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RESUMO  

Tembue, António Amélia dos Santos Mucalane. Hemoparasitos transmitidos por 
carrapatos e a percepção dos criadores sobre sua importância para bovinos na Região 
Sul de Moçambique. 2012. 200p. Tese (Doutor em Ciências Veterinárias). Instituto de 
Veterinária, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012. 
 
Os hemoparasitos transmitidos por carrapatos são responsáveis por elevadas perdas 
econômicas e encontram-se amplamente distribuídos nas áreas tropicais e subtropicais, onde 
são responsáveis por altas taxas de morbidade e mortalidade, resultando em diminuição da 
produção de carne, leite e seus derivados. O presente estudo teve como objetivo conhecer a 
prevalência de anticorpos da classe IgG e a frequência de DNA nas infecções naturais por 
Babesia bigemina, B. bovis, Anaplasma marginale e Borrelia spp. em bovinos criados em 
sistema extensivo nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique, 
além de estabelecer os fatores associados à idade, sexo e origem geográfica das amostras. 
Foram analisadas amostras de 809 soros e 240 sangues de bovinos de diferentes faixas etárias 
e de ambos os sexos. Utilizou-se o Ensaio de Imunoadsorção Enzimático indireto (ELISA-i) e 
a Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) baseada no gene SSrRNA de B. bigemina e B. 
bovis, gene 16S rRNA de A. marginale e gene flagelina 16S rRNA de Borrelia spp.  Foram 
encontrados 71,8%, (n = 581), 76,6% (n = 620), 76,5% (n = 619), e 85,9% (n = 695) de 
animais sororeagentes para B. bigemina, B. bovis, A. marginale e Borrelia spp. 
respectivamente. Ainda foram detectados através da PCR, 11,3% (n = 27), 37,1% (n = 89), 
79,2% (n = 190) e 3,8% (n = 18) de positividade para B. bigemina, B. bovis, A. marginale e 
Borrelia spp., respectivamente. A associação significativa foi observada com relação à origem 
geográfica das amostras e a faixa etária pelo teste χ2 ou exato de Fisher em nível de 5% de 
significância e regressão logística. Os resultados do presente estudo demonstram que os 
agentes estudados circulam na Região Sul de Moçambique e os bovinos podem servir como 
fonte de infecção para carrapatos vetores destes agentes etiológicos. A ocorrência do gênero 
Borrelia constitui-se no primeiro relato para Moçambique. Os resultados da presente pesquisa 
fornecem uma valiosa contribuição na compreensão da epidemiologia dos agentes etiológicos 
estudados na Região Sul de Moçambique. 
 
Palavras chaves: Bovinos, doenças transmitidas por carrapatos, Moçambique, epidemiologia 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ABSTRACT 
 

Tembue, António Amélia dos Santos Mucalane. Hemoparasites transmitted by ticks and 
the perception of farmers about their importance in cattle in southern Mozambique. 
2012. 200P. Thesis (Doctor in Veterinary Science). Instituto de Veterinária, Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.  
 
Hemoparasites transmitted by ticks are responsible for high economic losses and are widely 
distributed in tropical and subtropical areas. They are responsible for high morbidity and 
mortality, resulting in decreased meat, milk production and their products. The present study 
aimed to determine the prevalence of IgG antibodies and the frequency of DNA in natural 
infections by Babesia bigemina, B. bovis, Anaplasma marginale and Borrelia spp. in beef 
cattle reared in extensive systems at the Provinces of Maputo, Gaza and Inhambane in 
southern Mozambique, as well to establish associated factors (age, sex and geographic origin 
of samples). A total of 809 serum and 240 blood samples of cattle with different ages and 
sexes. The indirect enzyme-linked immunosorbent assay (i-ELISA) and Polymerase Chain 
Reaction (PCR) were used to detected IgG antibodies and SSrRNA gene of B. bigemina and 
B. boivs, 16S rRNA of A. marginale and flagellin gene 16S rRNA of Borrelia spp.  were used 
serology result demonstrated the 71.8% (n = 581), 76.6% (n = 620), 76.5% (n = 619), and 
85.9% (n = 695) animals were positive  to B. bigemina, B. bovis, A. marginale and Borrelia 
spp., by PCR were detected positive 11.3% (n = 27), 37.1% (n = 89), 79.2% (n = 190) and 
3.8% (n = 18) for B. bigemina, B. bovis, A. marginale and Borrelia spp. respectively. A 
significant association was observed with respect to geographical origin and age of the 
samples in χ2 or Fisher exact test at 5% level of significance and logistic regression. The 
results of this study demonstrate that the etiologic agents, studied circulates in southern 
Mozambique and cattle can serve as a source of infection for tick vectors of the agents. The 
occurrence of Borrelia spp. is the first report in Mozambique. The results of this research 
provide a valuable contribution to the understanding of the epidemiology of the etiologic 
agents studied in southern Mozambique. 
 
Keywords: Beef cattle, tick-borne diseases, Mozambique and epidemiology  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
Moçambique tem como base do desenvolvimento da sua economia o setor agrário e o 

subsetor pecuário possui um potencial imensurável e de grande importância sócio-econômica 
e cultural na sociedade moçambicana. 

 A partir do meado da década de 90 a produção pecuária tem sido amplamente 
praticada em todo o território nacional, visando à produção sustentável de carne, leite e outros 
derivados de origem animal, constituindo-se numa importante fonte protéica de qualidade 
superior para alimentação da população humana e uma alternativa de rendimento para a 
maioria das famílias rurais de baixa renda. Além disto, a produção animal tem auxiliado 
diretamente os trabalhadores rurais nas lavouras e no transporte de diversas mercadorias 
através da utilização da tração animal.   
 Para que a produção pecuária seja praticada de forma racional em toda a sua cadeia 
produtiva e maximize os poucos recursos disponíveis, faz-se necessário a busca por novas 
tecnologias de produção, que minimizem os gastos secundários e ampliem os indices 
zootécnicos do rebanho produtivo. Desta forma, o avanço de conhecimentos na área de 
Sanidade Animal, e em especial, na epidemiologia das enfermidades parasitárias dos animais 
de produção da Região Sul de Moçambique, auxiliará no desenvolvimento de formas mais 
eficazes de profilaxia e controle desses agentes etiológicos.  

Dentre as enfermidades parasitárias transmitidas por carrapatos, destacam-se as 
babesioses, anaplasmose e borreliose, dentre outras. Os agentes etiológicos envolvidos são 
protozoários (Babesia bigemina e B. bovis) e bactérias (Anaplasma marginale e Borrelia 
spp.) que isoladamente ou em associação podem acometer os ruminantes.  

Os animais infectados podem apresentar perda do peso, decréscimo da produção de 
leite, infertilidade ou subfertilidade,  abortos esporádicos, altas taxas de morbidade e 
mortalidade, causando severos prejuízos econômicos aos criadores com gastos diretos e 
indiretos, devido a mortalidade e necessidade de aquisição de antiparasitários  e assistência 
médico-veterinário.  

A disseminação destes agentes no plantel de animais produtivos afeta diretamente o 
melhoramento genético do rebanho, pois inviabilizam a introdução de raças geneticamente 
melhoradas e mais produtivas, em detrimento da maior susceptibilidade a infecção por estes 
agentes. 
 A ocorrência destas hemoparasitoses está diretamente relacionada com a distribuição 
dos vetores transmissores, notadamente carrapatos das espécies Rhipicephalus microplus, R. 
decoloratus, R. evertsi evertsi, R. simus e Hyalomma marginatum rufipes.  

Em relação  A. marginale, além de transmissão por carrapatos, também pode ocorrer a 
transmissão mecânica por outros artrópodes hematófagos, assim como a transmissão 
iatrogênica, por meio de fômites.   

Nos países tropicais e subtropicais em todo mundo, mais de um bilhão de bovinos 
estão expostos ao risco das infecções por estes vetores e com maior ênfase para os países da 
África subsahariana. 

 Em Moçambique, as perdas econômicas causadas por estes hemoparasitos não está 
quantificada, mas as estimativas feitas pelos gestores da pecuária nacional as consideram 
elevadas e constituem um dos principais entraves para o  desenvolvimento da indústria 
pecuária nacional.  

O conhecimento da epidemiologia dos agentes etiológicos transmitidos por carrapatos 
em uma determinada região geográfica é indispensável para o desenvolvimento e 
planejamento de programas que possam interromper a cadeia epidemiológica e reduzir os 
prejuízos causados à pecuária nacional pela redução de produtividade, morbidade ou 
mortalidade de animais através da aplicação de medidas de controle e/ou profilaxia destas 



2 
 

enfermidades. No entanto é necessário que os estudos epidemiológicos sejam conduzidos 
empregando-se métodos de diagnóstico seguros, sensíveis e específicos.  

Diante dessas considerações, o presente trabalho teve como objetivo conhecer a 
prevalência das infecções por B. bigemina, B. bovis, A. marginale e Borrelia spp. em bovinos 
das províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, na Região Sul de Moçambique utilizando 
métodos de diagnósticos imunológicos e moleculares e correlacionar as frequências de 
infecções com possíveis fatores de riscos (idade, sexo e origem geográfica das amostras).  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Características gerais de Moçambique 
 
2.1.1 Características geográficas de Moçambique 
 

Moçambique encontra-se situado na costa leste africana e faz parte dos países da 
região da África Austral. Está entre os paralelos 10° 27’ e 26° 56’ latitude Sul e os meridianos 
30°12’ e 40°51’ longitude Este, Figura 1. O país possui uma superfície total de 799.380 
quilômetros quadrados, sendo subdividido em dez províncias que são no sentido norte/sul: 
Cabo Delgado, Niassa, Nampula, Zambézia, Tete, Manica, Sofala, Inhambane, Gaza e 
Maputo. A cidade de Maputo é a capital do país e tem estatuto de província.  

