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RESUMO

No sistema atual de produg@o pecuaria do Estado do Rio Grande do Sul, as parasitoses
constituem-se indiscutivelmente num dos maiores entraves de ordem econdmico-sanitario,
especialmente, o carrapato Boophilus microplus e as doengas transmitidas, como os
hemoprotozoarios Babesia bovis, Babesia bigemima e a rickettsia Anaplasma marginale, que
também pode ser transmitida por outros vetores bioldgicos e mecénicos. Esse trabalho teve
como objetivo esclarecer a dinamica da resposta imune humoral desses agentes em bovinos
submetidos a distintos métodos de controle do carrapato B. microplus, na regido de Bagé, RS,
Brasil. Trabalhou-se com fémeas Aberdeen Angus entre 10 a 12 meses de idade, divididas em
cinco grupos experimentais. O grupo um foi tratado com o controle estratégico integrado
medicado com doramectina, mais indculo com cepas atenuadas de Anaplasma cenirale, B.
bovis e B. bigemima e tratamentos antiparasitarios; o grupo dois foi tratado com o antigeno rBm
86 associado a tratamentos taticos com amitraz; grupo trés medicado com ivermectina 3,15%;
grupo quatro, denominado de “convencional”, onde se usou banhos com amitraz e o grupo
cinco chamado de “supressivo”, com tratamentos a cada duas semanas com amitraz. A
contagem de carrapatos foi feita a cada 14 dias e a sorologia foi realizada a cada dois meses
através da reacao de Imunofluorescéncia Indireta para detecc@o de anticorpos da classe IgG.
Ao final do experimento, os animais foram desafiados com larvas de carrapato B. microplus.
Apos o desafio, apenas o grupo supressivo apresentou 71,4% dos animais com casos clinicos
de babesiose. Os resultados indicaram que os métodos de controle usados néo interferiram na
estabilidade enzodtica para a anaplasmose, enquanto que a situacao de estabilidade enzodtica
da babesiose causada pela B. bovis somente foi obtida nos grupos antigeno rBm 86 e
convencional e para B. bigemina essa situagao foi observada apenas nos animais do grupo
convencional.

Palavras chaves: Boophilus microplus, Babesia bovis, Babesia bigemima, Anaplasma
marginale, reagao de imunofluorescéncia indireta, estabilidade e instabilidade enzodtica.
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SUMMARY

In the animal production system currently used in the State of Rio Grande do Sul the parasitic
diseases are certainly one of the major sanitary and economical constraints, particularly due to
the cattle tick Boophilus microplus and to tick-borne pathogens, such as the protozoans Babesia
bovis and Babesia bigemima, and the ricketisia Anaplasma marginale, that can also be
transmitted by other mechanical vectors. This work had the objective of determining the
dynamics of the humoral immune response against these agents in cattle under distinct
methods to control B. microplus ticks in the region of Bagé, RS, Brazil. Aberdeen Angus
females, with ages between 10 to 12 months, were divided into five experimental groups.
Animals in group one were treated according to an integrated control prog ram using doramectin,
inoculation of attenuated strains of Anaplasma centrale, B. bovis and B. bigemima, and anti-
parasitic treatments; animals in group two were treated with the rBm 86 antigen associated to
tactic treatments with amitraz; animals in group three were treated with ivermectin (3.15%);
animals in group four, so called ‘conventional control’ were treated with amitraz, and animals in
group five, so called ‘suppressive’ were treated every two weeks with amitraz. Tick counts were
carried out every 14 days and serology, by the indirect fluorescent antibody test (IFAT), was
carried out every two months for detection of IgG antibodies. At the end of the experimental
period, the animals were challenged with B. microplus larvae. Only the suppressive group had
clinical cases of babesiosis in 71.4% of the animals. The results indicate that the control
methods did not interfere with the enzootic stability for anaplasmosis, while stability for B. bovis
was only observed in animals in groups rBm 86 antigen and conventional treatment, and
stability for B. bigemina was only observed in animals under the conventional treatment.

Key words: Boophilus microplus, Babesia bovis, Babesia bigemima, Anaplasma marginale,
Indirect Fluorescent Antibody Test, enzootic stability and instability.
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CAPITULO |
1. INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul, especialmente a
Regido da Campanha, tem na atividade
agropecuaria sua principal fonte econémica,
e a bovinocultura do estado conta
atualmente com 13.504.528 milhdes de
cabecas (Machado, 2002).

A pecuaria gaucha, privilegiada pelas
condigbes naturais das pastagens e pela
genética de seus rebanhos, garantiu uma
producéo qualificada com destague em todo
o pais, passando a exportar sua genética
para outros estados da federacao.
Atualmente, -esse setor produtivo encontra-
se em fase de transicido, buscando melhorar
seu desempenho para tornar-se competitivo
nos mercados internacionais. Além de
comprar qualidade, os mercados mundiais,
influenciados pela também globalizagéo das
doengas dos rebanhos, comegaram a exigir
um certificado de origem, que se chama
rastreabilidade. Ap6s o panico mundial da
Vaca Louca e da Aftosa, saber a origem da
carne passou a ser prioridade para os
paises importadores. Desta forma, o estado
do RS prepara-se para participar deste
seleto grupo que tem remuneragao
diferenciada pela qualidade da carne
produzida. Portanto, o incremento da
industria bovina estd na dependéncia de
alguns fatores, entre eles, citam-se os
aspectos nutricionais, sanitarios, manejo e
melhoramento genético do rebanho.

E importante ressaltar que as diferencas
climaticas ocasionam modificagbes nas
condigbes epizootioldgicas dentro de uma
mesma regidao fisiografica, interferindo na
condigao alimentar, e, também, na dindmica
populacional dos parasitos. Em alguma
regides onde os efeitos adversos das
condigbes  climaticas  interferem no
crescimento das pastagens naturais, busca-
se, através de tecnologias disponiveis,
alternativas que visem solucionar a situagao
nutricional do  rebanho, tais como
implantagao de pastagens mais produtivas,
uso de forragens conservadas, como a
silagem e o feno, e a suplementagao
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alimentar pelo menos nos periodos mais
criticos, que sao, no caso da regido sul do
Brasil, os periodos de inverno.

No sistema atual de produgao pecuaria, as
parasitoses  constituem-se, indiscutivel-
mente, num dos maiores problemas de
ordem econdmico — sanitario, especialmente
o carrapato Boophilus microplus (Canestrini,
1887) e os agentes transmitidos, como os
hemoprotozoarios Babesia bovis (Babes,
1888) e Babesia bigemina (Smith &
Kilborne, 1893). A anaplasmose €& outra
importante doenca dos bovinos que tem
como agente etiologico a rickettsia
Anaplasma marginale (Theiler, 1910) que,
juntamente com os hemoprotozoarios acima
citados, formam o complexo parasitario
denominado de Tristeza Parasitaria Bovina
(TPB).

Com relagao aos meios e mecanismos de
transmissdo dessa rickettsia existem
controversias quanto a real importancia
epidemiologica desse carrapato ixodideo,
uma vez que a transmissao transovariana
ndo ocorre normalmente, conforme ja
comprovado por diversos autores. Os
insetos hematéfagos, principalmente os
tabanideos também estdo envolvidos na
transmissao desse agente, o que torna a
epidemiologia bastante complexa, sendo,
portanto, necessarias novas investigagoes
que esclaregcam quais vetores apresentam
importancia significativa na epizootiologia da
anaplasmose bovina.

O carrapato B. microplus juntamente com a
TPB constituem um ponto de
estrangulamento ao desenvolvimento do
setor pecuario gaucho, em fungao dos
inimeros prejuizos, como a diminuicdo no
ganho de peso, indices de morbidade e
mortalidade, gastos com medidas
terapéuticas e profilaticas, prejuizos na
gualidade do couro, bem como dificuldade
na comercializacao dos animais.

As recomendacdes para um programa de
controle do carrapato B. microplus devem
ser fundamentadas num profundo
conhecimento epidemioldgico, econdmico e
social, enfocando a aplicabilidade local ou




regional das tecnologicas disponiveis. As
informagdes do potencial bidtico desse
carrapato em uma area especifica sao
determinantes para a aplicagao de medidas
factiveis, pois é sabido que os programas de
luta contra o carrapato devem ser
projetados a médio e longo prazo, ja que os
mesmos ficam na dependéncia das
constantes trocas sécio-econdémicas dos
paises em desenvolvimento.

O controle do carrapato na fase de vida
parasitaria vem sendo realizado através do
uso de produtos quimicos, como os
arsenicais, clorados, fosforados, amidinas,
piretroides, e mais recentemente, pelo uso
de drogas endectocidas do grupo das
avermectinas, o fluazuron e fipronil. O uso
continuo desses farmacos, muitas vezes
sem um correto planejamento, tem trazido
consequéncias desastrosas para o controle
dos parasitos, como a selecdo de cepas
resistentes as mais diversas bases
quimicas, até mesmo com relatos de
resisténcia cruzada entre esses grupos.

No Brasil, no sistema atual de exploragao
pecudria, o controle das parasitoses tem
sido efetuado de forma isolada,
ocasionando, com isto, um aumento nos
custos de tratamento e mao-de-obra. Por
exemplo, no estado do RS, o controle do
carrapato B. microplus vem sendo efetuado
sem um adequado planejamento, uma vez
que o problema de resisténcia aos farmacos
se estabeleceu em diversas bases
guimicas, inviabilizando  em muitas
situagbes um controle mais criterioso.
Diante desse panorama, o controle desse
carrapato em algumas propriedades passou
a ser feito através do uso de endectocidas
de longo poder residual, acarretando muitas
vezes uma reducado indiscriminada das
populagdes de carrapato, aumentando
significativamente os riscos de TPB, em
decorréncia de menores taxas de
inoculagdo de Babesia spp., rompendo,
assim, a pretensa estabilidade enzodtica
dos animais.

Desta forma, entende-se que o controle do
carrapato B. microplus, deve preservar ou
manter a estabilidade enzodtica para as
babesioses através da exposigao natural ao
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vetor, ou, se necessario, através de
programas de imunizagdo, seja pela
aplicacao de vacinas vivas atenuadas, ou
através da pré-municao dos animais
susceptiveis.

Considerando-se as possibilidades de que a
utilizagao de diferentes regimes de controle
do carrapato B. microplus possam
influenciar a transmissao dos agentes da
TPB, algumas importantes questdes devem
ser levantadas, tais como:

1) Qual o efeito das diferentes estratégias
de controle do carrapato B. microplus na
manutengao dessa estabilidade?

2) Baseado nos resultados obtidos podera
ser necessario a indicacdo de medidas
profilaticas contra os agentes da TPB?

O presente trabalho teve como objetivo a
busca de respostas para estas questdes
fundamentais, que visa esclarecer a
dinamica da resposta imune humoral contra
os agentes A. marginale, B. bovis e B.
bigemina em bovinos submetidos a distintas
estratégias de controle do carrapato B.
microplus na regiao de Bage, RS.

2. OBJETIVOS
2.1. GERAL

Avaliar a resposta imune humoral contra A.
marginale, B. bovis e B. bigemina em
bovinos submetidos a distintos métodos de
controle do carrapato B. microplus.

2.2. ESPECIFICOS

Estudar a associacdo entre presenca de
anticorpos da classe IgG anti A. marginale e
intensidade de infestacdo do carrapato B.
microplus.

Observar a associagdo entre presenca de
anticorpos da classe IgG anti B. bovis entre
diferentes graus de infestactes do carrapato
B. microplus.

Determinar a associagao entre presenca de
anticorpos da classe IgG anti B. bigemina




entre diferentes graus de infestagbes do
carrapato B. microplus.

Avaliar a resposta clinica dos animais frente
ao desafio por estirpes de carrapato B.
microplus.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. CARRAPATO DOS BOVINOS B.
microplus

3.1.1. IMPORTANCIA ECONOMICA E

FATORES EPIZOOTIOLOGICOS DO
CARRAPATO DOS BOVINOS B.
microplus

O carrapato B. microplus é o mais
importante ectoparasito de bovinos nas
regides tropicais e subtropicais do mundo
entre os paralelos 32° Norte e 32° Sul,
sendo transmissor dos hemoprotozoarios B.
bovis e B. bigemina. Aproximadamente 80%
da populagao bovina mundial estd exposta
aos danos provocados pelos carrapatos e
pelas enfermidades que transmitem, sendo
um dos maiores entraves ao
desenvolvimento da indidstria de carne e
leite bem como induz a elevados gastos
com medidas de controle (Hitchcock, 1954;
Sutherst et al., 1983b; Pegram et al., 1993).

O Brasil € um pais, com caracteristicas
climaticas que favorecem o}
desenvolvimento e a sobrevivéncia do B.
microplus na maioria dos meses do ano
(Evans, 1992). Na regidao Sul, o carrapato
encontra-se amplamente difundido, mesmo
havendo uma geragdo a menos em
comparagdo com a regido Sudeste,
havendo até mesmo relato de ocorréncia de
B. microplus na microrregido de Santa
Vitéria do Palmar, zona até entao
considerada livre deste parasito (Gonzales,
1992). Em paises como o Uruguai e na
regido Sul do Brasil, onde os invernos
ocorrem com temperaturas baixas, observa-
se uma diminuicao do ciclo de vida livre
deste carrapato, sem, no entanto, haver a
interrupgao das infestagdes (Cardozo et al.,
1984).

As condicdes do meio ambiente, incluindo,
temperatura, umidade, tipo de solo, etc,

exercem interferéncia direta nas infestacdes
do carrapato B. microplus e,
conseqientemente, no nivel de infecgao
dos carrapatos e dos bovinos com os
agentes B. bovis e B. bigemina
(Guglielmone, 1995). Em algumas regides
da Argentina, as condicdes climaticas
permitem o desenvolvimento de trés
geragdes de carrapato B. microplus
(lvancovich et al., 1984), no entanto,
importantes diferencas no numero de
carrapatos foram observadas entre as
propriedades analisadas, aparentemente
como consequéncia dos diferentes sistemas
de manejo empregados (De Rios et al,
1989; Spath, 1986).

Alves Branco et al. (1987) realizaram um
experimento com animais das racgas
Hereford e Ibajé durante o periodo de 1980
a 1983 onde concluiram que, na regiao de
Bage, RS ocorriam trés picos distintos de
infestagao pelo carrapato B. microplus,
sendo o primeiro discreto, ocorrendo
basicamente nos meses de novembro e
dezembro, o segundo ocorria no més de
fevereiro e o grau maximo de infestacio
ocorria no outono, principalmente nos
meses de abril e maio, possivelmente
correspondendo a 1%, 2% e 3% geracao de
carrapato, respectivamente, o que permitiu
determinar o modelo populacional para essa
regiao.

A maior infestacao de carrapatos no outono,
deve-se a capacidade de postura de fémeas
que ingurgitaram durante a primavera e final
de verao, sendo responsaveis pela maior
geragao observada nesse periodo do ano
(Brizuela et al, 1996). Esta & uma
importante observacao epidemioldgica, pois
alguns trabalhos demonstraram que
novilhos das ragas Bos taurus e Bos indicus
sofreram substanciais perdas no outono e
inverno devido as altas infestag6es nessas
estacOes do ano (Sutherst et al., 1983a).

Em trabalhos conduzidos no Paraguai,
observaram-se de trés a quatro geragbes
carrapato/ano, dependendo principalmente
da meédia da temperatura de inverno e
também da meédia anual. Também foi
observado que a capacidade de postura das
fémeas e eclodibilidade foram afetadas em
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periodos frios, porém a maioria sobreviveu a
esses periodos, eclodindo na primavera,
produzindo o fenébmeno do “spring rise”
(Brizuela et al., 1996).

No Brasil, os prejuizos causados por essa
especie de carrapato foram estimados em
um bilhao de ddlares por ano, sendo 40%
por perdas na producgao de leite, 27% pela
mortalidade, 11% sobre o desempenho
reprodutivo, 9% em gastos com acaricidas,
5% pela redugao no ganho de peso, 5% em
juros bancarios, 3% pela méa qualidade do
couro e outros gastos como as medidas
preventivas para as hemoparasitoses (Horn,
1987). Esse problema parasitario tem sido
exacerbado no estado do RS devido a
tradicao local do uso de ragas de origem
européia (Evans et al., 2000), sendo que as
perdas econdmicas foram calculadas em
torno de US$ 130 milhdes/ano (Horn &
Arteche, 1985). Em fungca@o do crescimento
do rebanho bovino de 76 milhdes de
cabecas em 1983 para 169 milhdes em
2000, estas perdas poderiam ultrapassar os
2 bilhdes de dolares (Grisi et al., 2002).

A diversidade climatica e geografica da
América do Sul, bem como o
desenvolvimento  sécio-econdmico  tem
permitido um crescimento da populagao
bovina em diferentes sistemas de producao,
0s quais tem procurado adaptar o controle
do carrapato B. microplus e da TPB. Esta
situagao pode ser observada no Brasil, onde
fatores como endemicidade, racas
susceptiveis ao carrapato B. microplus e
densidade de infestacdo devido as
condicbes climaticas estdo intimamente
relacionadas a transmissdo dos agentes B.
bovis e B. bigemina (Nari, 1995).

3.1.2. METODOS DE CONTROLE
UTILIZADOS PARA O CARRAPATO DOS
BOVINOS B. microplus.

O uso do termo “controle” em relagdo as
doengas animais € a combinagdo de
medidas que tém por objetivo minimizar ‘os
prejuizos causados pelos agentes
patogénicos através de tratamentos e de
medidas preventivas (Mahoney, 1974). Para
se realizar o controle do carrapato dos
bovinos, torna-se fundamental que se
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reconhega o parasito como “um ser
participante de um sistema ecoldgico”. Ha,
portanto, a necessidade de se identificar,
valorizar e utilizar os diferentes fatores que
compdem o ecossistema do carrapato,
como clima, vegetagao, localizagao
geografica, predadores, parasitos, racas
bovinas, carrapaticidas e manejo animal
(Gonzales, 1988).

O controle dos parasitos tem como
propdsito uma reducéo do potencial bidtico
dos mesmos, a um nivel compativel com a
produtividade econdmica dos hospedeiros.
Desta forma, o controle parasitologico visa
diminuir ou eliminar os prejuizos dos
parasitos, atraveés de praticas econdmicas e
viaveis (Gordon, 1967).

A adogao de estratégias de controle &
sempre influenciada por habitos e costumes
tradicionais, bem como pelo nivel
educacional dos produtores e pelos
beneficios econdmicos de tais tecnologias
(Riesgo, 1992).

Os métodos tradicionais de controle do
carrapato B. microplus incluem basicamente
0 uso de drogas quimicas com resultados
parcialmente  duvidosos, apresentando
como desvantagens o acumulo de residuos
nos alimentos, no meio ambiente e o
desenvolvimento de cepas resistentes a
esses compostos. A utilizagdo de métodos
de controle que nao se baseiam no uso de
acaricidas, utilizando predadores,
feromodnios, manejo das pastagens, dentre
outros meétodos, tem tido uma aplicagéo
muito limitada (Wikel, 1988; Kay & Kemp,
1994).

Alternativas como o uso do controle
biolégico, usando principalmente fungos
entomopatogénicos, como a Beauveria
bassiana e Metarhizium anisopliae tém sido
investigadas (Monteiro et al.,, 1998 a e b;
Correia et al., 1998). Mais recentemente,
Frazzon et al. (2000) demonstraram que o
controle bioldgico do carrapato B. microplus
através do fungo M. anisopliae é factivel,
podendo ser adicionado aos métodos
integrados de controle desse ectoparasito.




Métodos de controle ou erradicagdo do
carrapato B. microplus tém sido avaliados
desde o inicio do século, entretanto, a
utilizagao destas tecnologias nao tém sido
uniforme em todos os paises (Nari, 1992).
Na Colémbia, tem sido reportado que 59%
dos produtores utilizam controle a intervalos
de 6 a 20 dias durante o verao,
preferencialmente usando pulverizadores
(88%), muitos dos quais ndoc usam a
concentracao adequada do carrapaticida
(Betancourt, 1987). Tais condicdes sao
comuns em muitos paises da Ameérica do
Sul, e muitos desses tém acesso as
informacdes de bioecologia do B. microplus,
mas nao utilizam essas informagdes no
planejamento de medidas estratégicas de
controle, trazendo, como conseqliéncia,
serios problemas no controle integrado do
complexo carrapato/TPB (Nari, 1990).

