CONSENTIMENTO

Fui devidamente esclarecidola) sobre todos os procedimentos deste estudo, seus
riscos e beneficios aoc({s) animallis) pelo{s) quallis) sou responsavel. Fui também
informado gue posso retirar meu(s) animal{is) do estudo a gqualguer momento. Ao
assinar este Termo de Consentimento, declaro gue autorizo a participagao dols)
meulis) animaliig) identificado{s), a seguir, neste projeto.

Este documento sera assinado em duas vias, sendo que uma via ficara comigo e
outra com o pesquisador.

de de

Assinatura do Responsavel:

Assinatura do Pesquisador Responsavel:

Mome:

Documento de ldentidade [quando aplicavel):
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ANEXO VI - Questionario

QUESTIONARIO

PROJETO: ANALISE DE FATORES DE RISCO PARA HEMOPATOGEMOS E SEUS VETORES EM
PROPRIEDADES LEITEIRAS DE BUFALOS DA MICRORREGIAC DE BOM DESPACHO (MG),

BRASIL.
Entrevistado:

Entrevistador:

Data:__ /  /

Propriedade:

INFORMAGOES SOBRE A
PROPRIEDADE

1) Mome do proprietario

2) MNome dafazenda

3) Municipio

4) Quantidade de funcionarios

5) Tamanho dorebanho

{machos/ffémeas/idade)

a) Machos: ____ (0-12 meses)
—[13-24 meses)
—_[>24 meses)

b) Fémeas: ____ (0-12 meses)
—[13-24 meses)

— =24 me=ses)
&) Tipo de rebanho
a) { JRebanho aberto
b) { JRebanho fechado
7) Raca

a) Mediterraneo

b} Murrah

c} Mestico

d) OQOutras:

8) Tipo de producgao:
a) Leite( )
b) Came( )
c) Misto| )
9) Qual a produgao diaria de leite:
a) 0-100 litros
b} 100-200 litros
c) 200-300 litros
d) 300-400 litros

Municipio:

e) =400 litros
i) litros
10) Sistema de manejo:
a) Intensivo( )
b} Extensivo( )
c) Semi-extensivo( )
11) Presenga de gado bovino:
a) simf{ )
b) Maoi )
c) Se sim, compartilha algum Local
com os bufalos?
i} ([ )Mao
ii) [ )pastos
iii}y [ )=ala de ordenha
iv) ([ )outros

12) Presencga de porcos:
a) Simf{ )
b) Maoi )
13) Presenga de cachorros:
a) Simf{ )
b) Mao( )
14) Presenga de gatos:
a) Simf{ )
b) Maoi )
c) Onde?
i ( )pasto
ii) { )baias
iiiy [ )galpbes de alimentos
15) Presencga de cavalos:
a) Simf{ )
b) Maoi )
c) Se sim, compartilha algum Local
com os bufalos?
i) Sim( )
iy Maoi )



16) Presenca de aves:

a) Simi{ )
b) Nao( )
17) Contato com animais silvestres:
a) Simi{ )
b) Nao( )
c) Quais?

CONHECIMENTO SOBRE A BIOLOGIA
DO CARRAPATO

18) Quanto tempo um carrapato fica em
cima de um boafalo?

a) 10dias
b) 20dias
c) 30dias

18) Quanto tempo um carrapato vive?
Duracgao do ciclo
a) 10dias
b) 20dias
c) 30dias
20) Quando época do ano tem mais
carrapato no rebanho?
a) anotodo
b) naseca
c) nas aguas
21) Em quais meses?

Jan( ) Fev( } Mar{ ) Abr[ ) Mai| )
Jun{ ) Juli ) Ago( ) Set( ) Out( )
MNov( ) Dez{ )

22) Quanto tempo um pasto tem que
ficar em descanso, sem gado, para
ficar livre de carrapatos
a) 1més
b} 3meses
c) T1ano

23) Quantos ovos uma féemea de
carrapato bota?

a) 100
b) 1000
c) 3000

24) Aparece carrapato nos outros
animais?

a) Bovinos( )
b) Cachorrof )
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c) Cavalo{ )
d) Outros| )
25) Estes carrapatos sao0 diferentes dos
do bufalo?
a) Simf{ )
by MNao( )
c) Como?