 

 
 
 

Figura 1. Localização geográfica de Moçambique, na Região da África Austral 
 Fonte: http://www.google.com.br/search. 

 
O país possui uma extensa fronteira terrestre e marítima, sendo limitado ao norte pela 

República Unida da Tanzânia, a oeste e no sentido norte /sul, pelas Repúblicas do Malawi, da 
Zâmbia, do Zimbabwe e da África do Sul,  a sul pelo reino da Swazilândia  e a República da 
África do Sul, a leste é banhado pelo Oceano Índico numa extensão de 2.700 km, desde a 
ponta de Cabo delgado na divisa com a República Unida da Tanzânia no norte até a Ponta de 
Ouro na divisa com a República da África do sul no Sul  (ATLAS, 1980), Figura 2. 
 
2.1.2 População  
 

A população de Moçambique é predominantemente de origem bantu e segundo dados 
do último recenseamento geral de população e habitação de 2007, a população moçambicana 
foi estimada em mais de 20.226.296 de habitantes, sendo 52% mulheres e 48% homens, tendo 
uma densidade populacional de 25 habitantes por quilômetro quadrado (km2), 50,1% da 
população está na faixa etária dos 15 aos 64 anos, 49% está entre zero e catorze anos e apenas 
0,9% tem mais de 64 anos. O país apresenta uma taxa de crescimento anual de 1,8%, e a 
projeção indica para a duplicação da população em 2025 (INE, 2007).  

A língua  oficial é o português, além de 42 línguas nacionais de origem bantu faladas 
por diversas etnias em todo o país (INE, 2007).   
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Figura 2. Divisão administrativa da República de Moçambique e principais fronteiras  
Fonte: http://.mitur.gov.mz/uteis/moz.htm 

o Capital de província 
*    Capital do país  

2.1.3 Características de relevo de Moçambique 
 

O relevo é constituído por três estruturas principais: planícies, planaltos e montanhas. 
Apresenta uma certa sequência na sua disposição do litoral para o interior indo de planície a 
montanha, mas em alguns casos os planaltos e montanhas ocorrem em plena planície. A área 
de planícies se estende  ao longo do litoral desde a foz do rio Rovuma na divisa com a 
Tanzânia até à Ponta de Ouro, na divisa com a Africa do Sul, ocupando cerca de 1/3 do 
território nacional, aproximadamente 250.000 km2. 

A maior extensão encontra-se nas províncias  de Sofala, Inhambane e Gaza, tornando 
se cada vez mais ampla no sentido Norte/Sul do país. As planícies são muito homogêneas, 
sem grandes flutuações, tendo como a altitude máxima 200 metros. A extensão de planaltos 
está mais acentuada na região norte e centro do país. No sul ocupam apenas uma faixa na 
parte ocidental nas províncias de Maputo e Gaza, ao longo da fronteira terrestre com a 
República da África do Sul e do Zimbabwe, formando a cordilheira dos Libombos, com 
altitudes superiores a 1000 metros. As principais formações montanhosas ocorrem na região 
centro e norte do país. 

A floresta de Miombo constitui o tipo de vegetação mais vasto e dominante no Norte e 
Centro de Moçambique. As espécies vegetais predominantes são a Brachystegia speciformis,  
frequentemente misturada com Jubernardia globiflora. O segundo tipo de vegetação é a 
floresta de Mopane que ocorre na região do Limpopo a rio Save e no Vale do Alto Zambeze, 
sendo dominado pela espécie arbórea Colophospermum mopane. Outras três espécies 
arbustivas comuns incluem  Adansonia digitada (imbondeiro ou baobá), Alfezia quanzensis 
(chanfuta) e Sterculia roge. 
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2.1.4 Hidrográfia 
 

Os rios mais importantes de Moçambique nascem todos nos países vizinhos, 
atravessam o país e vão desaguar no Oceano Índico. Dentre tantos, o destaque vai para o rio 
Zambeze, que nasce nos planaltos de Katanga na República de Angola, atravessa a República 
da Zâmbia entra em Moçambique pelo Distrito de Zumbo na província de Tete, atravessa o 
país no sentido oeste para leste desaguando no Oceano Índico em forma de um enorme delta. 
É neste rio onde se encontra a maior barragem hidroeletríca do país e da África Austral,  a 
Cahora Bassa, que produz energia para o país e para os países da região. A parte mais 
espectacular do seu curso são as famosas Cataratas “Victória Falls”, na divisa entre a 
República da Zâmbia e do Zimbabwe, sendo as maiores do mundo, com 1708 metros de 
extensão e uma queda de 99 metros. Este monumento natural foi inscrito pela UNESCO em 
1989 na lista dos locais que são Património da Humanidade. 

2.1.5 Características climáticas de Moçambique 

 
O clima de Moçambique é influenciado pelas monções do Oceano Índico e pela 

corrente quente do Canal de Moçambique, sendo predominantemente, tropical úmido na 
região norte e em toda a zona costeira, tropical seco e árido no interior do país e clima tropical 
de altitude nas zonas montanhosas. 

O clima apresenta duas estações bem distintas ao ano: inverno seco e frio com raras 
chuvas, que vai de Abril a Setembro  e verão quente e chuvoso que vai de  Outubro a Março. 
Entre as duas estações, poucas diferenças são observáveis na sua mudança do verão para 
inverno. A partir de Outubro/Novembro as chuvas normalmente começam a cair e continuam 
até Março/Abril. A quantidade de chuva na última década foi maior na região norte com uma 
precipitação média anual de 1.200 mm que diminui progressivamente em direção a Região 
Sul, com uma precipitação média anual de 400-600 mm. Nesta as chuvas são demoradas 
devido à influência das altas pressões do Oceano índico e a convergência intertropical. A 
média de umidade relativa ar varia de 75 a 80% e aumenta na estação seca para quente e 
chuvosa. A temperatura média anual varia de 28 a 30°C (INAM, 2010), (Figura 3).  

Na última década o efeito do fenômeno climático “El Niño” se fez sentir no país, 
caracterizado pelo aquecimento global das águas do oceano pacífico e que interfere em 
mudanças climáticas severas em todo o mundo, refletindo diretamente nas condições 
climáticas do continente africano em geral, e Moçambique em particular (CHIEW et al., 
1998; KOVATS et al., 2003). Durante a ocorrência do “El Niño”, nos anos de 1997-1998, a 
região Austral e Oriental da África  recebeu um volume de precipitação pulviométrica muito 
acima do esperado (WMO No.905, 2000), com isso, no Quênia ocorreram chuvas excessivas 
acompanhadas de enchentes, inundações e deslizamentos de terras. Em outro extremo, a 
Guiana, a Indonésia e a Papua da Nova Guiné foram severamente afetados por uma seca 
prolongada (GLANTZ, 1996; KOVATS, 2000; WOODWARD, et al., 2000; MASON; 
GODDARD, 2001). 

Uma situação identica foi observada em Fevereiro do ano 2000 em Moçambique, em 
que chuvas atípicas e acima do normal fustigaram o país causando  enchentes, inundações, 
mortes e distruições de infraestruturas cenários estes jamais vistas na história do país 
(TEMBUE, 2011)1  
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Dados Climáticos da Região Sul de Moçambique
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Figura 3: Valores médios da Temperatura (C°), Índice Pluviométrico (mm) 
e Umidade relativa do ar (%) da Região Sul de Moçambique, ao longo do 
período de 2001/2009.  

 
2.1.6 Características econômicas 
 

Moçambique tem como base do desenvolvimento da sua economia o setor agrário 
(agricultura, pecuária e silvicultura) e a indústria como fator dinamizador, Oitenta por cento 
da população vive e trabalha nas áreas rurais (WORLD BANK, 2009a; INE, 2008),   

A economia do país é descrita como uma das mais pobres da África Subsahariana, 
embora a estátistica regional indica que é a terceira mais robusta da África Austral, atrás da 
África do Sul e Angola, com um produto interno bruto (PIB) estimado em mais de 9 bilhões 
de dolares americanos e um rendimento per capita de 440 doláres (WORLD BANK,  2009b). 
No entanto, uma taxa de crescimento do PIB de 7,1% na última década 2000-2010, mostra 
que a economia está se fortalecendo depois da introdução de políticas de reformas econômicas 
em 1987 (WORLD BANK, 2009a), (Quadro 1). 