A aplicagcao estratégica de acaricidas deve
atingir as geragdes iniciais dos carrapatos
evitando a multiplicagdo e disseminagao
dessas populagbes nas estagbes mais
favoraveis. No estado do RS, usualmente
esse periodo se inicia na metade da
primavera (Alves Branco et al.,1989; Martins
et al., 1995).

Os produtos carrapaticidas sao aplicados
através de diferentes formulagdes, sendo
que os mesmos sao classificados em
familias ou grupos quimicos, havendo
atualmente pelo menos seis grandes
grupos: fosforados, piretroides, amidinicos,
avermectinas, fluazuron e fipronil. Ao longo
do tempo, com o surgimento de novos
grupos e o desaparecimento de outros
(arsenicais e clorados) os mesmos podem
ser agrupados de acordo com o modo de
acdo em carrapaticidas "de contato" ou
"sistémicos" (Furlong & Martins, 2000).

Os tratamentos carrapaticidas usados
rotineiramente pelos produtores constituem
uma pratica que tem como objetivo o
controle dos carrapatos nos bovinos, o que,
na maioria das vezes, nao soluciona o
problema, ja que apenas uma fase do ciclo
biolégico €& atingida, nao ocorrendo
simultaneamente um controle das larvas nas
pastagens (Furlong & Martins, 2000).
Exemplifica-se essa situagdo em algumas

regides do RS onde os bovinos sao tratados
quando o nivel de infestacdo excede os
niveis considerados aceitdveis pelos
produtores. Portanto, o uso dos tratamentos
carrapaticidas apds a Vvisualizacao das
teleoginas adultas, chamado de tratamento
“convencional”, traz inumeros prejuizos aos
produtores, pois o numero de banhos
carrapaticidas tende a ser muito elevado,
variando com o método de aplicaga@o, época
do ano, raga do animal e custo do
tratamento (Magalhaes & Lima, 1991).

O nivel de estabilidade enzodtica para B.
bigemina e B. bovis nos rebanhos
comerciais com relagao aos banhos
estratégicos e a carga de carrapatos tém
sido investigado por diversos autores (Tice
et al.,, 1998). Ardington (1982) encontrou
que os banhos estratégicos resultaram em
leves infestagdes de Boophilus decoloratus
(Koch, 1844) mas falharam em manter a
estabilidade enzodtica para B. bigemina. Em
um levantamento feito nas ilhas Natal, De
Vos & Every (1981) notaram que a
instabilidade enzodtica para a B. bigemina
estava associada ao uso de banhos de
imersao; a utilizacao de outros métodos de
controle para o carrapato, como o0s
pulverizadores, mantinha uma situagao de
estabilidade enzodtica. Eles concluiram que
a estabilidade enzodtica para a B. bigemina
era consequéncia de um controle nao tao
rigoroso para o carrapato, um controle
moderado, quando alguns instares de
Boophilus spp. eram detectados obtinha-se
uma instabilidade enzodtica e com um
excelente controle, quando nao eram vistos
carrapatos adultos nos bovinos, resultava
numa baixa soroprevaléncia para as
Babesias spp.

Na Africa do Sul, as areas de instabilidade
enzodtica para anaplasmose sao aquelas
de distribuicao marginal para o Boophilus
spp. (Potgieter, 1979). O grau de
estabilidade para anaplasmose nao estava
relacionado com a freqléncia de banhos
carrapaticidas, na Namibia (Biggs &
Langehoven, 1984). Norval et al. (1983)
encontraram um grande nuimero de bovinos
reagentes para A. marginale em areas com
alto desafio por carrapato, e os banhos
carrapaticidas pareceram nao ter reduzido,

21




significativamente, o numero de animais
soropositivos.

Smith et al. (2000) na regiao de Eldorado do
Sul, RS, Brasil através de um programa de
simulagao avaliaram algumas praticas de
manejo usadas pelos produtores no controle
do carrapato B. microplus e a influéncia das
mesmas na estabilidade da B. bovis. Os
tratamentos acaricidas mais usados foram
0s seguintes: tratamento convencional
quando aplicado de acordo com a
percepcao dos produtores, isto €, quando o
nivel de infestacdo €& econdmicamente
importante segundo seus critérios; banhos
taticos, quando coincidem com outras
praticas de manejo, como por exemplo,
rotagao de pastagens; intervalos regulares,
quando os acaricidas sao wusados a
intervalos fixos, normalmente mensais,
seguindo as estacgdes de infestagdes, sendo
esses baseados na duragao do ciclo de vida
do carrapato (21 dias) e também na acéo
residual do produto usado; tratamento
estratégico, usa-se o acaricida utilizando-se
de informagoes epidemioldgicas, de maneira
a reduzir os niveis de infestagdbes em
eépocas mais favoraveis aos carrapatos. O
seu uso visa diminuir as infestagdes de
carrapatos na fase de vida livre, ou seja, nas
pastagens, pois se baseia no controle da
primeira geragao anual que é na primavera.

Na regiao de Eldorado do Sul, trés geragdes
de carrapatos foram observadas na
primavera, verao e outono, uma quarta
geracao foi notada no inicio do inverno, mas
seguida por uma drastica redugao na carga
parasitaria, sendo que a ocorréncia dessa
geracao € dependente das condigoes
climaticas. O efeito do controle do carrapato
na estabilidade enzootica para B. bovis
depende do método empregado e da regiao
geografica estudada, e os resultados
encontrados com relagao a esses métodos
foram 0s seguintes: tratamento
convencional nao reduziu significativamente
as infestacoes de carrapato, ficando a taxa
de inoculagdo acima de 0,005,
caracterizando uma situacao de estabilidade
enzootica. Entretanto, o tratamento
estratégico causou uma diminuigao na
populagao de carrapatos por um longo
periodo de tempo, reduzindo a taxa de
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inoculacgdo de B. bovis abaixo do
requerimento necessario para manter o
estado de estabilidade enzodtica, sugerindo
gue esse tratamento pode resultar numa
alta proporgao de animais susceptiveis que,
guando expostos a carrapatos infectados,
podem apresentar sinais clinicos de
babesiose, havendo necessidade de um
eficiente programa de imunizagao para os
agentes da TPB (Smith et al., 2000).

Na regiao de Tacuarembd, Uruguai, as
condicdes climaticas permitem 25 a 3
geragdes carrapato/ano, sendo que o pico
de outono € considerado o mais importante,
pois apresenta maiores cargas parasitarias.
Durante os meses de inverno, ocorre uma
interrupcao no ciclo de vida livre, resultando
em longo periodo com baixa taxa de
inoculacao de B. bovis, caracterizando uma
situagao de instabilidade enzodtica. A
utilizagao de tratamentos estratégicos nessa
regiao traz, como consequéncia, uma maior
reducgao na carga parasitaria, favorecendo o
surgimento de casos clinicos de babesiose
em animais susceptiveis, sendo indicada a
imunizagao dos rebanhos como medida
profildtica das doengas transmitidas pelo
carrapato B. microplus (Smith et al., 2000).

Através do modelo populacional do
carrapato B. microplus para a regiao de
Bageé, Alves Branco et al. (1987) elaboraram
um programa de controle estratégico
usando quatro banhos carrapaticidas, sendo
dois banhos no inicio da segunda quinzena
de novembro (primavera/verdo); dois
banhos a partir da segunda quinzena de
fevereiro (verao/outono). Um outro esquema
era a aplicagao de seis banhos estratégicos,
sendo trés banhos no inicio da segunda
quinzena de novembro (primavera/verao);
trés banhos a partir da segunda quinzena
de fevereiro (verao/outono). O objetivo
principal desse controle foi verificar o grau
de desinfestacao das larvas nas pastagens.
Os resultados demonstraram que os
beneficios proporcionados pelo controle
estratégico do B. microplus, dizem respeito
principalmente a redugao no numero de
banhos/ano, e diminuicao dos prejuizos
tanto na produgao de carne como de couro.
Porém, dado ao alto potencial de redugao
de parasitismo pelo carrapato, podera haver




uma sensivel baixa na taxa de
inoculagao/animal/dia, trazendo como
conseqgléncia uma quebra na situagdo de
estabilidade enzodtica para os agentes da
TPB.

Em muitas  areas  favoraveis ao
desenvolvimento do carrapato B. microplus
na Argentina, zonas limites com o sul do
Brasil, as situagbes de instabilidade
enzodtica para a TPB s3o conseqiiéncia do
uso indiscriminado de carrapaticidas
piretroides com longo poder residual e que
ocasionaram uma drastica diminuicao da
populacao de carrapatos (Mangold et al.,
1988; Guglielmone, 1994).

A abordagem de controle integrado se
iniciou na Austrdlia em 1960, usando-se
hospedeiros resistentes a carrapatos
associado ao uso de imundgenos para 0s
agentes B. bovis, B. bigemina e A.
marginale. Esse método era baseado no
controle integrado de insetos, que podia ser
definido como a aplicagao sistematica de
duas ou mais tecnologias, envolvendo o
meio ambiente com uma relagdo custo
beneficio positiva e que tinha como objetivo
o controle de artrépodos que traziam
prejuizos econdmicos aos rebanhos (Bram,
1994).

O surgimento das avermectinas, nos anos
80, revolucionou o controle parasitario, que
acabou por mudar a maioria dos
paradigmas dessa pratica, tornando
possivel o controle de maneira integrada
abrangendo parasitos externos e internos.
Mais recentemente, com a formulagdao da
ivermectina  3,15%, com as suas
caracteristicas de eficacia profilatica,
deparou-se com significativas diferencas
quando comparada aos produtos
tradicionais, essa atividade varia de 42 a 63
dias para os helmintos, 75 dias para B.
microplus, 140 dias para Dermatobia
hominis e 56 dias para Psoroptes bovis
(Bordin, 1999; Bridi, et al., 2000).

A eficacia terapéutica e a acao prolongada
da doramectina frente ao B. microplus,
possibilitou a utilizagdo desse produto em
programas de controle integrado de ecto e
endoparasitos, pois as aplicagdes no final

da primavera, seguidas de tratamentos
estratégicos no verdao, podem reduzir a
populagao de carrapatos abaixo dos limites
de importancia econdmica e, ao mesmo
tempo, manter as condigdes de estabilidade
enzootica para os agentes da TPB
(Gonzales et al., 1993; Leite et al., 1995).

Em 1994, na EMBRAPA/CPPSUL/Bagé/RS,
foi implantado um programa de controle
estratégico integrando endo, ecto e
hemoparasitos, comparando-se com o©
programa  estratégico especifico de
helmintos e o de carrapatos ja existentes,
onde se concluiu que este novo programa
possibilitou controlar as helmintoses, o
carrapato e a TPB. Esse método possibilitou
a reducao de pelo menos 50% no numero
de tratamentos/ano e de mao-de-obra, além
de um incremento no ganho de peso de
5,71 kg/animal/ano (Alves Branco et al.,
1997).

Avangos recentes em imunologia e
biotecnologia tém estimulado pesquisas
para o controle de doengas parasitarias
através de vacinagbes (Barriga, 1994).
Vacinas contra ectoparasitos sao
alternativas com muitas vantagens em
relacao ao controle quimico, devido a sua
longevidade e auséncia de residuos (Kay &
Kemp, 1994).

A vacina contra carrapatos poderia trazer
uma grande contribuicao ao aumento da
produtividade da industria bovina
(Willadsen, 1990). Essa alternativa foi
sugerida em um experimento, onde bovinos
foram vacinados com extrato cru de fémeas
semi-ingurgitadas produzindo uma
imunidade variavel, mas muito efetiva
(Johnston et al., 1986; Kemp et al., 1986). A
partir dai muitas evidéncias mostraram que
os danos ao B. microplus sao causados por
um ataque imunolégico nas células
intestinais dos carrapatos que ingerem esse
sangue. Esta reagcao nao parece ocorrer na
imunidade natural, e fica evidente que é
direcionada aos parasitos adultos, enguanto
que a imunidade adquirida naturalmente é
direcionada as larvas. Carrapatos que
infestam animais vacinados morrem em
maior quantidade no hospedeiro, e os
sobreviventes diminuem o seu
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ingurgitamento e sua capacidade de
postura, sendo que esses (fatores
diferenciam a vacinacao da imunidade
naturalmente adquirida (Willadsen, 1990).

Segundo este mesmo autor, existem dois
meios de produzir material vacinal em larga
escala que devem ser levados em
consideragao: o uso de cultura de células de
carrapatos ou a sintese de antigenos de
carrapato através da tecnologia do DNA
recombinante.

O conceito de antigenos ocultos nao foi
especificamente identificado por Allen &
Humphreys (1979), mas é deles o primeiro
registro de que as espécies domésticas
poderiam ser significativamente protegidas
contra artropodos hematdfagos usando
esses supostos antigenos como vacina
(Opdebeeck, 1994). Esses antigenos
apresentam duas caracteristicas; primeiro,
nao estimulam uma resposta imune durante
a infestagdo natural por parasitos e
segundo, se o hospedeiro for vacinado com
o0 antigeno, o parasito pode ser danificado
pela resposta imunologica induzida por ele
(Willadsen et al., 1993).

Glicoproteinas localizadas na superficie de
membranas de células intestinais do
carrapato, quando usadas para vacinar
bovinos, sao capazes de estimular uma
resposta imune que protege os bovinos
contra subseqientes infestacbes. Uma
destas, denominada Bm 86 foi expressa na
bactéria Escherichia coli, tendo como
resultado um  material recombinante
chamado rBm 86 (Rand et al., 1989).
Carrapatos que se alimentaram de bovinos
vacinados com o resultado dessa clonagem
de antigenos apresentaram sérios danos no
seu desenvolvimento, segundo 0os mesmos
autores. Os resultados da utilizagao desse
imunégeno mostram que populagdes
bovinas desafiadas apresentam em média
50% menos de carrapatos (Willadsen et al.,
1995).

Na Australia, a vacina rBm 86 expressa em
E. coli € comercializada desde 1994 e tem
sido promovida por associagbes de
produtores, particularmente por criadores de
gado leiteiro. As vacinagbes devem ser
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usadas de forma estratégica para prevenir
uma maior infestacdo por larvas de
carrapato nas pastagens, isto porque o
grande efeito dessas €& de reduzir a
capacidade de ingurgitamento e reprodutivo
das teledginas (Willadsen, 1997).

Rodriguez et al. (1994) desenvolveram a
vacina contra B. microplus expressando o
antigeno Bm86 no fungo Pichia pastoris,
obtendo a rBm86, um material altamente
antigénico e concluiram que teledginas que
se alimentavam em bovinos vacinados com
esse imunogeno apresentavam sérios
danos nos aspectos reprodutivos.

Massard et al. (1995) conduzindo um
experimento no estado do Rio de Janeiro, a
fim de estudar a eficacia do inéculo rBm86
expresso em P. pastoris, concluiram que o
grupo vacinado apresentou, em relagao ao
grupo controle, uma reducao de 40% no
numero de teledginas, 6,2% no peso
dessas, 8% no indice de producao de ovos
e 12% na fertilidade desses. Considerando
os diferentes indices analisados a eficacia
integral foi de 51%. Sabendo que em muitas
regides do Brasil existem quatro a cinco
geracoes de carrapato/ano, pode-se deduzir
gue, em um Unico uso da vacina, ocorrera
uma marcante reducdo na populagao de
carrapatos nos campos de pelo menos uma
geracao e meia por ano, 0 que em muito
contribuira no controle desse importante
ectoparasito.

Existem evidéncias suficientes para indicar
que a vacinagdao contra o B. microplus
possui um grande potencial para ser
utilizada como uma medida de controle
devido a sua especificidade, capacidade de
promover um controle de longo periodo e
contribuir para a diminuicao da poluigao
ambiental por acaricidas. Uma vacina anti-
carrapato sera utilizada provavelmente junto
com acaricidas convencionais diminuindo,
portanto, a utilizagdo dos mesmos e, em
conseqléncia, retardando o aparecimento
de carrapatos resistentes (Masuda et al.,
1995; Massard et al., 1995; Rodriguez et al.,
1994, 1995; Willadsen et al.,, 1995; Mora
Hernandez, 1996).
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Rodriguez et al. (1995) acompanharam a
transmissao de B. bovis em 5740 bovinos,
oriundos de zonas de instabilidade
enzootica para babesiose bovina. Casos
clinicos eram na média de 5,7/1000 bovinos
e, apos a primeira aplicacao do imundgeno
rBm86 (P. pastoris), esses casos
diminuiram  para 1,5/1000  bovinos
(p<0,0001). O efeito da vacina na
transmissao de B. bovis foi provavelmente,
o resultado do efeito da wvacina na
infestacao de B. microplus.

Vanegas et al. (1995) encontraram um
decréscimo no numero de casos de
anaplasmose apos o uso do antigeno
rBm86 (P. pastoris), na Coléombia, dois
meses e meio a cinco meses apds a
primeira vacinagao. Os autores concluiram
que isso foi devido ao efeito da vacina na
populagao de carrapatos.

Estratégias especificas para o controle do
complexo parasitario (carrapato e TPB)
devem levar em consideracdo muitos
fatores, tais como as racas criadas e o
sistema de manejo empregado, sendo
assim, qualquer que seja a medida usada
no controle do carrapato B. microplus, deve
preservar ou manter a estabilidade
enzodtica para a babesiose através de
exposigao natural ao vetor, ou, se
necessario, através de imunizacgao (Tatchell,
1992; Pegram, et al., 1993).

3.2. IMPORTANCIA ECONOMICA E
FATORES EPIDEMIOLOGICOS DA TPB
CAUSADA PELOS AGENTES A.
marginale, B. bigemina E B. bovis.

As doengcas animais, em geral as
transmitidas por carrapatos, juntamente com
outros fatores, influenciam direta ou
indiretamente o crescimento do setor
agropecuario em diversas partes do mundo
(Sansoucy, 1995).

Uma variedade de hemoparasitos ocorre em
ruminantes na América do Sul, mas o
grande impacto econdmico é causado pelos
hemoprotozoarios B. bovis e B. bigemina
transmitidos pelo carrapato B. microplus e
pela rickettsia A. marginale (Nari, 1995).
Com relag@o a essa rickettsia s@o citados

como vetores os carrapatos ixodideos, os
insetos hematofagos dos géneros Tabanus,
Stomoxys, Chrysops, Siphona e o0s
mosquitos do género Psorophora (Ristic,
1968). Os tabanideos aparentam ser os
transmissores mecanicos mais eficientes,
situacao também observada nos EUA, até
mesmo em areas em que o carrapato B.
microplus é considerado vetor (Guglielmone,
1994), entretanto, 0s trabalhos
experimentais sobre a transmissao de A.
marginale  por insetos  hematdfagos
apresentam resultados  contraditdrios,
necessitando novas investigagoes para
comprovar a importancia epidemioldgica dos
mesmos (Kessler, 2001).

A transmissao bioldgica do A. marginale por
varias espécies de carrapatos ixodideos foi
demonstrada experimentalmente (Stiller &
Coan, 1995), sendo que o ciclo evolutivo ja
foi descrito no Dermacentor spp. (Kocan et
al., 1989). A transmissao transestadial e
intraestadial s@o mais frequentes em
sistemas de criacao intensiva, quando o
contato fisico entre os animais favorece que
os instares parasitarios sejam transferidos
de um animal para outro (Mason & Norval,
1981; Aguirre et al., 1994).

A transmissao iatrogénica dessa ricketisia
foi citada por Guglielmone et al. (1997a), em
uma zona livre de carrapato, onde foram
diagnosticados 94 surtos de anaplasmose.

Com o objetivo de isolar hemoparasitos de
bovinos a partir de amostras de carrapatos
colhidos nas cinco regides fisiograficas do
Brasil, de nove tentativas, em cinco, foi
realizado, com sucesso, o isolamento de B.
bovis e B. bigemina (Kessler et al., 1987,
1998). No entanto, em nenhum dos casos
houve transmissao de A. marginale, apesar
dos carrapatos terem concluido seu ciclo em
bezerros esplenectomizados, de onde os
autores concluiram que nao ocorreu
transmissao transovariana. Nesse mesmo
periodo nao foram diagnosticados casos de
anaplasmose em bovinos sensiveis e
esplenectomizados, embora o0s mesmos
estivessem  vulneraveis aos  dipteros
hematofagos, tendo o autor concluido que
nao ocorreu transmissao por estes vetores
(Kessler, 2001).
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A distribuicao geografica do A. marginale na
Ameérica Central e do Sul € similar a de B.
bovis e B. bigemina, com excegao de
algumas areas de fronteira (Guglielmone &
Mangold, 1994). Historicamente se associou
a presenca do A. marginale aos carrapatos
do género Boophilus, no entanto, a
erradicagao do B. microplus, na Argentina,
nao resultou na eliminagado desse
microorganismo (Anziani, 1979), sendo
reportada a ocorréncia de surtos de
anaplasmose em uma regiao livre de
carrapato B. microplus (Guglielmone et al.,
1997a), situagao similar ocorreu nos EUA,
apos a erradicagao do Boophilus annulatus
(Say) (Guglielmone, 1994).