IMPORTANCIA DO CARRAPATO NA
PRODUGAO E PRODUTIVIDADE:

26) Quais 03 prejuizos vocé acha que o
carrapato pode causar? Pode marcar
mais de uma alternativa ou falar
alguma que nao esteja nas opgoies.
a) Diminuicdo na produgao de leite
b) Atraso no ganho de peso ou

perda de peso
c) OQOutros

27) Por que isso acontece? O que o
carrapato faz para conseguir isto?
a) Suga o sangue do animal
b) Passadoenca para o animal
c) O animal sofre
d) Todas as alternativas

28) Até quantos por cento a produgao de
leite pode diminuir por causa do
carrapato se deixar de banhar o
rebanha?

a) 10-20%
b) 20-40%
c) 40-60%
d) 60-80%
e} B0-100%

29) Vocé acha que o carrapato pode
aumentar a mortalidade dos
bezerros?

a) Sim
b) Miao
c) Porgque?




30) Vocé acha que o carrapato pode
provocar o aumento da mortalidade
dos animais adultos?

a) Sim
b} MNao
c) Porque?

31) O carrapato pode provocar alguma
doenga no gado?
a) Sim
b} MNao
c}) Quais doengas podem aumentar
por causa do carrapato?

a) Porque?

PERCEPGAO DO PROPRIETARIO
SOBRE TPB

32) Seus animais tém problema de
Tristeza Parasitaria Bovina?
a) Sim
b) MNao
c) Em quais categorias?
i} Bezerros
ii) Movilhos
iii) Adultos
33) Faz ou ja fez diagndstico?
a) Nao
b) Sim
34) Se sim, qual?
a) Mucosa esbranquigada ou
amarelada
b) Esfregago sanguineo
c})PCR
d) Sorologia
5) Qual agente diagnosticado?
a) Babesia sp.
b) B. bovis
c) B. bigemina
d) Anaplasma marginale
€) Outros. Quais?
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PERCEPGAO DO PROPRIETARIO
SOBRE O CARRAPATO E A SUA
IMPORTANCIA:

35) Como & que estd a situagio aqui na
fazenda, tem aparecido carrapato?

a) ([ )sim
by | )nao
c) ( )muito
d) ([ )demais

Comentarios

38) Acha que tem mais de um tipo de
carrapato nos animais?
a) | )sim
b) ({ )nao

Comentarios

37) Quantos carrapatos em media,
daquelas ja grandes, que vocé
encontra por animal na época em
gque tem mais carrapato?

a) <que 10 carrapatos/ animal
b) 10a50 carrapatos/ animal
c) >que 50 carrapatos/ animal

38) Quantos carrapatos adultos vocé
acha que um animal aguenta por dia
sem perder a saude?

a) 100
b) 300
c) =300
d) <100

39) Em qual categoria vocé percebe uma
maior carga parasitaria?
a) Bezerros (as)de 0-12 meses
b} Movilhos (as)de 12-24 meses
c) Animais adultos

40) Em quais desses lugares vocé
percebe que da mais carrapatos?
a) cabeca ) Ubere

b) barriga /axilas g) cauda

c) perineo h) dorso

d) pescogo 1) membros
e) orelhas j) ndo sei



METODOS DE CONTROLE DO
CARRAPATO

41) Costuma fazer algum tipo de
tratamento/medida de controle para
carrapatos?

a) Pulverizagio

b) Pour-on

c) Injetavel

d} Rotacgio de pastagem

e) Homeopatico (uso de plantas)
f) Maofaz

42) Se sim, quais as bases dos
medicamentos ja utilizados? Pode
falar nome comercial, incluindo
vermifugos.

43) Se sim para HOMEOPATIA, quais
produtos utilizaram?

44) Voce sabe o que & um teste
carrapaticida?
a) Sim
b) Nao

45) Costuma fazer
biocarrapaticidograma
periodicamente?

a) Sim
b) Nao
46) Com qual intervalo vocé faz o
controle?
a) 15dias
b) 21 dias
c) 30dias
d} 90dias
e) 120dias

47) Todos o5 animais 30 tratados juntos
ou apenas os gue tem mais
carrapatos?

a) Todos juntos
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b} Apenas oscom maior carga
parasitaria

METODOS DE CONTROLE DE PIOLHOS

48) Vocé ja observou a presenca de
piolhos nos bifalos?
a) Sim
b) MNao
49) E em qual categoria?
a) 0-12 meses
b} 12-24 meses
c) =24 meses
50) Ha quanto tempo foi observado?
a) Um més
b} Mais de 3 meses
c) Mais de 6 meses
51) Se sim, ja efetuou algum
tratamento?
a) sim
b) MNao
c) Se sim, com qual produto ativa?