 
Quadro 1. Alguns indicadores sócio-econômicos da República de Moçambique 
Parâmetro  Dado  Unidade  

Número de habitantes  20.894. 294  milhões  

Densidade populacional  25  habitante/km
2
  

Taxa de crescimento natural da população  1,8  %  

Expectativa de vida  48 (2008)  anos  

Taxa de mortalidade infantil abaixo dos 5 anos  5/1000  nascimento  

Produto Interno Bruto (PIB)  9.790.246.565  bilhões USD$  

Taxa de crescimento  anual do PIB  6,7  %  

Rendimento per capita/ano  440  USD$  

Contribuição do setor agrário no PIB  26 (2008)  %  

Balança comercial (negativa)  -1.9  %  

População com acesso a água potável  29  %  

População abaixo da linha da pobreza  com (-1.25)  55,5 (2003  USD$  

População analfabeta  60,5 (2008)  %  

População que trabalha no setor agrário  80  %  

   Fonte: Fonte: http://www.worldbank.org/data/countrydata/aag/vnm_aag.pdf  
  Instituto Nacional de Estatistica (INE), 2008; www.ine.gov.mz  
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2.1.7 Características da pecuária de Moçambique 

 
A produção pecuária é uma atividade sócio-econômica e cultural muito importante em 

Moçambique e contribui significativamente para o produto interno bruto nacional (PIB) (INE, 
2007). O gado bovino é tradicionalmente indígena e pode ser  classificado em três tipos 
principais: indígenas (Bos indicus), mestiços Bos indicus com Bos taurus taurus e mestiços  
(Bos indicus x Bos indicus). O primeiro tipo, chamado de “Nguni”, também conhecido por 
“landim” ou “boca negra”, caracteriza-se como um bovino de médio porte fruto de uma 
seleção de mais de 100 anos, bem adaptado e muito tolerante a doenças transmitidas por 
carrapatos, e que concentram-se principalmente na Região Sul do país.  O segundo tipo, 
chamado de “Angoni”, caracteriza-se como um bovino de pequeno porte, com chifres do tipo 
zebu e que concentra-se na região Centro do país, principalmente na província de Tete. O 
terceiro e último tipo é formado por raças não definidas que incluem apenas mestiços de  
diversas raças tais como “Jersey”, “Guernsey”, “Santa Gertrudes”, “Brahman”, “Simental”, 
“Bosmara, Tuli, Hereford”, entre outras (TIA, 2008), Figura 4. 

 

Figura 4. Tipo de bovinos que integram os rebanhos criados por pequenos e 
médios criadores das províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de 
Moçambique.  
 
A população bovina total do país é atualmente estimada em 1.600.000 cabeças, sendo 

que 53,6% destes se encontram concentrados na Região Sul do país. Além dos bovinos, 
também existem cerca de 4.747.901 caprinos, 139.000 ovinos, 340.000 suínos e 30 milhões 
galináceos (TIA, 2008).  

Com as importações das espécies pecuárias realizadas a partir dos meados da década 
90 e princípios do ano 2000, o país recebeu animais de diversas raças sendo a maioria 
proveniente da África do sul e do Zimbabwe, dentre bovinos, caprinos, ovinos, suínos e aves. 
No entanto, não houve registros das raças bovinas que entraram no país durante a 
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implementação do programa de repovoamento pecuário nacional, conduzido pelo governo, 
organizações não governamentais e iniciativas privadas (DINAP, 2004). 

 
2.1.8 A produção animal em Moçambique 

 
Durante um período de 10 anos (2000 a 2009), a produção animal representou 26% do 

valor total do PIB (INE, 2009). Os pequenos produtores usam o sistema de produção agrícola 
misto (culturas alimentares e a produção pecuária) que constituem uma componente 
econômico essencial para a sobrevivência da maioria das famílias rurais moçambicanas.  

Os bovinos contribuem na produção agrícola,  no preparo do solo, no transporte da 
colheita, na comercialização e na segurança alimentar. Os animais constituem uma reserva 
monetária (banco do camponês) das famílias rurais de baixa renda para os momentos de maior 
necessidade e é um item facilmente divisível como herança nas famílias moçambicanas (INE, 
2009). 

Em geral, o consumo de produtos de origem animal e seus derivados  têm aumentado 
ao longo das últimas duas décadas, com um aumento igualmente forte no consumo de peixe, 
marisco e frango. Esse aumento do consumo tem sido fortemente acentuado para as 
populações urbanas, onde a renda tem crescido muito mais rápido e a incidência de pobreza é 
muito menor do que nas áreas rurais. O consumo de carne per capita é dominada pela carne de 
frango nacional e importada. O aumento da renda, especialmente nas áreas urbanas tem 
provocado mudanças significativas nas preferências alimentares e aumento de um público 
cada vez mais exigente que pretende diversificar o consumo de alguns produtos tradicionais 
como farinha de milho, o arroz, a mandioca e o feijão, com produtos alimentares ricos em 
proteínas de origem animal (INE, 2009). 

A questão econômica faz com que o leite e outros produtos lácteos não sejam dieta 
tradicional dos moçambicanos. No entanto, nos centros urbanos a procura de lacticínios tem 
crescido anualmente. 

A produção animal nacional está muito longe de atender à demanda doméstica, além 
de que os produtos disponíveis são caros e não atendem aos padrões sanitários regional e 
mundial. No sistema de produção pecuária tradicional, os bovinos são criados em sistema 
extensivo e os pequenos ruminantes e suínos  perambulam livremente nos arredores das 
aldeias nas comunidades. Os bovinos de pequenos produtores são conduzidos por crianças 
menores de idade na sua maioria não assalariados, entretanto, em muitos casos os pais das 
crianças trabalhadoras recebem uma bezerra em cada ano como forma de pagamento. Os 
animais pertencentes a diferentes criadores utilizam as mesmas áreas de pastagem, 
bebedouros e tanque carrapaticida (sistêmicos) ou corredor (pulverização) de tratamento 
comunitário, enquanto nos médios criadores os animais são conduzidos por  pessoal adulto e 
assalariado. Os proprietários por sua vez, na sua maioria possuem áreas de pastagens e infra-
estruturas pecuárias próprias (TEMBUE, 2011)2. 

 
2.1.9 Sanidade animal do rebanho bovino em Moçambique 

 
A produção pecuária tem sido afetada por uma série de doenças que restringe a 

locação de animais em determinadas áreas do país e que afetam a produtividade de diferentes 
espécies. Porém, a informação confiável sobre a ocorrência espacial e temporal das doenças 
específicas, bem como do seu impacto económico é escassa. O impacto negativo das doenças 
na produção pecuária se manifesta de várias maneiras, desde a mortalidade precoce, redução 
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do peso corporal e infertilidade crônica ou temporária, redução dos rendimentos na produção 
de carne, bem como a redução da capacidade de trabalho (tração animal).  Cada uma das 
doenças que afetam os rebanhos fazem com que os seus efeitos tenham graves reflexos sobre 
a eficiência na produção pecuária e no seu conjunto global (MORRIS, 1999; SIMLER; 
NHATE, 2005). 

 
2.1.10 Espécies de carrapatos  em Moçambique 

 
A origem exata de carrapatos transmitindo doenças em animais de produção em 

Moçambique não está documentada, embora haja relatos de terem sido  introduzidos 
juntamente com animais importados a centenas de anos. A produção animal em Moçambique 
data desde o século XVII, quando os portugueses fizeram as primeiras importações de 
bovinos da República da África do Sul para Moçambique (DIAS, 1960). 

Os primeiros estudos documentados sobre a ocorrência de carrapatos em Moçambique 
foram feitos por Dias (1960), que apresentou uma lista com diversidade de espécies destes 
artrópodes infestando bovinos, notadamente Amblyomma hebraeum, A. pomposum, A. 
theilerae, A. variegatum, Rhipicephalus microplus, R. decoloratus, R. appendiculatus, R. 

capensis, R. compositus, R. evertsi evertsi, R. lunulatus, R. maculatus, R. sanguineus, R. 

simus, R. kochi, R. zambeziensis, Haemophysalis leachi, Hyalomma rufipe e, H. truncatum. 
O mesmo autor, três décadas depois, apresentou outra relação de carrapatos infestando 

caprinos e ovinos, nomeadamente A. hebraeum, R. microplus, R. appendiculatus, R. evertsi 
evertsi e R. simus. Também apresentou uma listagem de 12 espécies de carrapatos parasitando 
cães, sendo estes, A. hebraeum, A. tholloni, Haemaphysalis humerosoides, H. leachi, Ixodes 
pilosus, R. appendiculatus, R. kochi, R. muehlensi, R. reichnowi, Rhipicephalus sanguineus, 
R. simus e R. tricuspis (DIAS, 1993). 

Neves et al. (2004), reportaram ocorrência de Haemaphysalis spinulosa, R. microplus, 
R. pravus group, R. turanicus infestando cães. 

Recentemente, De Matos (2008) reportou que das 14 espécies de carrapatos de 
Ixodideos mapeadas na província de Maputo, Região Sul de Moçambique, A. hebraeum, R. 
microplus, R. appendiculatus, R. evertsi evertsi, R. simus e R. decoloratus se encontram 
amplamente distribuídas, tendo notificado pela primeira vez a ocorrência de Haemaphysalis 
elliptica, Ixodes cavipalpus, R. longus e R. turanicus em Moçambique, e sugerido que estes 
provavelmente tenham sido introduzidas recentemente com animais importados dos países 
vizinhos. 

Com as condições edáfico-climáticas favoráveis no país, ocorre o rápido 
desenvolvimento e a manutenção dos hospedeiros invertebrados parasitando várias espécies 
de animais entre domésticos, silvestres, de companhia e também o próprio homem (NEVES et 
al., 2004; DE MATOS et al., 2008). 

Em termos regionais, a variabilidade climática sazonal tem demonstrado a sua 
influência na transmissão de doenças por artrópodes, uma vez que a sobrevivência e 
abundância destes dependem de um clima e umidade adequados (SONENSHINE, 1993). 