Ribeiro & Lima (1996) observaram que o
desenvolvimento. de colonias de A.
marginale no intestino de fémeas
ingurgitadas do B. microplus comporta-se de
forma diferente das observadas em outros
carrapatos, como o Dermacentor andersoni
(Kocan et al., 1980, 1982) e o Rhipicephalus
simus (Potgieter et al., 1983). Essas
diferengcas podem ser atribuidas as
caracteristicas fisiolégicas ou biologicas dos
carrapatos de trés hospedeiros em relagao
ao carrapato de um hospedeiro B.
microplus.

Um estudo realizado em dois
estabelecimentos adjacentes no Valle de
Lerma em Salta, na Argentina, um com
infestagao de B. microplus durante todo o
ano e outro, com presenca esporadica do
mesmo, mostrou que as primo-infecgdes
com A. marginale eram independentes da
presenga do suposto vetor, resultando em
taxa de infecgc@o dos bovinos similares no
periodo de um ano (De Rios et al., 1990).
Sabendo-se que o Boophilus é carrapato de
um soO hospedeiro considera-se remota a
ocorréncia de transmissao transovariana de
A. marginale por este género de carrapato
(Potgieter, 1979).

Trabalhos realizados no Noroeste Argentino
mostraram uma associacdo bastante
estreita entre a prevaléncia de reagentes
sorologicos para B. bovis (transmitida
exclusivamente pelo B. microplus) e o A.
marginale, R= 0,78 (Habich et al., 1982) e
gue a prevaléncia estacional dessas
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enfermidades é bastante similar (Spath,
1986). Isto € um indicativo da importancia
do B. microplus na transmissao do A.
marginale, porém cabe ressaltar que outros
transmissores dessa rickettsia também
necessitam das mesmas condigoes
ambientais do B. microplus, que regula a
transmissao das babesioses (Guglielmone &
Mangold, 1987).

A anaplasmose & uma infecgao que pode
ser aguda ou cronica nos bovinos, sendo
mais comumente encontrada nas regioes
tropicais e sub-fropicais e na fase aguda a
mesma pode ser diagnosticada atraves de
esfregagos sanguineos, porém a
parasitemia com frequéncia €& baixa em
infecgoes subclinicas ou crénicas (Nielsen
et al., 1996).

Foi realizado um estudo da dinamica de
infecgdes naturais por A. marginale, durante
o periodo de um ano, na regiao Metallrgica
do estado de Minas Gerais. Os resultados
indicaram que os bezerros que nasceram no
periodo de marco a julho sofreram a
infeccdo em outubro e novembro,
independentemente da idade, enquanto que
0s que nasceram entre setembro e
dezembro adquiriram a infeccdo nos
primeiros dias de vida, com parasitemia
patente a partir de 30 dias de idade. Os
autores concluiram que a primo infecgao
sofreu influéncia das estacdes do ano e que
bezerros, nascidos na estagao seca,
apresentam maior risco a anaplasmose,
quando expostos as condigdes favoraveis a
presenga dos vetores mecéanicos (Melo et
al., 2001).

A TPB é extremamente importante do ponto
de vista sanitdrio e  econdmico,
caracterizando-se por altos indices de
morbidade e mortalidade, prejuizos na
produgao de carne e leite, diminuicao da
fertilidade de touros e abortos, custos com
tratamentos e manejos especiais. Segundo
estudos de produca@o e sanidade realizados
no Brasil, os produtores apontam o
carrapato e a TPB como um dos maiores
problemas  sanitarios dos  rebanhos
brasileiros (Madruga et al., 1986a). Nos
EUA, onde a babesiose foi eliminada com a
erradicacao do carrapato B. annulatus,




estudos econdmicos mostram que se esses
parasitos estivessem estabelecidos em
zonas enzooticas, as perdas anuais seriam
de 500 milhdes de ddlares (McCosker,
1981). Esse autor considerou que as perdas
econdémicas por babesiose nos paises da
América Latina podem ser comparaveis e
até maiores que as dos E.U.A., sendo
avaliados em 1,9 ddlares/cabega/ano.

A prevaléncia de carrapatos e dos agentes
da TPB sao fatores importantes e
intimamente relacionados em todas as
criacdes bovinas no continente americano
(Massard, 1990). A epidemiologia da TPB,
em especial das babesioses, € determinada
por uma serie de fatores, entre eles
destacam-se: condigdes climaticas, raca,
idade, manejo, uso de -carrapaticidas e
presenga de agricultura. Esses sao
importantes na transmissao de Babesia
spp., influenciando em cada um dos
componentes do ciclo de vida: vetor,
parasito e hospedeiro vertebrado (Friedhoff
& Smith, 1981). As diferengas climaticas,
tipo de solo e as racas bovinas influenciam
diretamente na populagao de carrapato B.
microplus e, dessa forma, tém estreita
relacaio com o nivel de infecgao das
Babesias nos bovinos e nos carrapatos
(Guglielmone, 1995).

Existe uma importante diferenca na
transmissdao de B. bovis e B. bigemina,
sendo que a primeira é transmitida
exclusivamente por larvas de B. microplus e
a segunda é transmitida a partir do estadio
ninfal até o estadio adulto (Rieck, 1966,
1964). A larva perde a infectividade por B.
bovis apods ter realizado sua transmissao
para o hospedeiro e, conseqluentemente, as
ninfas e adultos nao sao infectadas por este
protozoario (Mahoney & Mirre, 1979). Isso
sugere que nao ocorre infecgao vertical no
carrapato de um hospedeiro B. microplus,
pois os carrapatos se infectam a partir do
repasto sanguineo das fémeas ingurgitadas
seguido por transmissdo transovariana
(Friedhoff & Smith, 1981).

Mahoney (1969) demonstrou que bovinos
tém a capacidade de infectar carrapatos
com B. bigemina por 4 a 7 semanas pos
infecg@o, e com B. bovis por mais de um

ano. Em geral, pode-se concluir que
parasitemias extremamente baixas podem
induzir a infeccao alimentar das teledginas,
e até mesmo hospedeiros refratarios podem
dar origem a infeccao dos carrapatos.
Dessa forma, conclui-se que o ciclo no vetor
e a fase inicial da parasitemia nos bovinos
sao importantes fatores para a infecgao
alimentar de algumas espécies de
carrapatos (Friedhoff & Smith, 1981).

A distribuicdo das infecgdes por Babesia
spp. esta relacionada a ocorréncia dos
carrapatos vetores, portanto, os fatores
climaticos tém influéncia direta na
transmissao desses protozoarios (Dalgliesh
& Stewart, 1979). Baixas temperaturas
podem inibir completamente a alimentagao
e infeccao transovariana de fémeas de
carrapato B. microplus (Rieck, 1964).
Aumentos na temperatura podem ativar a
infeccao de babesia em carrapatos nao
alimentados (Dalgliesh & Stewart, 1976,
1978, 1979). Exposicao a temperaturas de
30°C e 37°C também induzem o
desenvolvimento dos estadios infectivos nos
ovos do carrapato (B. microplus: B. bovis e
B. bigemina) (Dalgliesh & Stewart, 1978). A
umidade relativa do ar e luminosidade nao
tém a mesma importancia no
desenvolvimento das  Babesias nos
carrapatos vetores, como a temperatura
acima mencionada (Friedhoff & Smith,
1981).

Observacdtes demonstram que a B. bovis
permanece viavel em larvas de B. microplus
estocadas a 14°C e 95% de umidade
relativa do ar por 65 dias e nao por 76 dias.
Sabendo-se que as larvas de carrapato
sobrevivem em torno de 200 dias no meio
ambiente e que vao perdendo o poder de
infectividade, fica evidente, portanto, que a
idade dos carrapatos € um importante fator
na transmissibiidade das  Babesias
(Dalgliesh & Stewart, 1979; Hitchcock,
1955).

A chave da interpretacdo da epidemiologia
da TPB €& a quantificagao da taxa de
inoculagcao, ou seja, o numero de picadas
positivas recebidas pelo hospedeiro numa
unidade de tempo (dias, meses, anos),
sendo essa taxa resultado de dois fatores:

27




numero de carrapatos presentes e a
proporgao destes infectados com os
agentes da TPB. E possivel calcular a taxa
de inoculagao mediante o uso de testes
soroldgicos que identificam a proporcao de
animais  realmente positivos/negativos
(Mahoney, 1969; Mahoney & Ross, 1972).

Epidemiologicamente, as areas
permanentemente infestadas com
carrapato, sao caracterizadas por um estado
de equilibrio entre os bovinos e os
hemoparasitos, onde ha a situagcao de
estabilidade enzootica. No entanto, em
regidbes onde as condigdes climaticas nao
sao tao favoraveis ao carrapato, e as
infestacoes variam conforme as estacoes,
existe o risco de surtos esporadicos de
babesiose clinica, caracterizando assim
uma condicdo de instabilidade enzodtica
(Mahoney, 1962; Mahoney & Ross, 1972).
De acordo com Guglielmone (1995)
dependendo do tipo de raga criada, do tipo
de manejo, dos niveis de infestagdes do
carrapato B. microplus, etc, areas
consideradas instaveis podem tornar-se
estaveis e vice-versa.

Norval et al. (1983) referem-se que a
babesiose nao parece ser a causa de
mortalidade em bovinos em localidades
onde a percentagem de positivos € maior
que 80% e de acordo com a frequéncia de
soros positivos estabelecem diferentes
situagcdes epidemioldgicas, tais como:
estabilidade enzodtica (81 - 100 %);
situagdes proxima a estabilidade enzoética
(61 — 80%); instabilidade enzodtica (21 —
60%); risco minimo de doenga (1 — 20%) e
areas livres (0%). A deteccao de anticorpos
€ um indicador de imunidade a essas
parasitoses e a percentagem de animais
sorologicamente positivos determina a
situacao epidemiolégica da TPB num
rebanho ou regiao fisiografica, como uma
situacao de estabilidade ou instabilidade
enzoodtica. Na primeira situagao, mais de
75% dos bovinos tem imunoglobulinas
especificas contra os agentes da tristeza
parasitaria, enquanto que, na segunda, a
percentagem de soropositivos esta abaixo
de 75% (Mahoney, 1975). Isto indica que,
na estabilidade enzodtica, o risco de surto
de TPB é pouco provavel, enquanto que na
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instabilidade, o risco €& elevado,
principalmente se houver um aumento da
populagcao de vetores na regiao ou se estes
animais forem transportados para areas
onde as infestacobes de carrapatos
proporcionem elevadas taxas de inoculagao
de Babesia e Anaplasma. Uma vez que os
anticorpos indicam que o animal produziu
uma resposta imune humoral, as provas
sorologicas tém uma grande importancia na
avaliacdo dos métodos preventivos, tais
como a aplicagao de sistemas de controle
de vetor, premunicao e/ou vacinagao com
cepas atenuadas (Madruga & Araudjo, 1998).

As situacdes de risco para a TPB também
podem ser ocasionadas por certas praticas
de manejo, como a diminuicdo das
populagdbes de carrapato por grande
pressao de uso de acaricidas, causando
como consequéncia a diminuicdo da
transmissao dos hematozoarios, ou por
falhas nos tratamentos com o aumento da
taxa de infeccao do carrapato, podendo
ocorrer surtos de tristeza, se os animais nao
estao devidamente protegidos (Solari &
Quintana, 1994).

Infeccdes clinicas com B. bovis e B.
bigemina sao restritas aos bovinos e
nenhum importante animal silvestre &
considerado como reservatério. Apds a
recuperacao da doencga clinica, os animais
tornam-se portadores cronicos da infeccao
por um periodo variado de tempo (Friedhoff
& Smith, 1981). A B. bovis & responsavel
pela maioria dos surtos na Australia e
também em outros paises (Johnston, 1968;
Rogers, 1971). Um surto é definido como
uma “situagéao em que um ou mais animais
morrem de babesiose em uma propriedade
ao mesmo tempo”. Em alguns casos a B.
bovis é responsavel por mais de 90% dos
surtos quando comparados com 5,5% ou
menos dos causados por B. bigemina
(Friedhoff & Smith, 1981).

A idade €& um importante fator na
determinacao da severidade da infecgao e
as maiores percentagens de surtos ocorrem
entre 10 a 24 meses, seguida pela faixa
etaria que compreende 25 a 36 meses e
animais com até 9 meses sao muito menos




afetados por esta enfermidade (Rogers,
1971).

A fregléncia dos surtos de babesiose esta
associada a flutuac@o sazonal do carrapato
B. mciroplus (Johnston, 1968; Rogers,
1971). O numero de carrapatos e os surtos
de babesiose aumentam apds o fim de uma
estacao chuvosa e tem sido sugerido que o
aumento do controle do carrapato através
da introducao de carrapaticidas
organofosforados pode influenciar na
reducado do numero de carrapatos e
consequentemente no aumento dos casos
de babesiose (Friedhoff & Smith, 1981).

Rogers (1971) encontrou que muitos surtos
ocorrem entre bovinos nascidos e criados
em regioes infestadas por carrapatos no
norte setentrional de Queensland, Austrélia.
Ele observou que areas marginais ocorrem
quando a flutuacao de carrapato € grande
durante o ano, tendo como resultado que
muitos animais nao sao infectados numa
idade jovem, quando sao mais resistentes a
doenca clinica. Surtos também ocorrem
entre animais que sio transportados de
uma propriedade para outra em que a
populacao de carrapatos é relativamente
estavel durante o ano. Como esses animais
podem ter sido infectados numa idade
jovem, esses surtos podem ser devido a
infecgcdes com diferentes cepas, o que pode
levar a doenca clinica. A raga bovina
também influencia na severidade da
doenga, pelo menos a causada pela B.
bovis, a introdugcdo de sangue zebuino
como o da raga Brahman em cruzamentos
com ragas britanicas aumenta a resisténcia
a doenga clinica causada por esta espécie
de Babesia. Essa situacao que também
pode ser observada no RS, pode ser
atribuida a presenga de  fatores
semelhantes, condicionados pela
localizagao geografica.

No Nordeste da Argentina, fémeas
ingurgitadas de B. microplus que se
alimentam em bovinos B. taurus tém
infecgao por Babesia em torno de 2-23% de
acordo com o nivel de infestagao dos
bovinos com o carrapato vetor (Guglielmone
et al., 1988). Comparativamente estudos em
ragas européias e ragas zebuinas mantidos
sob as mesmas condigbes de pastagem

mostraram baixas parasitemias de B. bovis
e B. bigemina nos animais de sangue
zebuino (Aguirre et al., 1990). A
percentagem de fémeas ingurgitadas de B.
microplus infectada com Babesia spp. variou
de 0-5% nos zebuinos e de 18-40% nos
taurinos (Guglielmone et al., 1989).

Uma outra forma de estudar a dinamica da
infeccao por Babesia spp. no campo € medir
a taxa de inoculagdo, ou através de
esfregacos sanglineos positivos dentro de
uma faixa etaria definida ou baseada em
uma determinada época do ano (Mahoney,
1969; Mahoney & Ross, 1972). A taxa de
infeccao de Babesia spp. € definida através
da proporcao de bovinos dentro de uma
faixa etaria definida que sao
sorolégicamente positivos para B. bovis e B.
bigemina (Mahoney & Ross, 1972).

Embora varios estudos ja tenham sido
conduzidos sob diferentes  situagoes
epidemioldgicas, novos trabalhos
necessitam ser realizados para melhor
compreender a relagdo entre Babesia-
Boophilus-Bos nas Ameéricas Central e do
Sul (Guglielmone, 1995).

3.2.1. ESTUDOS EPIDEMIOLOGICOS
DOS AGENTES DA TPB REALIZADOS EM
ALGUMAS REGIOES DO BRASIL

O estudo epidemiolégico da TPB em uma
determinada zona pode revelar a
possibilidade de ocorréncia ou nao de
surtos (Souza et al., 2000) e a identificagcao
de bovinos portadores de anticorpos contra
os agentes da TPB constitui um importante
auxilio para o} conhecimento  da
epidemiologia desses hemoparasitos
(Martins et al., 1996).

Nas regides de estabilidade enzodtica, os
bezerros sao infectados pelos agentes da
TPB durante os primeiros dias de vida
quando possuem imunidade passiva,
transmitidas pelas vacas através do
colostro. Os bezerros, sendo reinfectados
repetidamente, nesse periodo, desenvolvem
a imunidade ativa que garantira sua
protecao contra a doenca na idade adulta.
No Mato Grosso do Sul, verificou-se que o
periodo critico que coincide com os mais
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baixos titulos de anticorpos no soro dos
bezerros, esta entre os 28 e 56 dias de
idade para B. bigemina e 56 e 84 dias de
idade para a B. bovis (Madruga et al., 1984).
Para a anaplasmose o periodo critico situa-
se em torno de 60 dias de vida (Madruga et
al., 1985). A totalidade de bezerros soro-
reagentes ocorreu, em média, aos 74,6 dias
para B. bigemina e aos 87,2 dias para B.
bovis, caracterizando uma situagao de
estabilidade enzodtica (Madruga et al.,
1987).

A prevaléncia de anticorpos anti-A.
marginale, na zona da Mata de Minas
Gerais foi realizado através do exame de
soros pelas técnicas de aglutinagao em
cartao (TC) e RIFI, onde os resultados
revelaram 73,5% de positivos ao TC e
81,1% a RIFI, caracterizando que a doencga
foi enzodtica na regiao analisada. Na
mesma regiao 26,5% e 18,9% dos animais
adultos, examinados pelos mesmos testes,
nao apresentaram  anticorpos contra
anaplasmose, indicando que nao foram
infectados quando jovens, permitindo
concluir que a transmissao nessa area nao
€& constante durante todo o ano, o que
causa a instabilidade da doenca (Ribeiro et
al., 1984). Outro levantamento na mesma
regiao foi feito por Patarroyo et al. (1987)
onde concluiram que dos 351 soros
examinados pela técnica de RIFI, 79,04%
foram positivos a B. bigemina e 82,53% a B.
bovis, indicando uma situagao estavel
enzodticamente. Estes resultados
confirmam que as infecgOes por estes
agentes estao amplamente difundidas nesta
zona, possivelmente devido a distribuicao
do carrapato vetor B. microplus.

No RS, um estudo foi conduzido a fim de
estudar a prevaléncia sorolégica da B. bovis
e B. bigemina e foram identificadas trés
situagoes epidemiolégicas no estado: a
primeira, localizada ao norte (30.3°S -
31.3°S), considerada como enzodtica; a
segunda localiza-se ao sul (31.3°S -
33.0°S), considerada marginal e, a terceira
localizada no extremo sul (abaixo da latitude
33°S), considerada como livre desses
hemoprotozoarios (Leite, 1988).

Em levantamento sorologico realizado por
Artiles et al. (1995) em trés diferentes
ecotipos do municipio de Bagé, RS, foram
determinados diferentes niveis de enzootia
para os agentes da TPB, obtendo-se uma
média de prevaléncia para B. bovis de 74%,
B. bigemina 87% e A. marginale 64%,
portanto, pode-se considerar uma zona de
estabilidade enzodtica para B. bigemina e
de instabilidade enzoética para B. bovis e A.
marginale.

Alguns aspectos da epidemiologia de B.
bovis foram avaliados em Santana do
Livramento, RS, através de analise de
praticas de manejo aplicadas sobre 101
rebanhos bovinos e pela detecgao de
anticorpos de B. bovis em bovinos com
idade aproximada de 11 meses, utilizando-
se um teste imunoenzimatico (ELISA).
Rebanhos com prevaléncia de anticorpos
variando entre 15 e 80% foram
considerados em risco de exposicao a
surtos de babesiose. Um total de 53% dos
rebanhos estudados encontravam-se em
situagao de instabilidade enzodtica para B.
bovis e a proporgao de rebanhos B. taurus e
B. taurus x B. indicus em instabilidade foram
similares (Martins et al., 1994).