 
2.1.11 Fatores que afetam a distribuição de carrapatos transmissores de agentes 
etiológicos  

 
A distribuição de carrapatos em Moçambique é influenciada por vários fatores, em 

especial o clima, a vegetação, a precipitação, a temperatura e a presença de uma diversidade 
de hospedeiros vertebrados entre domésticos e silvestres. 
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Nas regiões Central e Oriental de África as condições climáticas para o 
desenvolvimento do ciclo biológico dos carrapatos estão presentes durante todas as estações 
do ano. Em contraste, na região da África Austral, as estações do ano estão bem definidas 
compreendendo verão e inverno e um período curto de chuvas, havendo deste modo um 
padrão de ocorrência sazonal das doenças transmitidas por carrapatos e regulados por 
carrapatos adultos por meio da diapausa (PEGRAM; BANDA, 1990; BERKVENS et al., 
1995; MATTIOLI et al., 1997). 

A diapausa é um estado neurohormonal caracterizada por baixa atividade metabólica 
dos carrapatos que está associada a morfogênese reduzida, para permitir maior resistência as 
condições ambientais adversas. A diapausa não só afeta o ciclo de vida e a sobrevivência dos 
carrapatos mas também influência na epidemiologia das doenças por eles transmitidas 
(PEGRAM; BANDA, 1990; BERKVENS et al., 1995; MATTIOLI et al., 1997). 

Em áreas onde não há diapausa, todas as fases do ciclo de vida ocorrem 
simultaneamente tanto em hospedeiros vertebrados quanto em invertebrados durante todo o 
ano com a presença de animais clinicamente doentes, bem como de portadores sãos 
(SONENSHINE; MATHER, 1994). 

Supõe-se que o padrão sazonal de algumas espécies de carrapatos como   R. 
appendiculatus e R. zambeziensis seja definido pelos carrapatos adultos, que só são ativos sob 
condições climáticas específicas relativas à temperatura, precipitação e  umidade relativa do 
ar (RANDOLPH, 1997). 

Randolph (1993) afirmou que a dessecação e a vunerabilidade das larvas as condições 
extremas do meio ambiente determinou o padrão da dinâmica sazonal de R. appendiculatus e 
R. zambeziensis na África Austral. As temperaturas mínimas noturnas determinam a 
condensação e o déficit de saturação do ar e, portanto, a capacidade dos carrapatos reporem a 
umidade perdida durante o dia, enquanto que as larvas são mais sensíveis a esses fatores. O 
cumprimento do calendário das atividades de ninfas e adultos é determinado pela temperatura, 
precipitação e umidade relativa, mais o fenômeno de diapausa  para garantir a reprodução e 
sobrevivência máxima de modo a assegurar a ocorrência de ovos e larvas em períodos de 
condições climáticas ideais. 

A ocorrência de muitos artrópodes vetores responsáveis pela transmissão de muitos 
bioagentes causadores de doenças parasitárias e infecciosas em animais e humanos tem sido 
influenciado  pelo clima (TONG et al., 2000; KOVATS et al., 2003). 

McMichael e Kovats, (2000) reportaram que o campo de investigação epidemiológica 
com base na influência de fatores climáticos sobre a doença requer informações suficientes 
que permitam a diferenciação entre os efeitos da co-existência climática e dos fatores não 
climáticos. 

As mudanças de eventos meteorológicos podem ter um efeito significativo sobre as 
taxas de reprodução de artrópodes e assim influenciar a sua abundância global (WALKER, 
1932; KOVATS, 2000; McMICHAEL, 2000). Existem estudos epidemiológicos que 
relacionam o efeito “El Niño” e o aumento do risco de doenças na saúde humana, como a 
malária e outras doenças tropicais transmitidas por artrópodes em áreas geográficas 
específicas devido a variação climática e relacionado diretamente ao efeito “EI Niño” 
(LINDBLADE et al., 1999; KOVATS,  2000). 

O efeito do “El Niño”, portanto, fornece uma oportunidade para ilustrar a importância 
da base ecológica para muitas doenças transmitidas por artrópdes e portanto, precisa ser 
levado em consideração pelos profissionais das diversas áreas de conhecimentos, decisores 
políticos e o público em geral.  

A vegetação é muito importante para carrapatos, pois proporciona as boas condições 
microclimáticas e aumenta as chances dos carrapatos encontrarem  um hospedeiro vertebrado 
para se alimentarem seja ele doméstico ou silvestre (LESSARD et al., 1990). Além disso, a 
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vegetação aumenta as chances de  sobrevivência dos carrapatos nos  estágios de vida livre. 
Quando a cobertura vegetal é reduzida pelo sobrepastoreio e remoção de árvores, os 
carrapatos  tendem a desaparecer. A ausência de carrapatos em áreas com condições agro-
ecológicas adequadas, como as da África Ocidental tem sido atribuído à baixa densidade de 
bovinos  e de outros hospedeiros herbívoros (NORVAL et al., 1988). 

 
2.1.12 Susceptibilidade racial de bovinos aos agentes etiológicos transmitidos por 
carrapatos 

 
Estudos demonstram que diferentes raças de bovinos apresentam certas habilidades 

hereditárias para se tornarem imunologicamente resistentes à infestações por carrapatos, 
constituindo-se num componente vital no seu combate (BOCK et al., 1997; 1999a,b). 

Eles são  particularmente importantes no controle de carrapatos. No entanto, esta 
abordagem não é isenta de dificuldades. Para os hospedeiros vertebrados de muitas espécies 
de carrapatos, a resistência não pode ser desenvolvida simplesmente para a resistência da raça 
a carrapatos, é necessário também a preservação de outras características produtivas 
desejáveis, como alta produção de leite e carne (BOCK et al., 1997; 1999a,b). 

Uma abordagem mais racional no controle integrado de carrapatos foi sugerida por 
Young et al. (1988), que citam, dentre algumas medidas, a seleção de bovinos resistentes à 
infestação por carrapatos, além de utilização de manejo rotacional de pastagens, assim como a 
utilização de métodos de imunização e controle estratégico destes ectoparasitos, para a 
obtenção de resultados satisfatórios no controle de doenças por eles transmitidas. 

Na África Subsahariana, o controle de carrapatos e doenças por eles transmitidas é 
fundamental em termos de sanidade  animal, gestão pecuária e saúde pública apresentando um 
problema de magnitude superior onde se destacam a anaplasmose, babesiose, ehrlichiose e 
theileriose (NORVAL et al., 1978; YOUNG et al., 1988; SIMUUZA et al., 2011 ). 

Os ruminantes domésticos de origem indiana (Bos indicus) têm demonstrado graus 
variáveis de tolerância a estas doenças. As raças locais de bovinos como landim (Nguni), 
parecem apresentar maior resistência a diversas enfermidades (NORVAL et al., 1978; 
MELTZER, 1996). A maioria dos rebanhos bovinos são constituidos por bovinos de raça 
landim e seus mestiços. 

O bovino landim é pertencente ao tronco Bos indicus, bastante tolerante a doenças 
transmitidas por carrapatos. A pequena população de bovinos mestiços Bos taurus taurus é 
encontrada em pequenas áreas restritas na província de Maputo, nos Distritos de Magude e 
Boane e na província de Manica no centro de Moçambique (TIA, 2008). Animais mestiços 
têm mostrado alta susceptibilidade à ehrlichiose e outras doenças transmitidas por carrapatos 
dependendo do grau de sangue e com uma taxa de mortalidade elevada superior a 4% ao ano 
(DINAP, 2004) 

As espécies de carrapatos Amblyomma hebraeum e Amblyomma variegatum são 
referenciadas como as principais espécies de ixodídeos que mais ocorrem em Moçambique 
parasitando ruminantes domésticos, e estas tem sido incriminadas como um dos principais 
fatores limitantes ao melhoramento genético da pecuária nacional (DIAS, 1960; 1993). Em 
estudo recente foi observado que o pico de abundância das espécies de carrapatos adultos na 
província de Maputo ocorre durante a estação chuvosa, de Outubro a Abril e das ninfas na 
estação seca, de Maio a Setembro (DE MATOS, 2008). Como consequência casos frequentes 
de mortes súbitas causadas por carrapatos  tem sido reportados em pequenos ruminantes e 
raramente em bovinos autóctones nos Distritos de Magude e Moamba na província de 
Maputo, Região Sul de Moçambique (dados não publicados). 
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2.2 Gênero Babesia  

2.2.1 Histórico 
 

Espécies deste gênero caracterizam-se como protozoários intra-eritrocitários 
obrigatórios, do filo Apicomplexa, que possuem sua transmissão relacionada à carrapatos da 
família Ixodidae (LEVINE, 1988; ALLSOPP et al., 1994). Desta forma, o desenvolvimento 
biológico destes agentes é dependente de dois hospedeiros: um hospedeiro invertebrado 
(carrapato) e um hospedeiro vertebrado (mamífero) como, por exemplo, o bovino. 

Este gênero foi descrito inicialmente no final do século XIX por um microbiologista e 
patologista hungáro, no leste Europeu, quando ele e a sua equipe examinavam esfregaços de 
sangue e observaram a presença de micro-organismos semelhantes a bactérias no interior de 
eritrócitos de bovinos com um quadro clínico anemiante, denominado-os de Haematococcus 
bovis. Os autores associaram a presença destes  com a doença, chamada na época de 
hemoglobinúria enzoótica bovina ou “redwater fever” (BABES, 1888). Tempos depois o 
mesmo autor observou também micro-organismos semelhantes em amostras de sangue de 
ovinos. 

Cinco anos mais tarde, na América do Norte, pesquisadores dos Estados Unidos da 
América reportaram a ocorrência de uma doença que se caracterizava por altas taxas de 
morbilidade e mortalidade em bovinos e com sintomatologia muito semelhante aquela 
reportada na Europa por Babés (1888). Os autores destacaram à presença de micro-
organismos intra-eritrócitários no sangue dos animais, sendo caracterizado como um 
protozoário, denominando-o de Pyrosoma bigeminum (SMITH; KILBORNE, 1893). 

Em estudos subsequentes comprovaram que este micro-organismo era transmitido por 
artrópodes, carrapatos da espécie Rhipicephalus (Boophilus) annulatus (SMITH; 
KILBORNE, 1893),  sendo este o primeiro achado que incriminava os artrópodes como sendo 
responsáveis pela transmissão de agentes patogênicos. 

Starcovici (1893) observou certa similaridade entre os micro-organismos descritos por 
Babés (1888), na Romênia e por Smith e Kilborne (1893), na América do Norte  e propôs a 
inclusão de ambos em um novo gênero chamado Babesia, atribuindo em seguida os nomes de 
Babesia bigemina, Babesia bovis e Babesia ovis em homenagem ao pesquisador hungáro. 
A importância histórica da contribuição do cientista Victor Babés foi ressaltada em um 

fórum científico internacional sobre a babesiose realizado em Nice na France, onde foi 
discutido e alcançado um consenso sobre a utilização dos termos Babesia e Piroplasma como 
sinônimos  (UILENBERG, 2006). 

A babesiose bovina é responsável por elevadas perdas econômicas e encontra-se 
amplamente distribuída em vários países tropicais e subtropicais localizados entre as latitudes 
32oN em e 30oS do mundo, infectam uma grande variedade de espécies animais entre 
domésticos e silvestres, e em determinadas situações inviabilizam os programas de 
melhoramento genético com raças taurinas e seus cruzamentos (HOMER et al., 2000; BOCK 
et al., 2004). 

Nos últimos 50 anos, as doenças causadas por agentes transmitidos por carrapatos têm 
despertado maior interesse a comunidade científica devido ao aumento do trânsito de animais 
de produção e de companhia, além do fato de que muitas espécies de carrapatos estão se 
adaptando a diferentes condições edáfico-climáticas. Outro fator importante para a 
disseminação destas doenças está relacionado a capacidade que muitas espécies de carrapatos 
possuem em poderem transmitir simultâneamente, vários patógenos (SCHOULS et al ., 
1999). 

Atualmente são conhecidas mais de cem espécies de Babesia em todo o mundo, doze 
destas foram reportadas no continente africano (UILENBERG, 2006), mas aquelas de maior 
importância econômica para os bovinos são Babesia bigemina e Babesia bovis (BÖSE et., 
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1995; BOCK et al., 2004; ALFREDO et al., 2005; MARTINS et al., 2008; TEMBUE et al., 
2011a). 

Esta doença está intimamente relacionada com a presença dos carrapatos das espécies 
Rhipicephalus microplus, R. decoloratus, R. annulatus e R. geigyi, sendo estes considerados 
os únicos vetores biológicos na África subsahariana e responsáveis pela disseminação dos 
hemoprotozoários (BOCK et al., 2004). O carrapato Rhipicephalus é originário do continente 
asiático, mas disseminou-se em diversas regiões do planeta devido ao comércio internacional 
de animais de produção.  

A distribuição e as preferências ecológicas do carrapato Rhipicephalus na África têm 
sido descritas por Estrada-Peña et al. (2006). Os fatores edáficos-climáticos requeridos pelos 
carrapatos R. microplus e R. decoloratus são semelhantes, pois ambas as espécies exigem 
baixa precipitação pluviometrica e alta umidade relativa do ar. 

No entanto, apesar destes requisitos serem semelhantes, as duas espécies não ocorrem 
em conjunto, devido à competição entre elas (ESTRADA-PEÑA et al., 2006). Devido ao 
menor ciclo biológico e a ausência de resistência por parte do hospedeiro vertebrado, R. 
microplus possue um maior potencial frente a população de hospedeiros, quando comparado a 
espécie R. decoloratus (DE WAAL; COMBRINK, 2006). Estas espécies de carrapatos 
ocorrem e estão amplamente distribuídas nas regiões Oriental, Central e Austral de África, 
sendo esta última, onde se encontra geograficamente localizada Moçambique. 

Os principais vetores de Babesia bigemina e Babesia bovis em Moçambique são 
carrapatos das espécies R. microplus, R. annulatus e R. geigyi (DE MATOS, 2008), sendo que 
as espécies de carrapatos de R. decoloratus e R. evertsi evertsi transmitem apenas B. bigemina 
(BOCK et al., 2004). Os bovinos se infectam pela inoculação de esporozoítos presentes nas 
glândulas salivares do carrapato no ato do repasto sanguíneo. A inoculação ocorre nas fases 
de larva, ninfa e adulto do carrapato para B. bigemina e B. bovis (RIEK, 1964; 1966). 

Uma vez na circulação sanguínea do hospedeiro vertebrado, ocorrem à invasão dos 
eritrócitos pelo parasita, através de um mecanismo mediado por ácinos presentes nas 
organelas que formam o complexo apical do protozoário, sem causar o rompimento celular, 
inicialmente. No interior dos eritrócitos, os parasitas saem do vacúolo parasitóforo e se 
transformam em merozoítas, multiplicando-se por divisão binária, dando origem a dois 
merozoítas, e estes rompem a célula parasitada e penetram em outro eritrócito, promovendo a 
sua multiplicação e disseminação pelo organismo do hospedeiro vertebrado (BOCK et al., 
2004). A infecção dos vetores por Babesia spp. ocorre durante o repasto sanguíneo dos 
carrapatos em animais infectados e com parasitemia. 

No organismo dos hospedeiros invertebrados, os merozoítas presentes nos eritrócitos 
parasitados sofrem alterações morfo-fisiológicos, dando início a fase sexuada do parasito. De 
aspecto ovóide, esta fase do ciclo do parasito foi classificada como gamontes e se caracteriza 
como a forma infectante para o carrapato vetor (FRIEDHOFF, 1988). 

Desta forma, os gametas masculinos e femininos se juntam e formam o zigoto, de 
aspecto móvel que penetra nas células do epitélio intestinal do carrapato, multiplicando-se por 
esporogonia, dando origem aos esporocinetos em forma de arco, sendo então liberados na 
hemocele (MACKENSTEDT et al., 1995; MOSQUEDA et al., 2004). 

Devido a mobilidade, os esporocinetos têm a capacidade de invadirem vários órgãos 
do carrapato, iniciando desta forma múltiplos ciclos de esporogonia, que se prolongam até a 
morte das fêmeas ingurgitadas após a ovoposição (BOCK et al., 2004). Através deste 
mecanismo, as espécies de Babesia spp. são capazes de infectar os ovários das fêmeas de 
carrapatos, infectando desta  forma a próxima geração, denominando este mecanismo de 
transmissão transovariana. Uma vez infectado os ovos das fêmeas, os parasitas passam por 
vários ciclos de esporogonia nos embriões e larvas e é este processo que garante a presença de 
inúmeros esporozoítos nas glândulas salivares dos carrapatos jovens (BOCK et al., 2004). A 
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esquizogonia ocorre com o desenvolvimento de esporocinetos nas células basofílicas na 
hemolinfa dos carrapatos (AGBEDE et al., 1986). 

Após a eclosão das larvas, os esporocinetos migram para as glândulas salivares, onde 
ocorre a esporogonia das fases multinucleadas e mais tarde dividem-se para formar 
esporozoítos, caracterizada como a forma infectante (MACKENSTEDT et al., 1995). Nesta 
fase, os esporocinetos são haplóides e podem infectar uma grande variedade de células, 
incluindo oocitos, onde ocorrem ciclos secundários de esquizogonia. Assim, a transmissão 
transovariana ocorre com maior desenvolvimento na fase larval e esta constitui a forma 
fundamental da manutenção da endemia da babesiose, que garante a sua ampla distribuição 
em diferentes regiões geográficas nos países tropicais e subtropicais (MEHLHORN; 
SCHEIN, 1984).  

Esta é uma adaptação importante, uma vez que carrapatos do gênero Rhipicephalus 
são monoxênicos. 

Na década de 60, Riek (1964, 1966) descreveu a sequência de eventos biológicos que 
culminavam com a transmissão transovariana de B. bigemina e B. bovis. A partir desses 
relatos se despertou uma curiosidade científica e várias pesquisas foram sendo realizadas com 
o intuito de se esclarecer as interações entre as diferentes espécies de Babesia e os carrapatos 
(POTGIETER; ELS, 1976; CAFRUNE; AGUIRRE, 1995; GUGLIELMONE et al., 1997).  

O ciclo biológico de B. bigemina e B. bovis segue padrões semelhantes no hospedeiro 
invertebrado (POTGIETER; ELS, 1977).  Várias pesquisas tem sido direcionadas aos estudos 
do ciclo de vida dos carrapatos para se entender as diferenças morfológicas nas diversas 
formas evolutivas de B. bigemina e B. bovis no próprio vetor (POTGIETER; ELS, 1976; 
GUGLIELMONE et al., 1996a).  

Desta forma, foi possível avaliar diversos efeitos do parasitismo por Babesia spp. 
sobre os hospedeiros invertebrados e a partir dos resultados, ampliar o conhecimento sobre 
aspectos epidemiológicos da infecção por carrapatos (SANTOS, et al., 1998; CEN-AGUILAR 
et al., 1998; OLIVEIRA et al., 2005).  