Aradjo et al. (1997) realizaram um
levantamento sorolégico no estado da Bahia
com relacdo a B. bovis e B. bigemina
através da técnica de RIFI e Conglutinagao
Rapida onde concluiram que as altas
prevaléncias para ambas espécies de
Babesia detectadas nesse levantamento
permitiram caracterizar essas regioes
estudadas como sendo de estabilidade
enzodtica. Esses dados sugerem que o
nivel de infestacao dos bezerros pelo
carrapato B. microplus nessas microrregioes
é suficiente para que estes se infectem com
B. bovis e B. bigemina desde 0s primeiros
meses de vida, adquirindo imunidade ativa
antes do desaparecimento dos titulos de
anticorpos colostrais.

Um estudo epidemiologico a fim de estudar
as prevaléncias de B. bigemina e B. bovis
foi conduzido no estado de MG, sendo que
no inicio do experimento os animais tinham
em meédia 54 carrapatos. Esse numero
decresceu durante a estagdao seca,
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aumentando com a estagao chuvosa. Todos
os bovinos tornaram-se sorologicamente
positivos para as duas espécies de Babesia
em torno de quatro meses de idade. Os
titulos mais elevados (1:640) foram
observados durante a estagdo chuvosa,
especialmente para a B. bigemina.
Concluiu-se que as maiores infestagtes de
carrapatos ocorreram na estagao chuvosa e
que nas, condicoes de manejo usadas,
bezerros jovens estdo mais sujeitos as
babesioses no inicio da primeira estagdo
seca quando os niveis de anticorpos séo
mais baixos (Passos et al., 1997).

Com o objetivo de estudar a ocorréncia de
A. marginale, B. bigemina e B. bovis, 417
amostras de soros provenientes de
rebanhos leiteiros do estado do Parana
foram testadas através da RIFl para a
pesquisa de anticorpos contra esses
agentes. Esses soros foram testados numa
diluigdo Unica de 1:80, e os resultados
revelaram  situagdes de instabilidade
enzootica para B. bigemina com 69,3% de
animais soro-positivos, para B. bovis com
60,19% de soro-reagentes e para o A.
marginale, a soropositividade foi de 67,38%
(Vidotto et al, 1997). Situagdes de
estabilidade enzodtica para o A. marginale
também foram descritas na mesorregiao do
Médio Paraiba, RJ (Souza et al., 2001) e na
regiao da Bahia (Aradjo et al., 1998a).

Com o objetivo de avaliar a imunidade
passiva anti- B. bovis, a primo-infecgéo e a
respectiva resposta imune de terneiros
nascidos na primavera do RS, foi conduzido
um trabalho com 31 fémeas da raga Santa
Gertrudis. A analise soroldgica revelou que
93,5% das matrizes estavam soropositivas
para B. bovis, antes da paricdo. A
frequéncia de terneiros sorologicamente
positivos, aos cinco dias de idade, foi similar
ao das matrizes, sendo detectada
correlacdo moderada entre os titulos de
anticornos de ambos. Os anticorpos
colostrais decresceram a partir do quinto dia
de vida, e ao quarto més 83,9% estavam
negativos. A primo infecgao ocorreu aos 90
dias de idade, coincidindo com as primeiras
infestagbes de carrapatos observadas nos
animais, tendo inicio a resposa humoral
pos-infeccdo, no entanto, a maioria dos

animais apresentaram a primo infecgao com
180 a 210 dias de idade, quando também
foram detectadas as maiores parasitemias.
Aos 360 dias de idade todos os animais
apresentavam-se sorologicamente positivos
a B. bovis, caracterizando uma situacao de
estabilidade enzodtica, fato atipico na regido
Sul do Brasil, o que explica a rara
ocorréncia de casos clinicos nesta
propriedade (Krolow et al., 2002).

3.3. RESPOSTAS IMUNES AOS AGENTES
DA TPB.

Os mecanismos imunes  especificos
compreendem tanto componentes humorais
como celulares. Os anticorpos protetores,
induzidos primariamente como resultado da
atividade de linfécitos T auxiliadores,
neutralizam a invasao dos eritrocitos pelos
merozoitos e potencializam a fagocitose de
parasitos na sua fase extracelular, havendo
evidéncias que a recuperacao das infeccoes
por Babesia € um processo dependente de
linfécitos T (Brown & Logan, 1992).

Segundo Hemmer et al. (2000), embora a
imunidade humoral adguirida seja
importante no controle da infecgao por
Babesia, numa infecgao primaria as células
do sistema imune inato sao mais
importantes para interromper ou controlar o
desenvolvimento dos parasitos,
evidenciando que esta imunidade pode
estar envolvida na destruigdo dos parasitos,
antecipadamente a detecgao de anticorpos.
Mondcitos ativados, macrofagos, neutrofilos
e as células “natural killer" (NK) constituem
a primeira linha da imunidade inata. Durante
o0 inicio da infeccdo, os mondcitos e
neutréfilos sd@o atraidos para o local da
infeccao, antes do aparecimento de
anticorpos especificos (Court et al., 2001).
Brown & Palmer (1999) referem-se que os
mecanismos envolvidos na imunidade inata
sao fundamentais na resolugao da infecgao
aguda causada pelas Babesias enquanto
gque a imunidade adquirida €é mais
importante para a resisténcia aos desafios
com amostra homologa ou heterdloga. A
partir do momento que o parasito invade o
hospedeiro vertebrado e entra em contato
com o seu sistema imune inato, € que sera
determinado o grau de infeccao ou a
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resolucdo da mesma, como conseqléncia
do tipo de resposta imune especifica
desenvolvida (Brown, 2001.)

Sabe-se que existem alguns fatores
fisiologicos ou bioquimicos de resisténcia
inata que desempenham um papel
fundamental no desenvolvimento da
imunidade dos bovinos frente as infecgoes
por Babesia spp. Um fator dialisavel de peso
molecular < 14 kDa, que promove a inibicao
da multiplicagao de B. bovis e sua eventual
morte no interior dos eritrocitos, foi
encontrado no soro de  bezerros
provenientes de area livre de carrapatos e
com sorologia negativa para esse
hemoprotozoario (Levy et al., 1982).

A imunidade passiva, fornecida pelos
anticorpos  colostrais, €& um  fator
determinante para o estabelecimento do
equilibrio  parasito/hospedeiro  (Mahoney,
1975). Possivelmente, o0 mecanismo
envolvido nessa protecdo compreende a
fagocitose por macréfagos, apos a
opsonizagao dos eritrocitos infectados ou
merozoitos livres por essa classe de
anticorpo, evidenciando a cooperagao entre
componentes da imunidade especifica e
inata (Mahoney et al., 1979).

Os niveis de anticorpos aumentam durante
a fase aguda da infeccao e declinam
durante a fase cronica. Estudos sobre a
cinética da produgao de anticorpos contra a
B. bigemina evidenciaram que a IgM é
detectada sete dias apds a inoculagao por
esse hemoprotozoario, alcangcando um
pique no 12° dia e persistindo em um platé
até o 22° dia, declinando até baixos niveis
no 28° dia pds-inoculac@o. A IgG também é
detectada no 7° dia pds-infecgao,
alcancando titulos mais altos no 12° dia e
permanecendo assim por sete semanas
(O'Donoghue et al.,, 1985). Ross e Lohr
(1968) encontraram anticorpos colostrais em
bovinos com mais de um més de idade e os
mesmos persistiram por um periodo de 17
semanas ap0ds o nascimento. Em condigdes
naturais a campo foram detectados
anticorpos anti-B. bigemina num periodo de
4,5 semanas e anti-B. bovis num periodo
medio de 6,5 semanas apos o desafio pelo
carrapato (Todorovic et al., 1976).
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Com relacao aos mecanismos de imunidade
contra o A. marginale, ainda nao estao
totalmente conhecidos, no entanto, ha
evidéncias que a imunidade protetora nas
infeccbes por essa rickettsia tem a
participacao das respostas imune humoral e
celular (Palmer & McElwain, 1995).
Inicialmente surge IgM e, no espaco de
cinco a sete dias, é detectada a produgao
de IgG. Apos a fase aguda da doenca ter
passado, os anticorpos atingem a
concentracgdo maxima. Os anticorpos
circulantes sao compostos por 25% de IgG
e 75% de IgM, essa proporcao persiste por
varios meses, e aos 18 meses, detecta-se
apenas IgG. O periodo, apos infeccao por
Babesia ou Anaplasma em que 0s
anticorpos sao detectados, & variavel,
dependendo da reacao do hospedeiro a
infeccdo, e da sensibilidade do teste
empregado. De maneira geral, para os trés
agentes citados, o primeiro pique nos niveis
de anticorpos coincide com a produgao de
IgM e IgG, sendo que esta Ultima persiste
por um periodo mais longo. Os niveis mais
baixos de IgG nos animais cronicamente
infectados sao, provavelmente,
compensados pela maior afinidade dos
anticorpos pelos antigenos, em decorréncia
do fendmeno de maturagdao da afinidade
(Madruga & Araujo, 1998).

3.4. IMUNODIAGNOSTICO DOSs
AGENTES A. marginale, B. bovis e B.
bigemina.

O termo imunodiagnéstico deriva da uniao
da palavra imune, que provém do latim
(immune = que tem imunidade; isento; livre)
com a palavra diagnéstico, originada do
grego (diagnostikés=capaz de discernir),
para se referir ao conhecimento ou
determinacao de componentes do sistema
imune/e/ou a eles relacionados (Soares,
2001).

As doencgas infecciosas e parasitarias sao
de grande importdncia na Medicina
Veterinaria, pois sao enfermidades comuns
que causaram e continuam determinando
grandes prejuizos a pecuaria nacional, e,
indiretamente, a humanidade (Soares,
2001). A associacao dos hemoparasitos e
carrapato dos bovinos determinam perdas




anuais substanciais no Brasil, o que justifica
a necessidade do controle dessas
enfermidades, e nesse aspecto, o
imunodiagndstico & essencial, pois permite
a realizacao de estudos epidemioldgicos, o
diagnostico de agentes etioldgicos e a
avaliacdo da eficiéencia de medidas
preventivas, incluindo o uso de vacinas
(Madruga et al., 2001).

Os métodos de imunodiagndstico, que
tiveram seu inicio no meio do século XIX
com o advento da teoria da imunidade
humoral, e as primeiras reagdes de
aglutinacao, no Instituto Pasteur, evoluiram
em consequéncia dos avangos na
imunologia. Nos Ultimos anos, os métodos
de diagndstico soroldgico para A. marginale,
B. bovis e B. bigemina tiveram um grande
desenvolvimento, como conseqgléncia dos
avancos na imunologia e bioengenharia,
que permitiram o desenvolvimento de
técnicas mais eficientes e a automacao das
mesmas (Madruga et al., 2001).

Bose et al. (1990) verificaram ser o ensaio
imunoenzimatico de adsorcdo (ELISA) a
prova mais indicada no diagndstico
sorologico de rebanhos para B. bovis,
mesmo utilizando antigenos brutos porque
permite a deteccao de anticorpos da classe
IgG em portadores assintomaticos com
elevada margem de seguranca, além de ser
mais pratica por permitir a realizacdo
simultdnea de uma maior quantidade de
exames. Bose et al. (1995) discutem sete
metodos de diagnostico para Babesia spp.
com vantagens e desvantagens de cada um
e citam como uso rotineiro a RIF| para B.
bovis e B. bigemina e o teste de ELISA para
B. bovis. Embora a RIFI seja a técnica
considerada como referéncia para a
deteccao de anticorpos anti-Babesia spp., 0
ELISA é a prova que confere melhores
resultados por ser mais sensivel e
especifico (Barry et al., 1982; Araljo et al.,
1998b).

O ELISA para pesquisa de anticorpos anti-
A. marginale tem sido aperfeicoado e
atualmente é um dos mais indicados para
estudos soroldgicos da anaplasmose bovina
em varios paises devido a sua praticidade,
especifidade e sensibilidade (Barry et al,

1982; Barry et al., 1986; Wincler et al., 1987;
Araljo et al.,, 1998b; De Echaide et al,
1998). Montenegro-James et al. (1990)
mostraram que o DOT-ELISA quando
comparado com a RIFl, na deteccdo de
anticorpos anti-A. marginale, mostrou-se
mais facil, rapido e mais objetivo na
interpretacao dos resultados. A simplicidade
aliado ao baixo custo, combinado com a alta
sensibilidade e especificidade, indica que
esse teste pode ser usado em
levantamentos epidemiologicos da
anaplasmose bovina. Nielsen et al. (1996)
desenvolveram um teste de ELISA para
detectar anticorpos anti- A. marginale e os
resultados evidenciaram uma sensibilidade
de 87,3% e especificidade de 98,4%.

Recentemente, as sondas de DNA surgiram
como técnicas de grande potencial no
diagnodstico diretoc dos hemoparasitos.
Entretanto, na pratica, essas nao
apresentaram uma sensibilidade maior que
os esfregagos sangliineos ou provas
sorolégicas. Por exemplo a RIF| apresentou
uma sensibilidade similar a uma sonda da
DNA da A. marginale (Goff et al., 1990). No
entanto, outras experiéncias demonstram
que a investigagcdo da anaplasmose bovina
com o uso de sondas de DNA, possibilitara
explorar o potencial diagnostico que essa
metodologia oferece (Aboytes et al., 1991).
Diversas sondas de DNA para Babesia spp.
nao mostraram uma sensibilidade maior que
os esfregagos de sangue (Petchpoo et al.,
1992). Dalgliesh (1993) mostrou que uma
sonda produzida com multiplas cépias de
DNA genOdmico de B. bovis foi menos
sensivel que o esfregaco de sangue. A
reacao de polimerase em cadeia (PCR)
possui sensibilidade superior as sondas
DNA, devido a ampliacdo de segliéncias
especificas do DNA de Babesia ou
Anaplasma. O PCR para Babesia spp. pode
detectar DNA do parasito a niveis de 10° de
parasitemia, portanto, cerca de 100 vezes
mais sensivel que o esfregaco sanglineo
(Figueroa et al., 1992).

De Echaide et al. (1998) verificaram que um
teste de ELISA usando uma proteina
recombinante de superficie (rMSPS) teve
uma sensibilidade de 96% na deteccao de
anticorpos anti-A. marginale e que o nPCR
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foi capaz de detectar 30 eritrocitos
infectados por ml de sangue com baixos
niveis de parasitemia.

No teste de RIFl sao utilizados, como
antigenos, esfregagos sanglineos com
eritrocitos parasitados (Madruga et al,
1986b). Os anticorpos IgG, presentes no
soro teste, reagem com o antigeno, sendo
identificados por anticorpos anti — IgG
bovina marcados com isotiocianato de
fluoresceina. Esse teste apresenta boa
sensibilidade, mas diferentes niveis de
fluorescéncia; fluorescéncia inespecifica,
rastros de pontos irregulares, fadiga e
subjetividade do operador, sao alguns
inconvenientes apresentados pelo teste que
tém dificultado a sua padronizacido (Goff et
al., 1985; Bose et al., 1995). Entre outras
provas sorologicas, a RIFl e os ensaios
imunoenzimaticos (ELISA) sao os mais
utilizados para levantamentos
epidemiologicos do complexo TPB. A
concordancia desses dois métodos ja foi
comprovada (Martins et al., 1996; Araujo et
al., 1998b; Madruga et al., 2000c).

Gongalves Ruiz et al. (1999) padronizaram
um teste de ELISA usando uma preparagao
de antigenos brutos para detectar
anticorpos da classe IgM anti-B. bovis,
encontrando 94% de especificidade e 100%
de sensibilidade. Os autores concluiram ser
este teste simples, sensivel e especifico,
podendo ser wusado para detectar
precocemente a soroconversao de animais
infectados.

Madruga et al. (2000b) desenvolveram um
ELISA para detectar anticorpos anti-B. bovis
avaliando este teste comparativamente a
RIFl. A sensibilidade e especificidade foi
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determinada pela avaliagdo de 100 soros
positivos de bovinos infectados
experimentalmente e 108 soros negativos
colhidos de animais livres da infecgao por
esse hemoprotozoario, sendo de 98% e
98,1%, respectivamente. A comparacao
entre os dois testes revelou concordancia
significativa entre os resultados.

Um teste rapido de conglutinacao (TCR)
com desempenho favovavel a RIFI foi
desenvolvido para detectar anticorpos anti-
B. bigemina. Esse teste mostrou-se
sensivel, econémico e de rapida execugao,
sendo apropriado para uso em condicdes
laboratoriais e também a campo.
Apresentou uma sensibilidade de 90,9% e
especificidade de 97%, enquanto que a RIFI
apresentou para 0s mesmos parametros,
respectivamente, 98,3% e 99,7%, sendo,
portanto, esse teste capaz de ser usado em
levantamentos epidemiologicos e também
na avaliagdo de medidas de controle usadas
para essa Babesia (Madruga et al., 2000a).

Com o objetivo de desenvolver um teste de
ELISA para detectar anticorpos da classe
IgM Gongalves Ruiz et al. (2001) avaliaram
385 soros de bovinos origindrios de area
livre de carrapato B. microplus, os quais
foram submetidos ao processo de pré-
munigao. Os resultados evidenciaram que
os titulos decresceram aos 33 dias, no
entanto, todos os animais permaneceram
positivos até o final do experimento. Esse
teste foi considerado apropriado para
estudos  epidemiolégicos em  areas
endémicas, bem como para avaliar a
resposta humoral de bovinos frente aos
processos de imunizagao.




CAPITULO II
4. MATERIAL E METODOS
4.1. LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido na Embrapa
Pecuaria Sul, Bagé, na regido da
Campanha do Estado do RS, cuja altitude
média é 181 metros. O periodo do
experimento foi de setembro de 1999 a
dezembro de 2000.

4.2. AREA EXPERIMENTAL

Os grupos um, dois, trés e quatro constaram
de duas repeticobes com 14 animais
alocados em oito potreiros de 8,53 ha,
naturalmente infestados por carrapatos, e
formados por campo natural, constituido
principalmente pelas espécies de gramineas
boas  forrageiras:  Axonopus  affinis,
Coelorhachis selloana, Paspalum notatum,
Paspalum plicatulum e Paspalum pumilum
no estrato inferior e as espécies arbustivas
Baccharis trimera, Eryngium  horridum,
Eupatorium buniifolium no estrato superior
(Girardi-Deiro et. al.,, 1992.) O grupo cinco
constou de 15 animais alocados em potreiro
livre de infestacdo pelo carrapato B.
microplus.

A area apresenta variagdes, no relevo, de
suave a forte ondulado, com afloramento de
rochas. O solo é classificado como um
"Luvissolo  Hipocrémico Ortico  Tipico"
(Embrapa, 1999) com caracteristicas de
perfil raso, textura argilosa e substrato
granito.

A argila e de atividade alta com saturagao
alta por bases (eutréfico). E de fertilidade
mediana a pobre, sem vocagdo para a
agricultura e susceptivel a erosbes que
avangam para vossoroca. A altitude da area
experimental varia de 180 a 200 m, e a
precipitagcdo pluviométrica no ano de 1999
foi de 853,8 mm e no ano de 2000 de
1479,8 mm. A média de temperatura
durante o periodo experimental foi de 19°C.
A média de temperatura durante os meses
de outono e inverno, correspondendo aos
periodos 4 a 6, foi de 14°C.

4.3. ANIMAIS EXPERIMENTAIS

Utilizaram-se fémeas da raca Aberdeen
Angus, com 10 a 12 meses de idade,
pesando em media 150 kg PV e
procedentes de regido com presenca do
carrapato B. microplus, com sorologia
positiva para os agentes da TPB.

4.4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Em 14 de setembro de 1999 todos os
animais foram medicados com Dipropionato
de Imidocarb’ na dose de 2,5 ml/100 kg PV
para uniformizagcao dos lotes com relagao
aos hemoparasitos presentes. No dia 28 de
setembro os bovinos foram pesados para a
separacao dos grupos experimentais e no
dia 25 de outubro todos os grupos foram
banhados com amitraz, independente da
carga de carrapatos observado.