Estes achados podem ser observados nos estudos realizados por Mahoney; Mirre 
(1971), quando observaram que a frequência de infecções por B. bigemina foi de 30% e que 
para B. bovis esta variou de 22 a 30% nas fêmeas ingurgitadas de R. microplus obtidas de 
bovinos experimentalmente infestados.  

Em estudos posteriores foi possível verificar que as taxas de infecção por Babesia spp. 
nas fêmeas de carrapatos podiam ser influenciadas por uma série de fatores relacionados aos 
hospedeiros vertebrados, tais como a raça, a idade, a parasitemia, assim como o tempo de 
incubação das fêmeas dos hospedeiros invertebrados (GUGLIELMONE, 1992; 
GUGLIELMONE et al., 1997; SANTOS et al., 1998; QUINTÃO-SILVA et al., 2003; 
OLIVEIRA et al., 2005). 

A infecção dos hospedeiros vertebrados ocorre com a fixação dos ixodídeos nas fases 
larval, ninfal e adulto durante o repasto sanguíneo dos carrapato (RIEK,1964, 1966). Para B. 
bigemina, o período pré-patente varia entre 12 a 18 dias após a infecção (BOCK et al., 2004). 
Com relação a B. bovis, como não persiste em uma forma infectante em carrapatos para além 
do estágio larval (MAHONEY; MIRRE 1979), o período pré-patente varia entre 6-12 dias e 
pico da parasitemia ocorre entre 3 a 5 dias após a infecção (BOCK et al., 2004). 

No entanto, particularmente em regiões de clima quente, o período pré-patente fica 
curto podendo haver infecções em apenas três dias após a fixação de carrapatos 
(DALGLIESH; STEWART, 1982). 

A prevalência da infecção e o aparecimento da doença são determinados por 
complexas interações entre o hospedeiro vertebrado, o hospedeiro invertebrado e o parasita 
(JONSSON et al., 2008). 
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Em áreas tropicais e subtropicais com uma população alta e diversificada de 
carrapatos, a exposição natural geralmente ocorre ainda na idade precoce, quando os animais 
ainda estão protegidos naturalmente, pelos anticorpos maternais permitindo que a imunidade 
adquirida possa desenvolver anticorpos suficientes para reagirem aos desafios naturais 
posteriores quando adultos (BOCK et al., 2004). 

Em um estudo recente, Magona et al. (2008) observaram uma associação negativa 
entre idade e do risco de soroconversão para B. bigemina em bovinos Bos indicus mantidos 
em desafio natural na Uganda, na África Central. Este fenômeno encontra explicação pela 
presença de um grande número de animais adultos soropositivos, devido à contínua exposição 
a carrapatos infectados, reduzindo assim a proporção de indivíduos susceptíveis na população 
(MAGONA et al., 2008). 

Este cenário representa uma situação de estabilidade endêmica, em que todos os 
animais com idade inferior a seis meses tiveram um contato prévio com os hemoparasitos sem 
apresentar nenhuma doença clínica (NORTON et al., 1983). Em contrapartida, em situações 
em que os animais não tiveram contato com o carrapato vetor, a ocorrência da babesiose é 
inversamente proporcional a idade, isto é, animais jovens é que possuem resistência a 
infecções devido à imunidade inata, enquanto os animais mais velhos são muito sensíveis 
(JONGEJAN et al., 1988; MAHONEY et al., 1973). A imunidade adquirida passivamente do 
colostro dura aproximadamente 2 a 3 meses, mas logo é seguida por imunidade inata a partir 
dos três a nove meses de idade. Por isso, bezerros expostos a babesiose nos primeiros meses 
da vida raramente apresentam sinais clínicos de doença e desenvolvem imunidade duradoura 
(MAHONEY et al., 1973). 

Alguns pesquisadores argumentam que outros fatores além dos anticorpos colostrais, 
estariam envolvidos na resistência relacionada à idade, visto que os animais em crescimento 
excedem o período de proteção dos anticorpos maternais (BROWN et al., 2006). Por outro 
lado, foi referenciado que bezerros nascidos em regiões livres de Babesia spp. apresentam 
certo grau de resistência quando submetidos a desafios experimentais (GOFF et al. 1982) 

Bock et al. (2004) afirmaram que a imunidade humoral tem pouco significado, uma 
vez que nas infecções por Babesias spp. os anticorpos têm a função de opsoninas para facilitar 
a fagocitose dos parasitas pelas células de defesa do organismo do hospedeiro. 

Em Moçambique, os carrapatos estão amplamente distribuídos em todo o território 
nacional e a sua intensidade e diversidade varia em função  de vários fatores, dentre eles, os 
agro-ecológicos, manejo higiênico-sanitário e tipo de raças de animais em criação (DIAS, 
1960;1993; DE MATOS, 2008). As diferentes raças de bovinos se comportam de forma 
diferente perante as infestações por carrapatos. Enquanto raças taurinas são mais susceptíveis, 
as zebuínas apresentam certa tolerância (JONSSON et al., 2000). 

Desta forma, certos cuidados são enfatizados em programas de repovoamento e 
melhoramento genético, pois quando não observados, as próximas gerações do rebanho 
podem apresentar maior susceptibilidade em relação a infestação por carrapatos e a infecção 
por agentes por eles transmitidos (BOCK et al., 1999b). 

Diversos estudos demonstram que raças bovinas pertencentes ao grupo Bos indicus 
apresentam certa tolerância ao parasitismo por carrapatos, interferindo assim na intensidade 
de infecções por hemoparasitos (GUGLIELMONE, 1992; BOCK et al., 1999a; JONSSON et 
al., 2000).  

As raças zebuínas, de uma forma geral, são tolerantes as infestações, contudo existem 
variações inter-raciais para este grupo de animais, que podem apresentar maior resistência 
dependendo do grau de rusticidade de cada raça bovina (UILENBERG, 1995; BOCK et al., 
1997). 

A resistência do Bos indicus à babesiose tem sido reportada em alguns estudos, e este 
fato pode estar relacionada à ineficiência na transmissão por parte do vetor, uma vez que os 
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animais se infectam, mas geralmente, não apresentam nenhuma sintomatologia clínica, e 
muitas larvas de carrapatos morrem antes de atingirem a maturidade (MATTIOLI et al., 1993; 
BOCK et al., 1997).  

Estudos realizados por Bock et al. (1997, 1999b) na Austrália constataram que bovinos 
Bos taurus são mais susceptíveis à B. bovis quando comparado com bovinos Bos indicus.  

Raças de bovinos autóctones que são originários de regiões endêmicas, muitas vezes 
apresentam certo grau de resistência natural a esses hemoparasitos e consequentemente as 
infecções não são tão graves como nas de raças exóticas (MATTIOLI et al., 1993). 

Além da raça e a idade dos hospedeiros vertebrados, outro fator que pode interferir na 
taxa de infecção de Babesia spp. é o elevado grau de infestação por carrapatos nos animais, 
principalmente em áreas endêmicas (ZINTL et al., 2005). Este fato é reforçado quando se 
observa a relação entre o número de carrapatos ingurgitados e a taxa de inoculação dos 
hemoparasitos (FRIEDHOFF, 1988). 

A estabilidade endêmica para a babesiose bovina e a presença dos carrapatos vetores 
em Bos taurus foi descrito na região da Oceania pelos australianos (MAHONEY; ROSSI, 
1972). Esta estabilidade ocorre quando a inoculação de patógenos de Babesia spp. for 
suficiente para manter os níveis de anticorpos necessários para promoverem a resistência 
frente a re-infecções. Estes autores desenvolveram um modelo matemático que co-relaciona a 
taxa de infecção através de levantamentos sorológicos e a taxa de inoculação do patógeno nos 
animais como forma de categorizar as áreas em estabilidade ou instabilidade endêmica 
(McDONALD, 1950). 

Norval et al. (1988), com base nesse modelo matemático definiram cinco diferentes 
situações epidemiológicas da babesiose bovina de acordo com resultados de prevalências 
sorológicas de animais positivos e a história de doença na área estudada, a saber: a) 
Estabilidade endêmica quando a soropositividade varia entre 81 a 100%; b) Próxima a 
estabilidade endêmica entre 61 a 80% de positividade; c) Instabilidade endêmica 21 a 60% de 
positividade; d) Situação miníma de doença 1 a 20% de positividade e e) Livre de doença 
quando não apresenta nenhuma posistividade de infecção. 

A situação de estabilidade endêmica é caracterizada normalmente pela constante 
transmissão de hemoprotozoários por carrapatos de forma que a primo-infecção nos bovinos 
ocorre durante os primeiros dias de vida, período esse em que os animais se encontram 
protegidos pela imunidade passiva recebida da mãe e sob forma de colostro maternal tem ação 
da resistência inata. Nesse período verifica-se a ocorrência de muitos casos subclínicos e 
poucos casos clínicos da doença (GUGLIELMONE, 1995; COLEMAN, et al. 2001). 

Mahoney et al. (1973) estimaram que quando 75% dos bovinos são infectados por 
Babesia spp. entre zero e nove meses de idade, a enfermidade ocorre em níveis baixos, 
caracterizando uma situação de estabilidade enzoótica. Entretanto, em áreas de maior controle 
de carrapatos ou em locais onde as condições de sobrevivência dos vetores são extremas, os 
animais não se infectam por períodos prolongados, devido a presença inconstante dos 
carrapatos vetores, assim não sendo suficiente para assegurar as taxas de inoculação de 
Babesia spp. em nível de garantir imunidade aos hospedeiros vertebrados (MAHONEY et al., 
1981). Nestas condições  existe uma grande possibilidade de ocorrência de surtos de 
babesiose bovina acompanhado por altas taxas de mortalidade dos animais susceptíveis 
(UILENERG, 1995). 

Apesar da elevada patogenicidade, muitas vezes, a babesiose pode ocorrer de forma 
assintomática e os animais tendem a apresentar baixas parasitemias originando assim formas 
subclínicas da enfermidade (MAHONEY; MIRRE, 1977; PANDEY; MISHRA, 1978). A 
patologia da doença ocorre em função do excesso da produção de citocinas pró-inflamatórias 
e do efeito direto da destruição das hemácias pelos parasitas. Durante a infecção aguda, os 
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macrófagos são ativados pelos parasitas, produzindo as citocinas pró-inflamatória (BROWN; 
PALMER, 1999). 

O resultado da infecção está relacionado com o tempo e a quantidade de produção 
dessas substâncias. O excesso de citocinas inflamatórias resulta em patologias graves levando 
a vasodilatação, hipotensão arterial, aumento da permeabilidade capilar, edema, colapso 
vascular, distúrbios na coagulação, lesão das células endoteliais e estase circulatória 
(WRIGHT et al., 1989). 

Apesar do mecanismo de estase ser induzida na micro-circulação através da agregação 
de eritrócitos infectados em leitos capilares, as lesões mais deletéricas ocorrem a partir da 
aderência de eritrócitos parasitados em micro-capilares dos pulmões e do cérebro. Isso resulta 
em babesiose cerebral e na síndrome da angústia respiratória associada à infiltração de 
neutrófilos, a permeabilidade vascular e edema (BROWN; PALMER, 1999; BOCK et al., 
2004). Anemia hemolítica progressiva se desenvolve durante o curso da infecção por B. bovis. 

Os eritrócitos parasitados por Babesia spp. apresentam uma alteração na superfície da 
membrana citoplasmática que promovem a aderência da célula parasitada ao endotélio 
vascular e a outras hemácias não parasitadas (COOKE et al., 2005). 

Os sinais clínicos associados com a infecção dependem da espécie do agente 
etiológico envolvido. No caso de B. bovis, a infecção leva a ocorrência de febre, inapetência, 
depressão, aumento da frequência respiratória, fraqueza e dificuldade locomotora, em alguns 
casos. A hemoglobinúria e hemoglobinemia estão frequentemente presente, podendo evoluir 
para a morte do animal. As aglomerações de eritrócitos que ocorrem nos capilares cerebrais 
interferem na circulação local, levando as alterações hemodinâmicas que culminam com 
danos tissulares. A babesiose cerebral ou nervosa é caracterizada por incoordenação motora, 
convulsão, opistótono, coma e morte (RODRIGUES et al., 2005). 

Entretanto, nas infecções por B. bigemina, a patogenia é quase inteiramente 
relacionada à hemólise intravascular, distúrbios na coagulação sanguínea e cito-aderências. O 
estado hipotensivo é observado em B. bovis, mas não nas infecções por B. bigemina (BOCK 
et al., 2004). 

Os registros de infecção intra-uterina por Babesia spp. em bovinos foram reportados 
com base na ocorrência de sintomatologia clínica em neonatos (BANNOR,1976; DOWSETT 
et al., 1978; EGELI, 1996; YERUHAM et al., 2003). Com a utilização de técnicas de 
diagnóstico de alta sensibilidade, foi possível identificar que esse tipo de infecção não é 
seguido por  sintomas clínicos e a sua relevância pode estar subestimada (MILLER et al., 
1984; KUTTLER et al., 1988). 

A fase aguda da doença é caracterizada pelos sinais de hemólise, derivada de uma 
parasitemia elevada (BÖSE et al., 1995). Nestas condições, o exame direto de esfregaços 
sanguíneos colhidos de ponta de orelha ou da cauda é o principal método diagnóstico 
empregado, pois além da praticidade, apresenta o baixo custo. Porém, é uma técnica de baixa 
sensibilidade, sendo este um fator limitante para a sua aplicação em estudos epidemiológicos 
envolvendo muitas amostras, em decorrência da incapacidade de se detectar animais 
cronicamente infectados e sem sinais clínicos (BÖSE et al., 1995; COSTA-JUNIOR et al., 
2006). 

 
2.3 Anaplasma marginale 

2.3.1 Histórico 
 

É uma bactéria intracelular obrigatória, encontrada exclusivamente dentro de vacúolos 
parasitóforos no citoplasma das células dos hospedeiros vertebrados, é pertencente ao Reino 
Bacteria, Filo Proteobacteria, Classe Alphaproteobacteria, Ordem Rickettsiales. Os 
organismos desta ordem foram recentemente reorganizados e reclassificados em duas grandes 
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famílias: Anaplasmataceae e Rickettsiaceae, com base nas suas características biológicas e 
análise filogenética dos genes ribossomais 16S rRNA e groELS que codifica proteínas 
maiores de superficie (MSP) (DUMLER et al., 2001). 

O gênero Anaplasma com esta nova reoganização, atualmente engloba os seguintes 
agentes patogênicos de ruminantes: Anaplasma  marginale, Anaplasma ovis, Anaplasma bovis 
(Ehrlichia bovis) e Anaplasma phagocytophilum, que incluia três espécies, a saber Ehrlichia 
phagocytophilum, Ehrlichia equi e o agente etiológico de ehrlichiose granulocítica humana 
(HGE) (DUMLER et al., 2001; KOCAN et al., 2003).  

Anaplasma centrale é caracterizado como sendo a espécie menos patogênica para 
ruminantes e por isso tem sido utilizada como vacina viva em bovinos em diversas regiões 
geográfica do mundo (DE LA FUENTE et al., 2005a). 

Anaplasma marginale foi descrito pela primeira vez no Onderstepoort Veterinary 
Institute em Johannesburg na África do Sul, por Sir Arnold Theiler, no inicio do século XX.  

Theiler (1910a, 1911) ao examinar esfregaços confeccionados a partir de amostras de 
sangue de bovinos importados da Inglaterra e corados com Giemsa, encontrou estruturas no 
interior das hemácias, que ele os denominou de ''pontos marginais e centrais''. O autor 
associou a presença destas estruturas com a ocorrência de uma doença específica nos animais 
examinados (THEILER, 1910a, 1911).   

O termo Anaplasma foi sugerido em razão do patógeno na microscopia óptica 
aparentar-se desprovido de citoplasma, enquanto os termos marginale e centrale indicam a sua 
localização periférica e central dentro dos eritrócitos (THEILER, 1910a). 

Theiler (1910b), identificou A. marginale o agente etiológico de uma enfermidade 
muito similar à febre do Texas, que era conhecida como febre biliar bovina, nos Estados 
Unidos da América. 

Antes destas observações, Smith e Kilborne (1893) observaram que as granulações 
endoglobulares periféricas presente nos eritrócitos eram produtos da multiplicação de 
piroplasmas causadores da Febre do Texas, e assim, por engano afirmaram que os "pontos 
marginais" eram parte do ciclo de vida biológica da Babesia bigemina (KOCAN et al., 2010). 

Entretanto, Theiler (1910a; 1911) conseguiu separar os dois agentes em infecções 
experimentais, demonstrando corretamente que babesiose e anaplasmose eram duas doenças 
bem distintas e que, muitas vezes, coexistiam no mesmo animal. Em consequência destas 
pesquisas a anaplasmose foi reconhecida mais tarde nas regiões tropicais, subtropicais e 
temperadas como sendo um problema sério na Sanidade Animal (KOCAN et al., 2010). 

As similaridades entre as patologias provocadas pelas infecções causadas por Babesia 
spp. e  A. marginale, associadas ao fato das distribuições geográficas dos dois agentes ser 
quase que coincidente, representam um problema sanitário animal e de saúde pública. Desta 
forma, esta síndrome hemolítica, característica em ambas as doenças acabou ganhando 
denominações diferentes em várias partes do mundo, como “tristeza parasitária bovina”, no 
Brasil, “tristezinha” na Argentina, “malária dos bovinos” ou “doença de coca-cola quente”, 
em Moçambique e “redwater” e  na África do Sul (THEILER, 1911). 

Anaplasma marginale infecta eritrócitos de bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos, 
além de uma variedade de ruminantes silvestres (KUTLER, 1984). Em bovinos, duas espécies 
estão envolvidas na patogênese da doença, A. marginale considerada a espécie mais 
patogênica, e A. centrale que causa infecção moderada (RISTIC, 1968). 

Os bovinos se infectam com A. marginale quando os corpos elementares são 
inoculados pelos carrapatos através das glândulas salivares durante o repasto sanguíneo nos 
hospedeiros vertebrados (KOCAN et al., 2004). No hospedeiro vertebrado ocorre a 
penetração do parasito nos eritrócitos que envolvem a invaginação da membrana 
citoplasmática formando o vacúolo parasitóforo. Já no interior do vacúolo, os corpos iniciais 
multiplicam-se por divisão binária originando vários corpúsculos (RISTIC, 1968). 
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Estes corpúsculos saem dos eritrócitos por um processo de invaginação sem romper a 
membrana das hemácias, iniciando um novo ciclo ao penetrar em novas células (RISTIC, 
1968). Ao longo da infecção, o número de eritrócitos infectados aumenta de uma forma 
exponencial e os bovinos que se recuperam permanecem persistentemente infectados, 
servindo como reservatório para transmissão biológica ou mecânica desta rickettsia (KOCAN, 
et al., 1992b, ERIKS et al., 1993). 