Os grupos foram assim constituidos:

Grupo 1: Controle Estratégico Integrado:
tratado com doramectina > em 25/11/99,
02/02/2000 e 22/05/2000 mais tratamentos
antiparasitarios a base de benzimidazol® e
vacina refrigerada para TPB* com cepas
atenuadas de B. bovis, B. bigemina e
Anaplasma centrale, aplicada em dose
tnica no dia 19/11/1999.

Grupo 2: Antigeno rBm86 P. pastoris’ 12
dose - em 29/09/1999; 22 dose: 25/10/1999;
32 dose: 19/11/1999 e revacinagao
semestral. Este grupo recebeu tratamentos
taticos com banhos carrapaticidas com
amitraz em 16/02/2000, 26/04/2000 e
10/05/2000.

Grupo 3: Ilvermectina 3,15%6: Dose Unica —
9/11/1999.

Grupo 4: Controle Convencional: Banhos
de imersdo com amitraz — 25/11/1999,
21/12/1999, 15/02/2000 e 26/04/2000. Os
tratamentos foram aplicados quando o nivel
de infestacdo  excedia o0s  niveis

Imizol — Laboratorio Coopers

Dectomax — Laboratorio Pfizer.
Ricobendazole — Laboratério Ouro Fino.
Eritrovac — Laboratério Hemopar.
Gavac — Heber-Biotec.

® Gold — Merial Salide Animal.
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considerados aceitaveis pelos produtores,
baseado na presenca de teledginas adultas.
Grupo 5: Supressivo: banhos com amitraz a
cada 14 dias durante toda a fase
experimental.

A intensidade da carga de carrapatos
ocorrida durante o experimento foi
distribuida em intervalos de classes, ficando
assim dividida: classe 1 (sem presenga de
carrapato); classe 2 (1-20); classe 3 (21-40);
classe 4 (41-80); classe 5 ( mais de 80).

As infestagbes pelo carrapato B. microplus
ocorridas durante o periodo foram
classificadas de acordo com o modelo
populacional da regiao de Bage (Alves
Branco et al., 1987) nos seguintes periodos:
1(novembro/dezembro - 12 geracao); 2
(janeiro/ffevereiro - 2* geragao); 3
(margo/abril - 3% geragao); 4 (maio/junho); 5
(julho/agosto); 6 (agosto/setembro).

A intensidade de infestagdao de carrapatos
foi avaliada através de contagens de
instares parasitarios entre 45 a 8 mm a
cada 14 dias de acordo com a técnica de
Wharton & Utech (1970). A colheita de soro
foi realizada a cada 28 dias, no entanto, a
realizagao da prova de RIF| foi executada a
cada dois meses, a partir de novembro de
1999 até setembro de 2000, em fungéo da
disponibilidade de material existente.

451. PERIODO DE DESAFIO COM
LARVAS DE CARRAPATO B. microplus

As larvas de carrapato B. microplus
utilizadas no processo de desafio para
inoculagao dos agentes da TPB foram
obtidas através de teledginas oriundas dos
bovinos infectados do préprio experimento.
As teledginas, apds colhidas foram
conservadas em estufas BOD, com
temperatura de 27°C e umidade relativa
superior a 70%. Os ovos dos trés primeiros
dias de postura foram descartados, o
restante foi pesado em porgoes individuais
de 100 mg (em torno de 2000 larvas), que
foram colocadas em seringas plasticas,
fechadas com algodao e conservadas em
estufa, para a eclosao. Nos dias 10, 12 e 14
de novembro de 2000 foi realizado o desafio
com 2000 larvas de carrapato B. microplus
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em sete animais selecionados
aleatoriamente de cada uma das repetigoes
de todos os grupos.

Os animais  submetidos a esse
procedimento foram acompanhados trés
vezes por semana, ou diariamente, quando
necessario, em relagdo aos seguintes
parametros: parasitemia, volume globular
(VG) e temperatura retal. A parasitemia foi
realizada através de esfregagos sanglineos
obtidos da pungao de sangue da ponta da
orelha, corados através da técnica de May
Grunwald Giensa e observados ao
microscopio, contando-se 100 campos por
lamina examinada. Os animais que
apresentaram doenca clinica (aumento
maior que 2°C, na temperatura retal,
parasitemias crescentes e decréscimo de
mais de 50% no VG) receberam tratamento
para evitar a morte. O tratamento usado
para babesiose constou de aplicagao de
4,4 diazoaminodibenzamidina’, na dose de
3,5 mg/kg de peso vivo, via intramuscular.
Para a anaplasmose usou-se cloridrato de
tetraciclina®, na dose de 10 a 15 mg/kg de
peso vivo, por via intramuscular, e o nimero
de tratamentos, aplicados a cada 24 horas,
ficou na dependéncia da recuperagac de
cada animal. Portanto, os resultados
encontrados com relagao a presenga ou nao
de casos clinicos de TPB indicam o estado
de protecdo desses animais frente ao
desafio por larvas de carrapato, validando
ou ndo os resultados dos testes de
associagdo linear entre o numero de
animais com anticorpos anti-A. marginale,
anti-B. bovis e anti-B. bigemina e a
intensidade de infestagao de carrapato.

4.6. REAG[\O DE
IMUNOFLUORESCENCIA INDIRETA (RIFI)

A técnica de RIFI foi executada no
Laboratério de Imunoparasitologia do
Centro Nacional de Pesquisa de Gado de
Corte/Embrapa, Campo Grande, MS,
segunto protocolo preconizado por Madruga
et al. (2001). A metodologia para a
padronizacdo dos antigenos de B. bovis e
B. bigemina foi a partir da diluigao dos soros

" Ganaseg — Laboratério Novartis
® Terramicina LA — Laboratdrio Pfizer




em 1:160 e 1:320 e para o A. marginale a
partir de 1:320 e 1:640.

A padronizagao consistiu na diluicao de trés
diferentes soros positivos e soros negativos
a 1:40, 1:80, 1:160, 1:320 e 1:640, e o
conjugado na diluicdo de 1:80. Repetiu-se a
mesma distribuicdo em trés diferentes
laminas com diferentes diluicdes do
conjugado (1:80, 1:160 e 1:320), o que
possibilitou a discriminagdo dos soros
positivos e negativos nas diferentes
diluicoes.

A escolha de usar o conjugado a 1:320
baseou-se em dois motivos: melhorar a
qualidade e \visualizacdo dos soros
positivos/negativos e também em questdes
econdmicas, de forma a diminuir os custos
dos exames (Madruga, 2002, comunicagéo
pessoal)®.

4.7. ANALISE ESTATISTICA

Para analise dos resultados foi usado o
teste chi-quadrado de Mantel-Haenzel (nivel
de significancia o = 0,05) com o objetivo de
avaliar a associagao linear entre quantidade
de animais com anticorpos anti-A.
marginale, anti-B. bovis e anti-B. bigemina e
intensidade de infestagao de carrapato B.
microplus. Entao, valores observados de P
menores que 0,05 (P<0,05) conduzem a
decisao de declarar presenga de associacéo
linear entre as variaveis.

Portanto, esse teste de associagao linear
testa a tendéncia da variagao conjunta das
duas variaveis, ou seja, a tendéncia do valor
de uma variavel aumentar (ou diminuir)
quando aumenta o valor de outra variavel.
No presente caso, tem-se interesse no teste
de associagao entre resposta soroldgica
(negativa/positiva) e nivel de infestagao de

carrapatos (classe 1-5), onde sera
observada a existéncia de tendéncia de
aumento (ou diminuigcdo) da resposta

soroldégica com o aumento ou diminuigdo da
infestagdo de carrapato.(Stokes et al,
1995).

® Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte —
Embrapa, julho/2002.

O valor P é a probabilidade de obter um
valor da estatistica de Mantel-Haenzsel
superior ao valor particular determinado
para a amostra, sob a hipétese de que nao
ha associacao linear entre as variaveis em
consideragao. Se o valor de P & menor que
0=0,05 (um valor de probabilidade
considerado  pequeno), admite-se a
presenca de evidéncia de associagao linear
entre essas variaveis.

Para o estudo da associagao linear entre
cada uma das variaveis A. marginale, B.
bigemina e B. bovis com a incidéncia de
carrapato B. microplus, a varidvel que
exprime numero de carrapatos por animal
(ncarr) foi transformada em varidavel de
escala ordinal (carr), segundo a seguinte
correspondéncia de valores:

Ncarr Carr
0 1
1-20 2
21-40 3
41-80 4
> 80 5

A associacdo foi considerada positiva
quando a percentagem de animais com
respostas positivas (anticorpos) cresceu da
classe mais baixa para a mais elevada da
variavel intensidade de carga de carrapatos
(1-5).

Os resultados dos pardmetros avaliados
pos-desafio, tais como temperatura retal e
volume globular foram avaliados
estatisticamente através da dms de Fischer
(p<0,05).
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CAPITULO Il
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. GRUPO CONTROLE ESTRATEGICO
INTEGRADO X AGENTES DA TPB.

Os resultados relativos ao grupo submetido
ao controle estratégico integrado com
relacao as infestagbes de carrapato B.
microplus em todo o periodo experimental e
o percentual de animais com anticorpos da
classe IgG para os agentes A. marginale, B.
bovis e B. bigemina estao apresentados na
Figura 1.

A aplicagao desse método de controle
comprova a eficacia da doramectina frente
as infestacdes por esse carrapato ixodideo,
concordando com trabalhos ja citados por
Gonzales et al. (1993) e Leite et al. (1995).
Com relag@o aos resultados da sorologia, foi
observado que 100% dos animais eram
soropositivos ao A. marginale, evidenciando
que foi mantida a estabilidade para a
anaplasmose nas condigbes desse estudo.
No que diz respeito a B. bovis, observa-se
que no inicio do experimento 79% dos
animais eram sororeagentes, alcangando
valores acima de 90% entre os meses de
janeiro a maio, no més de julho havia 86%
de animais soro positivos, porém, ao final do
experimento apenas 50% dos animais
apresentavam anticorpos anti-B. bovis.

Na regido de Eldorado do Sul, RS, Smith et
al. (2000), através de um programa de
simulagdo observaram que o controle
estratégico pode causar uma sensivel
diminuicdo na populagdo de carrapatos por
um longo periodo de tempo, reduzindo a
taxa de inoculagdo de B. bovis pelas larvas
de carrapato (Rieck, 1966), abaixo do
requerimento necessario para manter o
estado de estabilidade enzodtica, situagao
também observada no presente
experimento, ja que os niveis de infestagdo
de carrapato B. microplus observados foram
extremamente  baixos. E  importante
ressaltar que esses animais foram
inoculados com cepas atenuadas de B.
bovis, B. bigemina e A. centrale no més de
novembro de 99, o que pode ter garantido
essa alta soropositividade no inicio da fase
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experimental, no entanto, ao final do estudo
esse método de controle determinou uma
situacdo de instabilidade enzodtica a
babesiose causada pela B. bovis.

A sorologia para B. bigemina revelou que no
inicio do experimento 64% dos animais
tinham anticorpos anti-B. bigemina e aos
seis meses da vacinacao, apenas 57% dos
bovinos apresentavam sorologia positiva
para esse hemoprotozoario, evidenciando
que grande parte dos animais nao haviam
desenvolvido resposta imune humoral.
Situacdo semelhante ja foi descrita na
Argentina por Mangold et al. (1990), Aguirre
et al. (1991) e Guglielmone et al. (1991) que
citaram que o uso da vacina refrigerada foi
eficiente para infectar com os trés
microorganismos a maioria dos animais,
com excegao para B. bigemina, e referem-
se gque a mesma, quando atenuada, pode
nao ser infectiva, ndo levando a imunizagao
dos bovinos. Sacco (1996) avaliou
diferentes métodos de imunizagdo contra a
babesiose bovina, através do uso de
amostras atenuadas de B. bovis e B.
bigemina e posterior desafio desses animais
com carrapatos infectados, onde concluiu
que a amostra atenuada de B. bigemina nao
induziu a formagdo sdlida de anticorpos
especificos nos animais inoculados e a
amostra de desafio também nao foi eficiente
em induzir a formacado de uma efetiva
resposta humoral, sendo as respostas
fracas e inconstantes, com valores
medianos de 1:40 a 1:80 até o final do
experimento, demonstrando a pouca
imunogenicidade da amostra.

Guglielmone et al. (1997b) descreveram o
curso dos titulos de anticorpos de B. bovis e
B. bigemina avaliados pela RIFI em bovinos
de diferentes idades e ragas, inoculados
com cepas atenuadas de B. bovis e B.
bigemina. Os resultados indicaram gue o
decréscimo dos titulos de B. bovis aos 60
dias nao alteraram o percentual de
soropositivos que foi superior a 90%.
Entretanto, o decréscimo dos titulos de B.
bigemina aos 60 dias resultou que 30% dos
animais tornaram-se negativos quando
comparado ao 50° dia. Esse experimento
mostrou gue a detecgao de anticorpos anti-
B. bigemina através da RIFI tornou-se




menos seguro apos 50 dias da inoculagdo,
podendo ocorrer o risco de se subestimar o
total de animais protegidos.

Sabendo-se que a protegdao conferida por
essas vacinas vivas depende da
multiplicagao desses agentes vacinais nos
animais receptores (Callow et al., 1980),
pode-se deduzir, pelos resultados do
presente trabalho, que ndo houve
multiplicagédo da B. bigemina nos animais
inoculados ja no inicio do experimento, de
onde se conclui que o0s animais
encontravam-se em situagdo de risco
durante a fase experimental.

Em vacinas refrigeradas & impossivel um
teste prévio de sua segurancga e viabilidade,
pois sua utilizagcao € restrita a curto espago
de tempo apds ser retirada do doador
(Dalgliesh et al., 1990). Na Austrélia
também  foram  identificados  alguns
problemas com alguns indculos vacinais que
podem ser provocados por fatores que
dizem respeito a imunidade dos animais aos
parasitos vacinais, e nao a novas
populagdes de campo (Bock et al., 1995).
No entanto, em diversos paises do mundo,
essas vacinas sao usadas com grande
sucesso, como, por exemplo, na Africa do
Sul, Uruguai, Argentina e Brasil (De Vos et
al., 1982; Nari et al, 1979; Aguirre et al.
1991; Guglielmone et al., 1997b; Kessler et
al., 1987).

A eficacia terapéutica e a agdo prolongada
da doramectina frente ao B. microplus,
possibilitou a utilizagao desse produto em
programas de controle integrado de ecto e
endoparasitos, pois as aplicagdes, no final
da primavera, seguidas de tratamentos
estratégicos, no verdo, podem reduzir as
populagdes de carrapatos abaixo dos limites
de importancia econémica e, ao mesmo
tempo, manter as condigdes de estabilidade
enzootica para os agentes da TPB (Alves
Branco et al, 1997). Como o controle
estratégico de carrapatos tem como objetivo
a redugado ou a manutengao da estabilidade
da populagao parasitaria do B. microplus
dentro de niveis economicamente aceitaveis
e suficientes para manter o estado de
premunigdo dos animais contra as
hemoparasitoses (Tatchell, 1992), pode-se

dizer que, ao final do periodo estudado, o
controle estratégico integrado permitiu que
apenas 50% e 71% dos animais estivessem
sorologicamente positivos para B. bovis e B.
bigemina, respectivamente, portanto abaixo
dos niveis desejados para a manutengao da
estabilidade enzodtica para as babesioses
que & de 75% de animais soropositivos,
conforme citado por Mahoney (1975).

A chave da interpretagdo da epidemiologia
da TPB é a quantificagdo da taxa de
inoculagéo, ou seja, o numero de picadas
positivas recebidas pelo hospedeiro numa
unidade de tempo (dias, meses, anos),
sendo essa taxa resultado de dois fatores:
numero de carrapatos presentes e
proporgdo desses infectados com os
agentes da TPB (Mahoney, 1969; Mahoney
& Ross 1972). Sendo assim, pode-se
deduzir que o uso desse programa de
controle reduziu consideravelmente a taxa
de inoculagao pelos estadios de larva, ninfa
a adulto, responsaveis pela transmisséo de
B. bovis e B. bigemina (Rieck, 1964, 1966).

A alta prevaléncia de soropositivos para
Babesia spp. esta relacionado a
temperaturas meédias mensais estaveis,
acima de 20°C durante todo o ano, quando
comparado com regides onde a temperatura
média mensal € menor que 20°C durante
quatro meses do ano. Temperaturas abaixo
de 20°C interferem no ciclo do carrapato e,
consequentemente, no das Babesias
(Friedhoff & Smith, 1981). Um fato que
merece maior atengao no presente
experimento & o aumento de animais
soropositivos a B. bigemina a partir de més
de julho, o que indica que nao ocorreu
interrupcdo da transmissdo transovariana
pelos estadios de ninfa e adulto, embora
tenhamos  observado uma  sensivel
oscilagao da temperatura ocorrida entre os
periodos 4 e 6 (meses de outono e inverno),
ficando a mesma com uma media de 14°C,
0 que poderia ter afetado o ciclo do
carrapato B. microplus. No entanto, ao final
do experimento encontrou-se 71% de
animais sororeagentes a B. bigemina,
abaixo dos limites indicados para a
manutengdo da estabilidade enzodtica. De
acordo com James et al. (1985) durante as
estagbes chuvosas ocorre um decréscimo
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na incidéncia de infecgbes por B. bigemina,
possivelmente devido a supressao do
desenvolvimento do ciclo de vida do
carrapato, condigao essa também
observada entre os meses de outono e
inverno no presente trabalho.

Baseado nos resultados acima descritos
pode-se prever que a permanéncia do uso
do controle estratégico integrado, em
regides com trés geragbes de carrapato

podera levar a uma sensivel diminuigéo da
populagdo de carrapato B. microplus,
trazendo, como consequéncia, uma redugéo
na taxa de inoculagdo de B. bovis e B.
bigemina, determinando que os rebanhos
encontrem-se em situacao de instabilidade
enzootica para babesiose, sendo, portanto,
indicada a aplicagdo de medidas profilaticas
eficazes que garantam uma melhor protegao
desse rebanho.
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Figura 1. Relagdo entre o nimero de carrapatos B. microplus do grupo tratado com o
controle estratégico integrado e percentual de soros positivos para o A. marginale, B.

bovis e B. bigemina.

5.2. GRUPO ANTIGENO rBm 86 MAIS
TRATAMENTOS TATICOS
CARRAPATICIDAS X AGENTES DA TPB.

Na Figura 2 observamos o0s resultados dos
animais tratados com antigeno rBm 86 mais
banhos carrapaticidas com amitraz, o que
permitiu a manutengao das trés geragdes de
carrapato ao longo do periodo experimental,
e os resultados sorologicos indicaram que
100% dos animais eram soropositivos para
o A. marginale, durante todo o periodo
analisado. Com relagao a B. bovis no inicio
do experimento 77% dos animais eram
soropositivos com queda acentuada na
dinamica de anticorpos da classe IgG no
més de janeiro. A presenga da 2% e 3°
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geragdao de carrapato garantiu taxas de
inoculagao deste protozoério, o que levou a
constatagdo, ao fim do trabalho que 77%
dos animais tinham anticorpos anti-B. bovis,
portanto, dentro do limite de estabilidade
enzootica proposto por Mahoney (1975).

No que diz respeito a B. bigemina 77% dos
animais também eram soropositivos no
inicio do experimento, ocorrendo
soroconversao negativa até janeiro de 2000,
e conforme ja descrito anteriormente a
presenga da 2% e 3% geragao de carrapato
permitiu um aumento da taxa de inoculagao,
0 que determinou que no més de margo
houvesse 77% de positivos.
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A partir do més de maio decresceu o
percentual de animais soropositivos e ao
final do trabalho apenas 46% tinham
anticorpos anti-B. bigemina, determinando
uma situagao de instabilidade enzodtica.

Trabalhos realizados por Rodriguéz et al.
(1995) e por Boué et al. (1999)
determinaram o efeito da vacina anti-
carrapato na transmissao de B. bovis como
resultado do efeito na infestagdo de B.
microplus. No entanto, sabendo que a
imunidade induzida por antigenos ocultos
atua sobre o estadio adulto do carrapato,
pode-se concluir que essa imunidade
expressa seus efeitos, diretamente sobre o
sistema digestivo e, indiretamente, sobre o
sistema reprodutivo do carrapato (Agbede &
Kemp, 1986; Kemp et al., 1986; Mora
Hernandez et al., 1997, 1999). Portanto, as
lesbes intestinais podem  afetar a
ovoposigao, por interrupgdo da digestdao ou
por blogueio da sintese de vitelogenina nas
células intestinais (Agbede & Kemp, 1986),
podendo afetar, dessa forma, a transmissao
transovariana da B. bigemina (Friedhoff &

Smith, 1981). Esse fato talvez possa
justificar os resultados da baixa taxa de
inoculagao verificadas neste trabalho.

5.3. GRUPO IVERMECTINA 3.15% X
AGENTES DA TPB

O uso da ivermectina 3,15% determinou que
0S animais permanecessem com baixa
infestagdo de carrapatos do 1° ao 3°
periodo (1* a 3? geracao), evidenciando seu
longo poder profilatico, como pode ser visto
na Figura 3, sendo que alguns instares
parasitarios comegaram a surgir a partir do
4° periodo (maio e junho).

A presenca de 100% de animais
soropositivos durante todo o periodo
experimental para o A. marginale indica que
a baixa infestagdo de carrapatos nao
interferiu na resposta imune humoral para
essa rickettsia, sugerindo que ocorreu
inoculagao por outros vetores mecanicos,
como os dipteros hematofagos, conforme
ocorre em outros paises da Ameérica do Sul,
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como na Argentina, ja notificado por De Rios
et al. (1990) e Guglielmone (1994).

No inicio do experimento, 79% dos animais
apresentavam anticorpos anti-B. bovis, mas
como conseqliéncia da drastica redugédo da
populagdao de carrapatos, ocorreu uma
baixa resposta imune humoral, resultando
que, ao final do experimento, apenas 36%
dos animais  fossem  soropositivos,
determinando uma situagdo de instabilidade
enzoodtica. No més de julho observou-se
uma associagao significativa positiva
(p=0,011), pois 83% das respostas positivas
encontravam-se na classe 2, conforme pode
ser visto na Tabela 11.

No inicio do experimento, 79% dos animais
apresentavam anticorpos anti-B. bigemina e
a baixa infestagdo de carrapatos observada
durante a 1* e 32 geracgdo resultou numa
menor taxa de inoculagdo, o que resultou
que, ao final do experimento, apenas 64%
dos animais fossem soropositivos a este
hemoprotozoario, indicando uma condigéo
de instabilidade enzodtica. No més de maio,
o valor de p=0,089, conforme Tabela 16,
esta muito proximo do nivel de significancia,
0 que pode ser uma indicagdo de
associagao linear significativa positiva, pois
100% das respostas positivas encontravam-
se na classe 2.

O uso de ivermectina longa agdo para o
controle do carrapato B. microplus ja foi
comprovado por Bordin (1999), Alva et al.
(1999) e Bridi et al. (2000) que
demonstraram que esse produto quando
administrado na dose recomendada de 630
mcg/kg, proporciona um efetivo controle das
infestacbes ja estabelecidas e previne o
desenvolvimento de carrapatos por 75 dias
apés o tratamento. No  presente
experimento, foi comprovado que o uso
desse farmaco favoreceu um controle
efetivo desse carrapato por tempo superior
a 75 dias, o que permitiu uma diminuigdo da
taxa de inoculagdo de B. bovis e B.
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bigemina. Conseguentemente, observou-se
ao final de um ano de experimento, uma
baixa soroprevaléncia para esses
hemoprotozoarios, portanto, a aplicagéo
dessa estratégia de controle para o
carrapato B. microplus nas condigées do
presente trabalho favoreceu que esses
bovinos estivessem em uma situagado de
instabilidade enzodtica para esses agentes,
de acordo com valores ja estabelecidos por
Mahoney (1962) e Mahoney & Ross (1972).

Waldron & Jorgensen (1999) trabalhando
com ivermectin e moxidectin injetavel e
pour-on em bovinos para o controle do
carrapato B. microplus, demonstraram que a
aplicagdo desses quimicos nao interferiram
na transmissdo de B. bovis e B. bigemina
pelos estadios de larva, ninfa e machos
adultos, respectivamente. No entanto, cabe
ressaltar que neste trabalho, a ivermectina
foi usada na concentragdo de 3,15%, ou
seja, maior que a citada pelos autores
acima, portanto, pelo seu longo poder
profilatico possibilitou um controle mais
rigoroso do carrapato B. microplus, o que
pode ter interferido na inoculagdo desses
hemoprotozoarios.

A aplicagdo desse farmaco em regides onde
a populagdo de carrapato B. microplus
restringe-se a trés geragdes, deve seguir
algumas recomendagfes basicas a fim de
impedir uma redugdo ‘drastica nessa
populagao, o] que traria, como
consequéncia, uma situagdo de maior
instabilidade para os agentes da babesiose
bovina. Portanto, alguns cuidados
essenciais devem ser seguidos como: a
epoca de aplicagdo; idade dos animais
(observar época de nascimento dos
terneiros), principalmente, em relagdo aos
jovens onde a inoculagao dos
hemoprotozoarios deve ser feita através da
primeira e segunda geragao de carrapato,
de forma a estimular a imunidade ativa dos
bezerros; “status” imune do rebanho, efc.
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5.4. GRUPO
AGENTES DA TPB

CONVENCIONAL X

Os resultados, com relagéo a contagem de
carrapatos do grupo convencional,
evidenciaram que as trés geragdes de B.
microplus descritas por Alves Branco et al.
(1987) foram mantidas nesse grupo, uma
vez que os ftratamentos carrapaticidas
usados permitiram a manutengdo do modelo
populacional desse carrapato ixodideo,
conforme pode ser visto na Figura 4. O fator
que definiu o momento do banho
carrapaticida foi o grau de infestagdo do
rebanho, através da Vvisualizagdo de
instares adultos, situagao essa ja observada
por Rocha (1996). A média de carrapatos
observada no primeiro banho carrapaticida
foi de 64, no segundo banho 81 e no
terceiro banho 66, sendo que 0s mesmos
foram aplicados na 1%, 2% e 3? geracao,
respectivamente. Em trabalho realizado no
estado de MG, com o objetivo de determinar
o numero de carrapatos que define o
momento de aplicagdo do acaricida nas
propriedades, foi determinado que a média
geral entre todas as contagens foi de 78,6
carrapatos por animal, portanto,
assemelhando-se com o observado no
presente estudo (Leite & Rocha, 1999).

0] grupo submetido ao controle
convencional manteve durante todo o
periodo experimental 100% dos animais
com anticorpos anti-A. marginale, situagao
essa também verificada para os grupos
citados anteriormente. A falta de associagao
linear entre as variaveis estudadas deve-se
ao fato de todos os animais serem
soropositivos no periodo avaliado.

No inicio do experimento existiam 71% de
animais com anticorpos  anti-B-bovis,
ocorrendo uma soroconversao negativa no
més de janeiro, mas, a partir do més de
margo até o periddo final analisado, todos
os animais manifestaram resposta positiva,
indicando que esse metodo de controle
manteve uma situagdo de estabilidade
enzootica.

A dinamica da resposta imune humoral para
a B. bigemina foi um pouco distinta da B.
bovis, uma vez, que através de Figura 4,
podemos observar pequenas oscilagdes ao
longo do periodo estudado. No més de
novembro de 1999, 79% dos animais eram
soropositivos, passando para 93% em
janeiro e margo, com uma queda para 64%
em maio, mas chegando a 100% no més de
setembro de 2000, indicando que esse
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rebanho encontrava-se em situagao estavel
enzooticamente.

Os resultados encontrados na regidao de
Eldorado do Sul, com o uso do controle
convencional com relagdo a B. bovis (Smith
et al., 2000) estdo de acordo com os
observados nesse trabalho, onde nao houve
redugcao significativa da populagao de
carrapato, mantendo uma situag@o estavel
para a babesiose bovina. Baseado nos
resultados obtidos, pode-se concluir que o
efeito do controcle do carrapato na
estabilidade enzodtica da  babesisoe
depende do método empregado, do tipo de
manejo usado, das ragas bovinas, da area
geografica analisada, ja que todos esses
fatores estdo intimamente ligados ao
ecossistema da Babesia-Boophilus-Bos.

Baseado em trabalhos realizados na Africa,
pode-se deduzir que a manutengdo da
estabilidade enzodtica para B. bigemina foi
obtida quando o controle dos carrapatos
vetores nao era realizado de forma tao
intensiva, e o inverso ocorria quando os
banhos de imersdo eram realizados num
curto espaco de tempo (De Vos & Every,
1981). E Iimportante ressaltar que, nas
condigbes do presente delineamento
experimental, foram usados trés banhos
carrapaticidas entre a primeira e terceira
geragao de carrapatos, o que permitiu a
manutencao das infestagdes, garantido a
taxa de inoculagdo de B. bigemina e B.
bovis.

Smith (1983) considerou que a infestagao
otima de carrapato B. microplus parece
estar situada entre 10/40 fémeas
ingurgitadas/animal/dia, o que permitiria a
manutengdo da estabilidade enzodtica para
B. bovis. Esse fato pode ser observado para
os grupos tratados com o antigeno rBm 86 e
convencional para a B. bovis. No que diz
respeito a B. bigemina, essa estabilidade foi
obtida apenas para o grupo convencional.

Norton et al.(1983) citam que o efeito na
inoculagado de Babesia spp. decresce de
acordo com o tipo de tratamento empregado
no controle dos carrapatos vetores, ou seja,
medidas profilaticas, tratamentos
convencionais, estratégicos e outros. A
relagéo entre o percentual de soropositivos
a B. bigemina pode sugerir que esse
protozoario encontra-se amplamente
difundido, tanto no hospedeiro como no
carrapato vetor, fato esse citado por
Patarroyo et al. (1987). No entanto, pelos
resultados  encontrados no  presente
experimento, pode-se inferir que os métodos
de controle usados para o carrapato B.
microplus, interferiram decisivamente para a
baixa prevaléncia de anticorpos anti-B. bovis
e anti-B. bigemina. Essa situagdo ja foi
comprovada por Payne & Osorio (1990),
que relacionaram as baixas prevaléncias de
IgG a Babesias com a auséncia ou baixo
numero de carrapatos do género Boophilus
nos bovinos.
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5.5. GRUPO SUPRESSIVO X AGENTES
DA TPB

Nos trés primeiros periodos analisados,
(novembro-margo) foi observado que 100%
dos animais eram soropositivos para o A.
marginale e, de maio a setembro este
percentual era de 86, conforme pode ser
analisado através da Figura 5. Esse fato
merece especial atengdo, pois sugere que
ocorreu inoculagdo dessa rickettsia por
outros vetores mecanicos, tais como os
dipteros hematofagos, ja que esses animais
encontravam-se livres de infestagdo pelo
carrapato B. microplus Esta situagao
também foi verificada na Argentina, onde
foram observados surtos de anaplasmose
em area livre de carrapato (Guglielmone,
1995). Deve-se também levar em conta que
esse grupo foi tratado com amitraz que nao
tem efeito sobre insetos hematdfagos
(Kessler, 2001), possibilitando que os
mesmos tenham ocorrido sem nenhuma
interferéncia quimica dectavel, permitindo a
transmissao mecanica desse patoégeno.

Portanto, os resultados indicam que esses
bovinos encontravam-se em situacdo de
estabilidade enzodtica, contrapondo os
resultados verificados por Kessler (2001)
que considerou que a anaplasmose €
estavel onde o carrapato B. microplus é
endémico e que a situacdo tende a
apresentar um quadro de instabilidade em
areas consideradas marginais para esse
carrapato.

A dindmica da resposta imune humoral para
B. bovis e B. bigemina comportou-se de
forma semelhante, pois ao final do
experimento nenhum animal apresentava-se
positivo, sendo isto perfeitamente
justificavel, uma vez que a auséncia de
carrapato traz, como consequUéncia, uma
drastica queda na produgdo de anticorpos,
resultado este ja comprovado por (Mahoney,
1975; O'Donoghue et al., 1985; Madruga &
Araujo, 1998; Kessler & Schenk, 1998).
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5.6. RESULTADOS DAS REAGOES
CLiNICAS POS-DESAFIO NOS
DIFERENTES GRUPOS AVALIADOS.

Para avaliar a intensidade da reagdo dos
animais frente ao desafio com larvas de
carrapatos infectadas com Babesia spp.,
utilizaram-se os sequintes parametros:

5.6.1. PARASITEMIA.

Os percentuais das parasitemias para B.
bovis e B. bigemina diagnosticados para
todos os grupos estdo apresentados nas
tabelas 34-37. Com relagdo ao grupo
controle estratégico integrado a maxima
parasitemia foi de 0,16% para B. bovis duas
semanas pos desafio, ocorrendo que, dos
14 animais desafiados desse grupo, oito
animais apresentaram parasitemias. No

5.6.2. TEMPERATURA CORPORAL.

grupo antigeno rBm 86 mais tratamentos
taticos com amitraz, as parasitemias para
ambas espécies de Babesias variaram de
0,006 a 0,02; no grupo ivermectin, as
variagdes foram de 0,008 a 0,01 e no grupo
convencional os valores situaram-se entre
0,003 a 0,01. Com relagao a esses grupos
todos os bovinos se recuperaram sem
necessidade de tratamentos especificos.
Apos a fase aguda da infecgao ter passado,
0s animais mantiveram baixas parasitemias
de B. bovis e B. bigemina, concordando com
a citagdo de Trueman & McLennan (1987).
No grupo supressivo dos sete animais
desafiados, seis tiveram parasitemias com o
valor maximo de 0,25% para B. bovis em
torno de quatro semanas do inicio do
desafio, ocorrendo tratamento em cinco
animais do grupo correspondendo a 71,4%.
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Figura 6. Médias de temperatura corporal dos animais submetidos ao desafio com larvas

de carrapato B.microplus.

Conforme observado na Figura 6, as medias
de temperatura dos grupos experimentais
situaram-se dentro dos parametros normais
e as diferengas estatisticas s¢& foram
verificadas na data de 06 de dezembro pelo
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teste dms de Fisher (p<0,05), e somente os
animais do grupo supressivo tiveram
aumentos de temperatura que, associados
aos outros parametros analisados,
indicaram necessidade de tratamento.




5.6.3. VOLUME GLOBULAR
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Figura 7. Média do volume globular dos animais submetidos ao desafio com larvas de

carrapato B.microplus.

Com relagdo ao VG também foi observado
que esses valores situaram-se dentro de
uma normalidade, e as diferengas
significativas ocorreram apenas nas datas
de 29 de novembro e 13 de dezembro pelo
teste dms de Fisher (0=0,05).

A babesiose nao parece ser a causa de
mortalidade de bovinos, quando a
percentagem de anticorpos esta acima de
80% (Norval et al, 1983), fato esse
observado ao final do experimento, apenas
para o0 grupo submetido ao controle
convencional no que se refere tanto a B.
bovis como a B. bigemina, embora nao
tenham ocorrido ébitos durante o trabalho. A
auséncia de sinais clinicos de babesiose
nos grupos onde encontramos uma baixa
soropositividade ao final do experimento,
talvez possa ser explicada em fungéo de
outros mecanismos imunes, tais como os
mecanismos inespecificos, como imunidade

inata (Brow & Palmer, 1999; Brown, 2001) e
imunidade celular (Brown & Logan, 1992).
No entanto, no grupo supressivo onde ao
final do experimento todos os bovinos eram
soronegativos para a B. bovis e B. bigemina
apos os animais terem sido desafiados com
larvas de carrapatos, cinco animais
apresentaram  sinais  compativeis de
babesiose, equivalendo a 71,4% dos
animais desse grupo. Dessa maneira
podemos supor que a auséncia da resposta
imune humoral, possivelmente tenha sido
um fator determinante para esses quadros
clinicos de babesiose. Além disso, o
equilibrio entre imunidade protetora e
doenga clinica € bastante complexo e pode
ser considerado também dependente das
praticas de manejo empregadas, das
condi¢Bes climaticas e do controle do vetor.
(James et al., 1985).
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CAPITULO IV
6. CONSIDERAGOES FINAIS

Através da revisao de literatura pode-se
observar que estudos da ecologia e biologia
do carrapato B. microplus foram realizados
nas mais diversas regides do Pais, o que
possibilitou a elaboragdo de modelos
populacionais desse carrapato ixodideo.
Esses trabalhos possibilitaram estabelecer a
inter-relagdo com outros fatores do
ecossistema, sendo isso essencial para a
elaboragdo de medidas de controle que
envolvam o vetor, o agente e o hospedeiro.

As informacdes obtidas através dos
modelos classicos da epidemiologia deram
uma contribuigdo significativa para o
conhecimento da interacdo entre os
carrapatos e as doengas ftransmitidas por
esses artrépodos. Estudos sorolégicos da
babesiose e anaplasmose bovina foram
conduzidos nas diversas regides do Pais,
abrangendo faixas etarias pre-
determinadas. Essas investigagbes aliadas
aos conhecimentos da epizootiologia do
carrapato B. microplus, do efeito das ragas
bovinas nas infestagbes do carrapato, do
tipo de exploragdo e manejo utilizado,
permitiram identificar, com certo grau de
confianga, as zonas instaveis e estaveis
enzooticamente para esses agentes,
determinando as provaveis ocorréncias ou
nao de surtos. Dessa forma, foi possivel a
elaboragcdo de  medidas  profilaticas
aceitaveis e justificaveis com retorno
econdmico positivo para as criagdes
bovinas, principalmente na regidao Sul
doBrasil.

A obtencdo de técnicas sorologicas com
uma maior sensibilidade e especificidade
para o diagnostico da babesiose bovina e
que permitam o estudo mais profundo da
relagdo Babesia-Boophilus-Bos tem sido
uma busca constante dos paises tropicais e
subtropicais. Por outro lado, as politicas de
desenvolvimento da indastria pecuaria
buscam a introdugdo de linhas genéticas
melhoradas, como, por exemplo, animais de
ragas B. taurus em zonas onde
histéricamente o gado crioulo, o vetor e o
agente mantinham um quadro de equilibrio
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enzootico, com poucos casos de doenga
clinica. Deste modo, torna-se fundamental a
identificacdo dos hemoparasitos presentes,
das cepas envolvidas na patogenicidade da
enfermidade, da distribuicdo dos vetores e
das espécies envolvidas, a certificagdo do
“status” imune do rebanho e a
caracterizagdo das zonas de maior
probabilidade de risco.

A variedade de técnicas soroldgicas &
grande, no entanto, a RIF| tem sido a mais
amplamente usada para todas as espécies
de Babesia spp., apresentando algumas
dificuldades, tais como: diferentes niveis de
fluorescéncia, fluorescéncia inespecifica,
rastros de pontos irregulares, subjetivade da
leitura, restricdo do niumero de amostras a
serem processadas diariamente e,
principalmente, a natureza da preparagao
antigénica, o que, sem duvida, tem
dificultado a padronizagao dessa técnica
sorologica. O ELISA apresenta uma melhor
sensibilidade e especificidade em relagao a
RIFI, podendo ser automatizada, permitindo
o0 processamento de um maior numero de
amostras. No entanto, um dos pontos ainda
discutidos diz repeito a qualidade dos
antigenos usados, o que tem sido objeto de
pesquisas para a obtengdo de antigenos
puros, que diminuam a possibilidade de
reagoes inespecificas. O mais recente
avango para obtengdo de antigeno
imunodominante e espécie especifico, € a
produgao de proteina recombinante ou
sintética, visando produgdo em alta escala
de proteina nativa pura. Ainda existem
autores que sugerem o uso de um “cocktail”
de dois ou mais antigenos recombinantes
para melhorar a sensibilidade do teste.

Os testes diagnosticos de uso internacional
devem ser avaliados em regites endémicas
e também onde eles estdo sendo
padronizados. Uma forma pratica de avaliar
e comparar estes testes € o uso de um
banco de soros positivos e negativos de
algumas regibes endémicas e nao
endémicas. Esse recurso poderia ter um
valor inestimavel para avaliar a
especificidade e sensibilidade para novos
testes sorologicos e também possibilitaria a
manuteng¢ao do desempenho e exatidao dos
testes ja existentes.




A evolugao dos métodos de diagndstico nas
Ultimas décadas foi significativamente
importante, como conseqléncia dos
avancos na imunologia, biologia molecular e
engenharia genética. Estudos
epidemiolégicos poderao ser obtidos
empregando essas técnicas biomoleculares
que poderdo melhorar os sistemas de
prevencao e controle, permitindo a adocao
de medidas profilaticas mais eficazes.

Com relagdo a anaplasmose, os estudos
epidemiolégicos sdo mais complexos e se
considera que, mesmo com os avangos das
técnicas moleculares, o progresso no
conhecimento da interagao parasito-
hospedeiro-vetor, sera mais lento, devido a
multiplicidade dos fatores envolvidos.
Necessita-se, sem duvida, de um melhor
esclarecimento dos  mecanismos  de
transmissao, tanto relacionados aos
carrapatos como aos dipteros hematéfagos.

Sabendo da complexidade das doengas
transmitidas por carrapatos, algumas linhas
de pesquisa sugerem o uso de modelos
preditivos para um melhor entendimento da
interacao entre  vetor/hospedeiro/meio
ambiente, sob diferentes  condigcdes
ecoldgicas.

Um certo nimero de modelos baseado em
dados climaticos tem sido usado para
predizer a distribuicao geografica do
carrapato B. microplus. Esses modelos tém
sido utilizados para estimar a abundancia e
distribuicao desses vetores, ou predizer a
possibilidade dos mesmos e das doencas
transmitidas se estabelecerem em zonas
livres. Alguns estudos nesse sentido vém
sendo realizados com relagao as babesias,
através de um programa denominado
“BABSIM”, o que podera favorecer a
formulagao de programas regionais de
controle, reduzindo a necessidade de
estudos de campo.

Um dos modelos que vem sendo utilizado é
o “CLIMEX”, derivado do termo “climatic
index”, que tem por objetivo capturar os
dados relacionados as condi¢des climaticas
para ©o melhor conhecimento dessas
doencas. Esse programa € um modelo
espacial designado para extrair o maximo

de informagdes, como dados geograficos,
climaticos, espaciais, distribuicao de vetores
e outras entidades bioldgicas. A expectativa
€ que essas informagdes permitam a
elaboragcao de novos “insights” que possam
possibilitar novas politicas de controle. Esse
programa aborda a importancia da dinamica
populacional dos vetores no contexto local
ou regional, relacionando as trocas
climaticas que ocorrem. Essas variagdes
climaticas podem explicar as distribuicdes
geograficas e sazonais das populagdes
alvos.

Os resultados obtidos no presente trabalho
revelaram as diferengas quanto a
endemicidade dos agentes B. bovis e B.
bigemina em relacao as distintas estratégias
de controle do carrapato B. microplus numa
determinada regiao fisiografica do RS.

Com relagao a B. bovis, a condicdo de
estabilidade enzodtica foi obtida para os
grupos tratados com o antigeno rBm 86
mais tratamentos taticos carrapaticidas e
convencional, enquanto que o grupo tratado
com o controle estratégico integrado e os
medicados  com ivermectina  3,15%
apresentaram situacao instavel. Situacao de
estabilidade enzodtica para a B. bigemina,
somente foi conseguida através do controle
convencional, enquanto que 0S grupos
submetidos aos tratamentos estratégico
integrado, antigeno rBm86 e ivermectina
3,15% apresentaram ao final do trabalho
uma prevaléncia inferior a 75% de
soropositivos, portanto, em  situagdes
instaveis  enzodticamente para esse
hemoprotozoario. O grupo supressivo
devido a auséncia total de anticorpos anti-B.
bovis e anti-B. bigemina, apresentou uma
situacao de extrema instabilidade, ja que
foram os Unicos animais a apresentarem
doenga clinica com necessidade de
tratamentos especificos para babesiose.

Com relagao ao A. marginale ficou evidente
que os diferentes metodos de controle para
o carrapato B. microplus nao apresentaram
nenhuma interferéncia na dinamica da
resposta imune humoral, uma vez que, ao
longo de experimento, o percentual de
soropositivos foi superior a 90%. Esse é um
fato extremamente relevante, uma vez que
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indica a existéncia de outros importantes
vetores do A. marginale nessa regido. E
necessario, portanto, que mais estudos
epidemiologicos sejam feitos para
caracterizar os vetores de maior importancia
e 0s mecanismos que estao envolvidos na
transmissao dessa rickettsia.

Com base nesses resultados e no fato de
que o o controle do carrapato B. microplus
no estado do RS, tem sido efetuado sem um
adequado critério ou planejamento, pode-se
predizer que a situagao tornar-se-a cada vez
mais grave. Pode-se prever, portanto, que
os surtos de babesiose bovina ocorrerao
com mais intensidade, acarretando maiores
indices de morbidade e mortalidade, com
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consequéncias  desastrosas para a

economia gaucha.

Dessa forma, torna-se fundamental que
sejam realizadas novas investigagoes, em
outras regioes fisiograficas, considerando-se
diferentes sistemas de manejo, que possam
permitir um mapeamento do estado do RS
com relagdo aos diferentes niveis de
endemicidade da babesisoe e anaplasmose
bovina. Essas pesquisas poderiam fornecer
importantes subsidios para a reformulagao
das estratégias de controle do carrapato B.
microplus e da TPB de uma forma
integrada, planejada e economicamente
auto-sustentavel.
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ANEXOS

Tabela 1. Percentual de animais com anticorpos anti-A. marginale (IgG) em cada umas das
classes de intensidade de infestacdo de carrapato B. microplus para o més de novembro de
1999, e resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Ac anti A.
Tratamento ; 1 2 3 - 5 1
marginale  ;er)  (1-20)  (21-40) (41-80) (»80) 'OTAL P
Controle P L 14/14 0/0 0/0 0/0 0/0 14/14 )
’ Integrado % 100 0 0 0 0 100
AntigenorBm P T 13/13 0/0 0/0 0/0 0/0 13/13 )
86 % 100 0 0 0 0 100
Ivermectina P T 14/14 0/0 0/0 0/0 0/0 14/14
3.15% % 100 0 0 0 0 100 i
. T 0/0 0/0 0/0 0/0 14114
Convencional o 14/14 0 0 0 0 100 -
Supressivo P> T 6/6 0/0 0/0 0/0 0/0 6/6
' Yo 100 0 0 0 0 100

P = positivos para A. marginale
T = Numero total de animais (positivos + negativos).
pT Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipotese de
auséncia de associacao linear.

Tabela 2. Percentual de animais com anticorpos anti-A. marginale (IgG) em cada umas das
classes de intensidade de infestacao de carrapato B. microplus para o més de janeiro de 2000,

e resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

Ac anti A.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

1

Tratamento marginale 1 2 3 4 5 TOTAL
(zero)  (1-20) (21-40) (41-80) (>80)

Controle P T 12/12 2/2 0/0 0/0 0/0 14/14
Integrado % 100 100 0 0 0 100

AntigenorBm P T 11411 2/2 0/0 0/0 0/0 13/13
86 % 100 100 0 0 0 100

Ivermectina P T 13/13 1/1 0/0 0/0 0/0 14/14
3.15% % 100 100 0 0 0 100

Convencional P T 14/14 0/0 0/0 0/0 0/0 14/14
% 100 0 0 0 0 100
Supressivo P T 6/6 0/0 0/0 0/0 0/0 6/6
% 100 0 0 0 0 100

P = positivos para A. marginale
T = N? total de animais (positivos + negativos).
p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipotese de
auséncia de associagaolinear.
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Tabela 3. Percentual de animais com anticorpos anti-A. marginale (IgG) em cada umas das
classes de intensidade de infestag@o de carrapato B. microplus para o més de marco de 2000,
e resultados do teste de de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Ac anti A.

Tratamento marginale 1 2 3 4 5 TOTAL p'
(zero) (1-20) (21-40) (41-80) (> 80)

Controle P T 6/6 8/8 0/0 0/0 0/0 14/14 i
Integrado Yo 100 100 0 0 0 100

AntigenorBm P i 5/5 8/8 0/0 0/0 0/0 13/13 )
86 Yo 100 100 0 0 0 100

Ivermectina P i 1212 272 0/0 0/0 0/0 14/14 i
3.15% Yo 100 100 0 0 0 100

Convencional P i 1313 1M1 0/0 0/0 0/0 14/14

Y% 100 100 0 0 0 100
Supressivo P i 6/6 0/0 0/0 0/0 0/0 6/6
% 100 0 0 0 0 100

P = positivos para A. marginale

T = N2 total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associagao linear

Tabela 4. Percentual de animais com anticorpos anti-A. marginale (IgG) em cada umas das
classes de intensidade de infestag@o de carrapato B. microplus para o més de maio de 2000, e
resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento Agianti 4. 1 2 3 4 5 TOTAL p'
marginale
(zero) (1-20) (21-40) (41-80) (>80)
Controle P T 12/12 2/2 0/0 0/0 0/0 14/14 )
Integrado Y% 100 100 0 0 0 100
AntigenorBm P T 0/0 777 0/0 1 5/5 13/13 )
86 % 0 100 0 100 100 100
Ivermectina P T 10/10 4/4 0/0 0/0 0/0 14/14 )
3.15% % 100 100 0 0 0 100
Convencional P T 717 77 0/0 0/0 0/0 14/14 i
% 100 100 0 0 0 100
Supressivo P T 6/7 0/0 0/0 0/0 0/0 6/7
Yo 86 0 0 0 0 86 )

P = positivos para A. marginale

T = N total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associacgao linear
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Tabela 5. Percentual de animais com anticorpos anti-A. marginale (IgG) em cada umas das
classes de intensidade de infestag@o de carrapato B. microplus para o més de julho de 2000, e
resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento f;;fr}::a'?é 1 2 3 4 5 TOTA p'
g (zero) (1-20) (21-40) (41-80) (>80) L
Controle P o 14/14 0/0 0/0 0/0 0/0 14/14 )
Integrado % 100 0 0 0 0 100
Antigeno rBm P m 0/0 5/5 6/6 1M 11 13/13 i
86 % 0 100 100 100 100 100
lvermectina P i 8/8 6/6 0/0 0/0 0/0 14/14 i
3.15% % 100 100 0 0 0 100
Convencional E T 11 13/13 0/0 0/0 0/0 14/14
% 100 100 0 0 0 100
Supressivo P T 6/7 0/0 0/0 0/0 0/0 6/7
% 86 0 0 0 0 86

P = positivos para A. marginale

T = N° total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associagao linear.

Tabela 6. Percentual de animais com anticorpos anti-A. marginale (IgG) em cada umas das
classes de intensidade de infestag@o de carrapato B. microplus para o més de setembro de
2000, e resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento ﬁq‘;f“}:;;é 1 2 3 4 5  TOTAL p'
g (zero) (1-20) (21-40) (41-80) (> 80)

Controle P i 9/9 5/5 0/0 0/0 0/0 14/14 -
Integrado % 100 100 0 0 0 100

Antigeno rBm P T 0/0 13/13 0/0 0/0 0/0 13/13 -
86 % 0 100 0 0 0 100

lvermectina P i 12/12 2/2 0/0 0/0 0/0 14/14 -
3.15% % 100 100 0 0 0 100

Convencional P ] 2/2 12112 0/0 0/0 0/0 14/14 -
% 100 100 0 0 0 100

Supressivo P T 6/7 0/0 0/0 0/0 0/0 6/7 i
Y% 86 0 0 0 0 86

P = positivos para A. marginale

T = N° total de animais (positivos + negativos).

p1 Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associacao linear.
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Tabela 7. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bovis (IgG) em cada umas das classes
de intensidade de infestag@o de carrapato B. microplus para o0 més de novembro de 1999, e
resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Ac anti

Tratamento o= 1 2 3 4 5 TOTAL p'
’ (zero) (1-20) (21-40) (41-80) (>80)
Controle P T 11/14 0/0 0/0 0/0 0/0 11/14 i
Integrado % 79 0 0 0 0 79
AntigenorBm P T 10/13 0/0 0/0 0/0 0/0 10/13
86 % 77 0 0 0 0 77 i
lvermectina P T 1114 0/0 0/0 0/0 0/0 1114
3.15% % 79 0 0 0 0 79 i
Convencional P T 10/14 0/0 0/0 0/0 0/0 10/14 i
% 71 0 0 0 0 71
Supressivo P T 1/6 0/0 0/0 0/0 0/0 1/6
% 17 0 0 0 0 17 i

P = positivos para B. bovis

T = N° total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associacgao linear.

Tabela 8. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bovis (IgG) em cada umas das classes
de intensidade de infestagao de carrapato B. microplus para o més de janeiro de 2000, e
resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento g‘cbiﬁ’s 1 2 3 4 5  TOTAL p'
’ (zero) (1-20) (21-40) (41-80) (>80)
Controle P T 11/12 2/2 0/0 0/0 0/0 13/14 0,683
Integrado % 92 100 0 0 0 93
AntigenorBm P T 4/11 1/2 0/0 0/0 0/0 5/13 0726
86 % 36 50 0 0 0 38 '
Ivermectina P T 713 0N 0/0 0/0 0/0 7/14 0.317
3.15% % 54 0 0 0 0 50 ’
Convencional P T 8/14 0/0 0/0 0/0 0/0 8/14 .
% 57 0 0 0 0 57
Supressivo P T 0/6 0/0 0/0 0/0 0/0 0/6
% 0 0 0 0 0 0 i

P = positivos para B. bovis

T = N® total de animais (positivos + negativos).

T = N? total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associacao linear.
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Tabela 9. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bovis (IgG) em cada umas das classes
de intensidade de infestacdo de carrapato B. microplus para o més de margo de 2000, e
resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento  Ac anti B. 1 2 3 4 5 TOTAL p’
bovis (zero)  (1-20) (21-40) (41-80) (>80)
Controle P m 6/6 8/8 0/0 0/0 0/0 14/14 )
Integrado % 100 100 0 0 0 100
AntigenorBm P T 3/5 6/8 0/0 0/0 0/0 9/13 0.584
86 % 60 75 0 0 0 69 '
Ivermectina P T 1012 1/2 0/0 0/0 0/0 11/14 0.305
3.15% % 83 50 0 0 0 79 '
Convencional P LI 13/13 11 0/0 0/0 0/0 14/14 .
% 100 100 0 0 0 100
Supressivo P Bl 0/6 0/0 0/0 0/0 0/0 0/6
Y% 0 0 0] 0 0 0 i

P = positivos para B. bovis

T = N? total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipdtese de
auséncia de associagao linear.

Tabela 10. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bovis (IgG) em cada umas das
classes de intensidade de infestacéo de carrapato B. microplus para o més de maio de 2000, e
resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento AcbantlsB. 1 2 3 4 5 TOTAL p'
ovi (zero)  (1-20)  (21-40) (41-80) (> 80)
Controle P T 12/12 2/2 0/0 0/0 0/0 14/14 )
Integrado % 100 100 0 0 0 100
AntigenorBm P T 0/0 6/7 0/0 11 4/5 11/13 0.843
86 % 0 86 0 100 80 85 !
Ivermectina P T 1/10 1/4 0/0 0/0 0/0 214 0.485
3.15% % 10 25 0 0 0 14 d
Convencional P T 77 77 0/0 0/0 0/0 14/14
% 100 100 0 0 0 100 )
Supressivo P T 0/7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/7
% 0 0 0 0 0 0 )

P = positivos para B. bovis

T = N° total de animais (positivos + negativos).

p1 Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipdtese de
auséncia de associagao linear.

67




Tabela 11. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bovis (IgG) em cada umas das
classes de intensidade de infestagao de carrapato B. microplus para o més de julho de 2000, e
resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento  Ac anti 1 2 3 4 5 TOTAL p'
B. bovis  (zero) (1-20)  (21-40) (41-80) (> 80)
Controle P T 12/14 0/0 0/0 0/0 0/0 12/14 )
Integrado % 86 0 0 0 0 86
AntigenorBm P T 0/0 4/5 4/6 11 1M1 10/13 0.693
86 Y% 0 80 67 100 100 77 !
Ivermectina P T 1/8 5/6 0/0 0/0 0/0 6/14 0.011
3.15% % 13 83 0 0 0 43 :
Convencional P T 1/1 13/13 0/0 0/0 0/0 14/14
% 100 100 0 0 0 100 i
Supressivo P T 0/7 0/0 0/0 0/0 0/0 /7
% 0 0 0 0 0 0 )

P = positivos para B. bovis

T = N° total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associagédo linear.

Tabela 12. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bovis (IgG) em cada umas das
classes de intensidade de infestagdo de carrapato B. microplus para o més de setembro de
2000, e resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento  Ac anti B. 1 2 3 4 5 TOTAL p'
bovis (zero) (1-20) (21-40) (41-80) (>80)
Controle P T 4/9 3/5 0/0 0/0 0/0 7/14 0,591
Integrado % 44 60 0 0 0 50
AntigenorBm P T 10/13 0/0 0/0 0/0 0/0 10/13 -
86 % 77 0 0 0 0 7
lvermectina P T 4/12 Ve 0/0 0/0 0/0 5/14 0,661
3.15% % 33 50 0 0 0 36
Convencional P T 2/2 12/12 0/0 0/0 0/0 14/14 -
% 100 100 0 0 0 100
Supressivo P T 0/7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/7 -
Yo 0 0 0 0 0 0

P = positivos para B. bovis

T = N® total de animais (positivos + negativos).

p1 Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associacao linear.

68




Tabela 13. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bigemina (IgG) em cada uma das
classes de intensidade de infestagao de carrapato B. microplus para o0 més de novembro de
1999, e resultados do teste de significancia para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento  Ac anti B. 1 2 3 4 5 TOTAL p'
bigemina (zero) (1-20) (21-40) (41-80) (>80)
Controle P T 9/14 0/0 0/0 0/0 0/0 914 i
Integrado % 64 0 0 0 0 64
AntigenorBm P T 10/13 0/0 0/0 0/0 0/0 10/13 .
86 % 77 0 0 0 0 77
lvermectina P T 11/14 0/0 0/0 0/0 0/0 1114 .
3.15% % 79 0 0 0 0 79
Convencional P T 1114 0/0 0/0 0/0 0/0 11/14
% 79 0 0 0 0 79 i
Supressivo P T 3/6 0/0 0/0 0/0 0/0 3/6
Yo 50 0 0 0 0 50

P = positivos para B. bigemina

T = N® total de’ animais (positivos + negativos).

P' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associacgao linear.

Tabela 14. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bigemina (IgG) em cada uma das
classes de intensidade de infestacao de carrapato B. microplus para o més de janeiro de 2000,
e resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAQO DE CARRAPATO

Tratamento  Ac anti B. 1 2 3 4 5 TOTAL p'
bigemina (zero) (1-20) (21-40) (41-80) (>80)
Controle P T 712 Yo 0/0 0/0 0/0 8/14 0.832
Integrado % 58 50 0 0 0 57 g
AntigenorBm P T 5/11 0/2 0/0 0/0 0/0 5/13 0243
86 % 45 0 0 0 0 38 :
lvermectina P T 8/13 11 0/0 0/0 0/0 9/14 0,456
3.15% % 62 1 0 0 0 64
Convencional P T 13/14 0/0 0/0 0/0 0/0 13/14 -
Yo 93 0 0 0 0 a3
Supressivo P T 1/6 0/0 0/0 0/0 0/0 1/6 -
Y% 17 0 0 0 0 17

P = positivos para B. bigemina

T = N° total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associacéao linear.
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Tabela 15. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bigemina (IgG) em cada uma das
classes de intensidade de infestagao de carrapato B. microplus para o més de margo de 2000,
e resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento  Ac anti B. 1 2 3 4 5 TOTAL p'
bigemina (zero) (1-20) (21-40) (41-80) (>80)
Controle P T 4/6 4/8 0/0 0/0 0/0 8/14 0.548
Integrado % 67 50 0 0 0 57 '
Antigeno P T 3/5 7/8 0/0 0/0 0/0 10/13 0.271
rBm 86 % 60 88 0 0 0 77 !
Ivermectina P T 6/12 2/2 0/0 0/0 0/0 8/14 0.202
3.15% % 50 100 0 0 0 57 '
Convenciona P T 12/13 11 0/0 0/0 0/0 13/14 .
| %o 92 100 0 0 0 93
Supressivo P T 0/6 0/6 0/0 0/0 0/0 0/0
% 0 0 0 0 0 0 )

P = positivos para B. bovis

T = N° total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associagao linear.

Tabela 16. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bigemina (lgG) em cada uma das
classes de intensidade de infestagao de carrapato B. microplus para o més de maio de 2000, e
resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento  Ac anti B. 1 2 3 4 5 TOTAL p'
bigemina  (zero) (1-20) (21-40) (41-80) (>80)
Controle P T 712 Y2 0/0 0/0 0/0 8/14 0.832
Integrado Yo 58 50 0 0 0 57 !
AntigenorBm P i 0/0 5/7 0/0 11 3/5 9/13 0.757
86 % 0 71 0 100 60 69 '
lvermectina P i 5/10 4/4 0/0 0/0 0/0 9/14 0.089
3.15% % 50 100 0 0 0 64 '
Convencional P T 5/7 4/7 0/0 0/0 0/0 9/14 0.591
% 71 57 0 0 0 64 '
Supressivo P T 0/7 0/0 0/0 0/0 0/0 o/7
% 0 0 0 0 0 0 )

P = positivos para B. bovis

T = N? total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associacao linear.
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Tabela 17. Percentual de animais com anticorpos anti-B. bigemina (lgG) em cada uma das

classes de intensidade de infestacdo de carrapato B. microplus para o més de julho de 2000, e
resultados do teste de significancia para cada um dos tratamentos.
CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO
Tratamento  Ac anti B. 1 2 3 4 5 TOTAL p'
bigemina  (zero) (1-20) (21-40) (41-80) (> 80)
Controle P m 2/14 0/0 0/0 0/0 0/0 2114 )
Integrado % 14 0 0 0 0 14
Antigeno rBm P m 0/0 2/5 4/6 1A 11 8/13 0157
86 Yo 0 40 67 100 100 62 '
Ivermectina P T 1/8 3/6 0/0 0/0 0/0 4/14 0139
3.15% % 13 50 0 0 0 29 '
Convencional P T 11 10/13 0/0 0/0 0/0 11/14 0.602
%o 100 77 0 0 0 79 ’
Supressivo P T 0/7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/7
% 0 0 0 0 0 0 i

P = positivos para B. bovis

T = N° total de animais (positivos + negativos).

p1 Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associagao linear.

Tabela 18. Percentual de animais com anticorpos anti - B. bigemina (IgG) em cada uma das
classes de intensidade de infestacdo de carrapato B. microplus para o més de setembro de

2000, e resultados do teste de significancia, para cada um dos tratamentos.

CLASSE DE INFESTACAO DE CARRAPATO

Tratamento  Ac anti B. 1 2 3 4 5 TOTAL p'
bgemina  (zero)  (1-20) (21-40) (41-80) (> 80)
Controle P T 6/9 4/5 0/0 0/0 0/0 10114 5 eip
Integrado % 67 80 0 0 0 71 '
AntigenorBm P T 0/0 6/13 0/0 0/0 0/0 6/13
86 % 0 46 0 0 0 46 '
Ivermectina P T 712 2/2 0/0 0/0 0/0 9/14 0273
3.15% Yo 58 100 0 0 0 64 '
Convencional P T 212 12/12 0/0 0/0 0/0 14/14 i
% 100 100 0 0 0 100
Supressivo P T 0/7 0/0 0/0 0/0 0/0 0/0
Yo 0 0 0 0 0 0

P = positivos para B. bovis

T = N® total de animais (positivos + negativos).

p' Probabilidade de um valor maior do que o da estatistica de Mantel-Haenzsel sob a hipétese de
auséncia de associacdo linear.
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Tabela 19. Resposta imune humoral (IgG) anti-A. marginale através do teste de RIFI em
bovinos submetidos ao tratamento estratégico integrado para o controle do carrapato B.
microplus, no periodo de novembro de 99 a setembro de 2000. Bagé, RS.

N°S 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 26/09/00
17 1:640 1:320 1:640 1:640 1:640 1:640
34 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
77 1:640 1:320 1:640 1:640 1:640 1:640
39 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
53 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
24 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
60 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
40 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640

116 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
83 1:640 1:640 1:640 1:320 1:320 1:640
38 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1.640

100 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
49 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
15 -1:640 1:640 1:640 1:320 1:320 1:640

Tabela 20. Resposta imune humoral (IgG) anti-A. marginale através do teste de RIFl em
bovinos submetidos ao tratamento com o antigeno rBm 86 mais tratamentos taticos
carrapaticidas para o controle do carrapato B. microplus, no periodo de novembro de 99 a
setembro de 2000. Bagé, RS.

N%s 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 25/09/00
120 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
19 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
28 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
18 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:320
27 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:320
104 1:640 1:640 1:640 1:320 1:640 1:640
47 1:640 1:640 1:640 1:320 1:640 1:640
59 1:640 1:320 1:640 1:640 1:640 1:640
71 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:320
61 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
22 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
91 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
88 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
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Tabela 21. Resposta imune humoral (IgG) anti-A. marginale através do teste de RIFI em
bovinos submetidos ao tratamento com ivermectina 3,15% para o controle do carrapato B.
microplus, no periodo de novembro de 99 a setembro de 2000. Bagé, RS.

Animal 25/11/99 19/01/00 14/03/01 09/05/00 04/07/00 26/09/00

113 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
41 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
93 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
42 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
81 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
111 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
55 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
13 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
43 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
45 1:640 1:640 1.640 1:640 1:640 1:640
107 1:640 1:640 1:640 1:320 1:640 1:320
14 1:640 1:640 1:640 1:640 1:320 1:640
37 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
67 v 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:320

Tabela 22. Resposta imune humoral (IgG) anti-A. marginale através do teste de RIFlI em
bovinos submetidos ao tratamento convencional para o controle do carrapato B. microplus, no
periodo de novembro de 99 a setembro de 2000. Bagé, RS.

N°s 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 26/09/00
32 1:320 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
26 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:320
B 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
36 1:320 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
108 1:640 1:320 1:640 1:640 1:640 1:640
10 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
92 1:320 1:640 1:640 1:320 1:640 1:640
94 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
96 1:320 1:640 1:640 1:640 1:640 1:320
69 1:640 1:320 1:640 1:640 1:640 1:640
97 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
25 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
11 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
12 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640

73




Tabela 23. Resposta imune humoral (IgG) anti-A. marginale através do teste de RIFI em
bovinos submetidos ao tratamento supressivo para o controle do carrapato B. microplus, no
periodo de novembro de 99 a setembro de 2000. Bagé, RS.

NeS 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 26/09/00
125 S/amostra  S/amostra S/amostra 1:640 1:640 1:640
126 1:640 1:640 1:640 1:640 1:320 1:640
23 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
136 1:640 1:640 1:320 1:640 1:640 1:640
133 1:320 1:320 1:320 1:320 1:640 1:320
128 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640 1:640
131 1:640 1:320 1:640 Negativo Negativo Negativo

Tabela 24. Resposta imune humoral (IgG) anti-B. bovis através do teste de RIFI em bovinos
submetidos ao tratamento estratégico integrado para o controle do carrapato B. microplus, no
periodo de novembro de 99 a setembro de 2000. Bage, RS.

Animal 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 26/09/00

17 Negativo 1:320 1:320 1:320 1:160 Negativo
34 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
77 Negativo 1:320 1:160 1:320 Negativo Negativo
39 1:160 1:320 1:320 1:320 Negativo Negativo
53 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:160
24 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 Negativo
60 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320 Negativo
40 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
116 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 Negativo
83 1:160 Negativo 1:320 1:320 1:320 Negativo
38 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 Negativo
100 1:320 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320
49 Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320 1160
15 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
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Tabela 25. Resposta imune humoral (IgG) anti-B. bovis através do teste de RIFlI em bovinos
submetidos ao tratamento com o antigeno rBm 86 mais tratamentos taticos carrapaticidas para
o controle do carrapato B. microplus, no periodo de novembro de 99 a setembro de 2000.
Bagé, RS.

Animal 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 26/09/00
120 1:320 1:160 Negativo Negativo Negativo 1:320
19 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
28 1:160 Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320
18 1:320 Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320
27 1:160 1:320 Negativo 1:320 1:320 1:320
104 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
47 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
59 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
71 Negativo Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320
61 ' 1:320 Negativo Negativo 1:320 1:320 Negativo
22 1:160 Negativo 1:320 1:320 Negativo Negativo
91 Negativo Negativo 1:160 1:320 1:320 1:320
88 1:160 Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320

Tabela 26. Resposta imune humoral (lgG) anti-B. bovis através do teste de RIFI em bovinos
submetidos ao tratamento com ivermectina 3,15% para o controle do carrapato B. microplus, no
periodo de novembro de 99 a setembro de 2000. Bagé, RS.

Animal 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 26/09/00
113 1:160 1:320 1:160 Negativo Negativo Negativo
41 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
93 1:320 1:160 1:320 Negativo 1:320 1:320
42 1:320 Negativo 1:160 Negativo 1:320 1:320
81 1:160 Negativo Negativo Negativo 1:320 Negativo
111 Negativo 1:320 1:160 Negativo Negativo Negativo
55 1:320 1:320 1:320 Negativo Negativo Negativo
13 1:160 Negativo Negativo Negativo Negativo 1:320
43 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
45 1:320 1:320 1:320 Negativo Negativo Negativo
107 1:160 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
14 1:160 Negativo 1:160 Negativo Negativo Negativo
37 Negativo Negativo 1:160 Negativo Negativo Negativo
67 Negativo Negativo 1:160 Negativo 1:320 Negativo
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Tabela 27. Resposta imune humoral (IgG) anti-B. bovis através do teste de RIFlI em bovinos
submetidos ao tratamento convencional para o controle do carrapato B. microplus, no periodo
de novembro de 99 a setembro de 2000. Bagé, RS.

N°s 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 26/09/00
32 Negativo Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320
26 1:160 Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320
R Negativo Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320
36 1:160 Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320
108 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
10 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
92 Negativo Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320
94 1:320 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320
96 1:160 Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320
69 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
97 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
25 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
11 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
12 Negativo 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320

Tabela 28. Resposta imune humoral (IgG) anti-B. bovis através do teste de RIFI em bovinos
submetidos ao tratamento supressivo para o controle do carrapato B. microplus, no periodo de
novembro de 99 a setembro de 2000. Bagé, RS.

Animal 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 26/09/00
125 S/amostra  S/amostra  S/amostra  Negativo Negativo Negativo
126 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
23 1:320 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
136 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
133 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
128 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
131 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
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Tabela 29. Resposta imune humoral (IgG) anti-B. bigemina através do teste de RIFI em bovinos
submetidos ao tratamento estratégico integrado para o controle do carrapato B. microplus, no
periodo de novembro de 99 a setembro de 2000. Bagé, RS.

N°S 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 26/09/00
17 1:160 Negativo Negativo Negativo Negativo 1:320
34 1:320 Negativo 1:320 1:320 1:320 1:320
77 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
39 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 1:320
53 1:320 1:160 1:320 1:320 Negativo 1:320
24 Negativo 1:320 1:320 1:160 Negativo 1:320
60 1:160 1:320 Negativo Negativo Negativo Negativo
40 1:160 1:160 1:320 1:320 Negativo 1:320

116 Negativo Negativo Negativo 1:160 Negativo Negativo
83 1:160 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
38 1:320 1:320 1:320 1:320 Negativo 1:320
100 1:160 1:160 1:320 1:320 1:320 1:160
49 Negativo 1:320 1:160 1:160 Negativo 1:320
15 ~1:320 1:320 1:320 Negativo Negativo 1:320

Tabela 30. Resposta imune humoral (IgG) anti-B. bigemina através do teste de RIFI em bovinos
submetidos ao tratamento com o antigeno rBm 86 mais tratamentos taticos carrapaticidas para
o controle do carrapato B. microplus, no periodo de novembro de 99 a setembro de 2000.
Bage, RS.

N°s 25/11/99  19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00 25/09/00
120 1:320 Negativo Negativo Negativo Negativo 1:160
19 1:320 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
28 1:160 1:160 1:320 1:320 1:160 1:320
18 1:320 1:160 1:320 1:320 1:160 Negativo
27 1:160 Negativo Negativo 1:320 1:160 Negativo
104 1:320 1:160 1:320 1:320 Negativo 1:160
47 1:320 1:160 1:320 1:320 1:160 1:160
59 1:160 1:160 1:320 1:320 1:320 1:160
71 Negativo  Negativo 1:320 1:320 1:160 Negativo
61 1:160 Negativo 1:160 1:160 Negativo 1:320
22 Negativo  Negativo 1:320 Negativo Negativo Negativo
91 1:160 Negativo 1:320 1:320 1:320 Negativo
88 Negativo  Negativo 1:320 Negativo 1:160 Negativo
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Tabela 31. Resposta imune humoral (IgG) anti-B. bigemina através do teste de RIFI em bovinos
submetidos ao tratamento com ivermectina 3,15% para o controle do carrapato B. microplus, no
periodo de novembro de 99 a setembro de 2000. Bagé, RS.

N%s 25/11/99 19/01/00 14/03/01 09/05/00 04/07/00 26/09/00
113 1:320 1:320 1:320 Negativo Negativo  Negativo
41 Negativo 1:160 1:320 1:320 1:320 Negativo
93 1:160 Negativo Negativo 1:320 1:320 1:320
42 1:320 1:320 Negativo Negativo Negativo 1:320
81 Negativo 1:160 1:160 1:160 1:320 Negativo
111 1:160 Negativo Negativo Negativo Negativo  Negativo
55 1:160 1:320 1:160 Negativo Negativo  Negativo
13 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 1:320
43 1:320 1:320 1:320 1:320 Negativo 1:320
45 1:320 1:320 1:320 1:320 Negativo 1:320
107 1:160 1:160 1:320 1:320 1:160 1:320
14 1:320 Negativo Negativo 1:160 Negativo 1:320
37 1:160 Negativo Negativo 1:160 Negativo 1:160
67 1:320 1:160 1:160 1:160 Negativo 1:320

Tabela 32.Resposta imune humoral (IgG) anti-B.bigemina através do teste de RIFI em bovinos
submetidos ao tratamento convencional para o controle do carrapato B. microplus, no periodo
de novembro de 99 a setembro de 2000. Bagé, RS.

N°s 25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05/00 04/07/00  26/09/00
32 Negativo 1:320 1:320 1:160 1:320 1:320
26 1:320 1:320 1:320 1:320 1:160 1:320
44 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
36 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo 1:320
108 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
10 1:320 1:320 1:320 1:160 1:160 1:320
92 Negativo 1:320 1:320 Negativo 1:160 1:320
94 1:160 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320
96 1:160 1:320 1:320 1:320 1:320 1:320
69 1:320 1:160 1:160 Negativo Negativo 1:320
97 1:320 1:320 1:320 1:320 1:160 1:320
25 1:320 1:320 1:320 1:160 1:320 1:320
11 1:320 1:320 1:160 Negativo Negativo 1:320
12 1:320 1:160 1:320 Negativo 1:320 1:320
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Tabela 33. Resposta imune humoral (IgG) anti-B. bigemina através do teste de RIFI em bovinos
submetidos ao tratamento supressivo para o controle do carrapato B. microplus, no periodo de
novembro de 99 a setembro de 2000. Bageé, RS.

NeS  25/11/99 19/01/00 14/03/00 09/05 04/07 12/09

125  S/amostra S/amostra  S/amostra Negativo Negativo Negativo
126 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
23 1:160 Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
136 Negativo Negativo 1:320 Negativo Negativo Negativo
133 Negativo Negativo 1:160 Negativo Negativo Negativo
128 1:320 1:320 Negativo Negativo Negativo Negativo
131 1:320 Negativo 1:320 Negativo Negativo Negativo

Tabela 34. Percentual de parasitemias para B. bovis e B. bigemina e presenca de A. marginale
diagnosticados no periodo do desafio no grupo controle estratégico integrado.

24/11 25/11 26/11 2711 29/11 01/12 04/12 0512 06/12 07/12 09/12
N¢ 15 N2 15 - - - = = - - o -
Bbo=0,01 , Bbo=0,16
Bbi=0,007 Bbi=0,04
N2 17 N217 - - - - -
Bbo= 0,01 Bbo=0,006
Bbi=0,001
N2 24 N2 24 - - = = -
Bbo=0,3 Bbo=0,04
Bbi=0,1 Bbi=0,03
T239,7 T2 40,2
N2 40 - - - = - - - -
Bbo=0,006
Am
N2 34 Ne 34 - - ] % Z = =
Bbo=0,12 Bbi=0,006
Bbi=0,02
Ne 77 N2 77 Ne 77 - = - = N
Bbo=0,06 Bbo=0,16 Bbo= 0,08
Bbi=0,01 Bbi=0,07 Bbi=0,003
- N¢ 60 N2 60 N2 60 - - - = =)
Bb0=0,02 Bb0=0,3 Bb0=0,01
Bbi=0,01 Bbi=0,1 Bbi=0,00
3
N2 83 Ne 83 Ne 83 - -
Bb0=0,02 Bb0=0,02 Bb0=0,03
Bbi=0,002 Am

Bbo= B. bovis, Bbi= B. bigemina, Am=A. marginale.
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Tabela 35. Percentual de parasitemias para B. bovis e B. bigemina e presencga de A. marginale
diagnosticados no periodo do desafio no grupo tratado com o antigeno rBm 86 mais

tratamentos taticos carrapaticidas.

24/11 25/11 26/11 2711 29/11 04/12 05/12 06/12 08/12 09/12
N2 18 - - - - N2 18 - - - -
Bbo=0,01 Bbo=0,03
Am Am
N2 22 - - - s - = s = e i
Bbo=0,002 3
Am i
- N2 104 N2 104 N2 104 N2 104 - - - - 4
Bbo=0,04 Bbo=0,04 Bbo=0,06 Bbo=0,04
Am Am Bbi=0,08 Bbi=0,04
Am
- - Ne 27 - - - - - -
Bbo= 0,004
= b= Ng 59 - - - - - =
Bbo=0,03
u a - = ” N2 47 - " = «
Bbo=0,006
Bbi=0,006
@ i NE 88 = ) - = - -
Bbi=0,002
- - - N2 91 N¢ 91 - - - -
Bbo=0,02 Bbo=0,002
Bbi=0,005
Am

Bbo= B. bovis, Bbi= B. bigemina, Am=A. marginale.
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Tabela 36. Percentual de parasitemias para B. bovis e B. bigemina e presenca de A. marginale
diagnosticados no periodo do desafio nogrupo tratado com ivermectina 3,15%.

24/11 25/11 26/11 27/11 29/11 04/12 06/12 08/12 09/12
N2 441 Ne 41 - - - - - - -
Bbo=0,08 Bbi e AM
Bbi=0,004
- N2 14 N2 14 N2 14 Ne 14 - -
Bbi e AM Bbo=0,03 Bbo=0,06 Bbo=0,08
Bbi Bbi=0,03 Bbi=0,01
- Ne 37 N2 37 - - - -
Bbo=0,03 Bbo=0,07
Bbi=0,004 Bbi=0,06
o Ne 81 = & = & = =
Bbo= 0,01
- N2 107 Ne 107 N2 107 Ne 107 - - - -
Bbo=0,02 Bbo=0,02 Bbo=0,01 Bbo=0,007
Bbi=0,07 Bbi=0,007  Bbi=0,002 Bbi=0,03
! Am
Ne 67 - Ne 67 N2 67 N2 67 - - -
Bbo=0,04 Bbo=0,03 Bbo=0,01 Bbo=0,007
Bbi=0,01 Bbi=0,006
Ne13 - N213 - - - - -
Bbo=0,03 Bbo=0,015
Bbi=0,01 Bbi=0,004
Am Am
Ne55 - Ne55
Bbo=0,008 Bbo=0,008
Am Am
- N2 42
Bbo=0,005
Bbi=0,01
Am
N¢ 45 N2 45
Bbi-0,03 Bb0=0,007
N° 93
Bbo=0,004
Ne 111 -
Bbo=0,02
Am
- - N2 113 - - - -
Bbo=0.004
T° 39,4
VG 22

Bbo= B. bovis, Bbi= B. bigemina, Am=A. marginale.
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Tabela 37. Percentual de parasitemias para B. bovis e B. bigemina e presenca de A. marginale
diagnosticados no periodo do desafio no grupo submetido ao tratamento convencional.

24/11 25/11 26/11 27/11 29/11 01/12 05/12 06/12 08/12 09/12
N2 10 - - N2 10 - N2 10 - - - -
Bbo=0,01 Bbo=0,01 Bbo=0,04
Am
- - N2 108 - - - - - - -

Bbo= B. bovis, Bbi= B. bigemina, Am=A. marginale.
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