Os carrapatos se infectam durante o repasto sanguíneo em animais infectados e que 
estejam na fase aguda e com alta parasitemia. No hospedeiro invertebrado, A. marginale 
desenvolve-se dentro das membranas nos vacúolos parasitóforos, por divisão binária, 
formando grandes colônias que contêm centenas de organismos. Após o desenvolvimento nas 
células do intestino do carrapato e em muitos outros tecidos infectados, os esporozoítos se 
movimentam para as glândulas salivares (KOCAN et al., 1992a; KOCAN et al., 1992b; GE et 
al., 1996).  

Anaplasmose bovina apresenta uma distribuição cosmopolita estando presente em 
regiões tropicais, subtropicais e temperadas em todas as regiões do mundo nos cinco 
continentes (GUGLIELMONE, 1995; KOCAN et al., 2003; 2004). Contudo, tanto a 
frequência quanto a incidência de infecções por essa rickettsia são mais elevadas em regiões 
onde o carrapato vetor  é endêmico e se desenvolve melhor (FUTSE et al., 2003). 

A infecção na sua fase aguda os animais acometidos se caracteriza por apatia, febre, 
anemia, fraqueza generalizada, mucosas pálidas, perda de peso (AJAYI et al., 1978; 
GOODGER; CARPENTER, 1979), aborto (CORREA et al., 1978), decrescímo na produção 
diária de leite, altas taxas de morbilidade e mortalidade (KOCAN et al., 2003). 

A transmissão de A. marginale tem sido motivo de muita controversia entre diversos 
pesquisadores, pois ainda existem algumas dúvidas em relação ao mecanismo e à importância 
epidemiológica de cada um dos diferentes mecanismos de transmissão proposto e dos 
respectivos vetores (GUGLIELMONE, 1995). 

A transmissão biológica da anaplasmose foi demonstrada experimentalmente em 20 
espécies de carrapatos, incluindo R. microplus, os gêneros Hyalomma spp., Dermacentor spp. 
e Ixodes spp. (HAWKINS et al., 1982; UILENBERG, 1995; JONGEJAN; UILENBERG, 
2004; KOCAN et al., 2004), mas a relevância de cada uma dessas espécies de carrapatos na 
transmissão sob condições naturais, ainda não está bem esclarecida (GONÇALVES-RUIZ et 
al., 2002). 

Essa transmissão pode ocorrer de forma trans-estadial, ou seja, o carrapato se infecta 
em um estágio do ciclo de vida, e ao realizar a muda de estágio seguinte, transmite o agente 
etiológico para o próximo hospedeiro (KOCAN et al., 2003). Pode ocorrer também a 
transmissão intra-estadial, ou seja, o carrapato transmite o agente etiológico em um mesmo 
estágio do ciclo biológico. Este tipo de transmissão é principalmente efetuado por carrapatos 
machos, em relação à infecção por A. marginale (KOCAN al et., 2004). 

A transmissão transovariana no carrapato R. microplus tem sido contestada por 
diversos pesquisadores (GONÇALVES-RUIZ et al., 2002).  

No entanto, através da técnica da nested (nPCR) foi possível detectar a presença de 
fragmento de DNA de A. marginale na progênie de fêmeas alimentadas em bezerros 
portadores assintomáticos e em larvas coletadas diretamente na pastagem (SHIMADA et al., 
2004; MOURA et al., 2003). 

Os dados disponíveis até ao momento, sobre a transmissão de A. marginale para ovos 
e larvas de R. microplus, sugerem que este pode ser um evento, se não pouco frequente ou 
irregular na natureza, como sugerido por Kocan et al. (2004).  
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Diferentemente, das espécies de Babesia spp., ainda não foi comprovada a transmissão 
de A. marginale por larvas de R. microplus que tenham sido infectadas por esta via (KOCAN 
et al., 2004). 

Sabe-se que R. microplus é um carrapato monoxeno e realiza todas as suas mudas 
sobre um único hospedeiro vertebrado. Desta forma, admite-se que a transmissão trans-
estadial de larvas para ninfas e de ninfas para adultos possa ocorrer com certa frequência na 
mudança de hospedeiro ao se deslocarem do local de fixação do ínstar anterior e reiniciar a 
alimentação do novo ínstar (BÜSCHER, 1988; HOMER et al., 2000). Destaca-se nesse 
sentido a possibilidade de bezerros lactantes se infectarem com carrapatos proveniente de suas 
mães (MELO et al., 2001). 

A transmissão intra-estadial de A. marginale, realizada por carrapatos machos, pode 
ser um importante mecanismo de transmissão no caso de carrapatos de um único hospedeiro, 
devido a sua longevidade e capacidade de locomoção (POTGIETER et at., 1981). A 
transmissão trans-estadial e a intra-estadial é mais efetiva e eficiente no sistema de criação 
intensiva devido a maior interação física e frequente entre os animais, o que facilitaria a 
transferência dos carrapatos de um animal para outro (AGUIRRE et al., 1994). Da mesma 
forma, o nível de parasitemia nos bovinos afeta a proporção de carrapatos infectados e 
também a competência de infecção dos vetores. 

Existem até ao momento questões não elucidadas sobre aspectos da transmissão 
biológica deste agente etiológico, pois observou-se que, alguns isolados de A. marginale não 
infectam carrapatos (KOCAN et al., 2002; 2004).  

A presença de isolados de A. marginale não transmissíveis por carrapatos põe em 
evidência outras possíveis formas de transmissão desta rickéttsia que assumiriam assim um 
papel de destaque na epidemiologia da anaplasmose bovina (DE LA FUENTE et al., 2005b). 

A transmissão mecânica pode ser efetuada por artrópodes  hematófagos e por 
materiais perfuro-cortante que são utilizados em cirurgias e vacinações, incluindo agulhas, 
serra de descorna, alicates, pinça de tatuagem, aplicadores de brincos, aparelhos e 
instrumentos de castração contaminados por sangue de animais infetados  (KOCAN et al., 
2005). Os dípteros hematófagos são vetores mecânicos, e incluem diferentes espécies de 
tabanídeos, Stomoxys calcitrans e algumas espécies de mosquitos como Culex e Aedes 
(SCOLES et al., 2005). 

Os dados experimentais sobre a eficiência e o impacto da transmissão mediada por 
insetos hematófagos são escassos. De acordo com Scoles et al. (2005), esse tipo de 
transmissão depende do nível de parasitemia no momento do repasto sanguíneo do artrópode 
e dessa forma se restringe à fase aguda da infecção dos bovinos. Por outro lado, essa forma de 
transmissão seria a mais importante para a disseminação de A. marginale em regiões onde não 
ocorre o carrapato vetor, em regiões em que os isolados geográficos não infectam os 
carrapatos ou ainda onde os carrapatos foram já erradicados (KOCAN et al., 2003). 

A via transplacentária tem sido referenciada como outra forma de transmissão de A. 
marginale cuja importância epidemiológica carece de melhor esclarecimento científico. A 
maioria dos relatos de transmissão congênita refere-se a casos em que bezerros recém-
nascidos desenvolveram uma doença hemolítica (PAINE; MILLER, 1977, NORTON et 
al.,1983).  

Existe controvérsia quanto ao significado epidemiológico da transmissão congênita e 
dos animais nascidos congenitamente infectados, pois os dados disponíveis não apresentam 
uma clara definição sobre o assunto, podendo porém ter uma importância nas infecções fetais 
que estaria relacionada com a mortalidade neonatal.  

Na África do Sul (POTGIETER; VAN RESBURG, 1987) constataram a ocorrência de 
infecção intrauterina em 15,6% dos 77 bezerros examinados de um rebanho de uma 
determinada região daquele país. Com base neste resultado,  Kocan et al. (2003) consideraram 
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que a transmissão congênita de A. marginale tem importância epidemiológica em 
determinadas regiões tropicais e subtropicais do planeta.  

Em relação a patologia da infecção, o número de eritrócitos parasitados aumenta de 
forma exponencial quando ocorre a fagocitose por células do sistema fagocítico mononuclear, 
resultando em anemia e icterícia, sem que ocorra hemoglobinemia e hemoglobinúria (DE LA 
FUENTE et al., 2001a). Além da alteração eritrocitária, foi demonstrado experimentalmente  
que após o segundo dia da infecção por A. marginale se instala um quadro de leucocitose que 
desaparece após cerca de trinta dias da infecção. O quadro clínico ainda é caracterizado por 
febre, apatia e perda de peso, podendo levar os animais a óbito (ALFONSO et al., 1996). 

Os bovinos que sobreviverem à fase inicial da infecção tornam-se portadores crônicos 
por toda a vida, ou seja, permanecem infectados, porém com baixos níveis de parasitemia, o 
que geralmente não é suficiente para desencadear os sinais clínicos típicos da doença 
(PALMER et al., 2000). Embora essa imunidade ou infecção seja duradoura e impeça novas 
infecções, os bovinos persistentemente infectados, permanecem como fonte de infecção para 
os artrópodes vetores, assim como uma fonte de contaminação dos instrumentos perfuro-
cortantes, como instrumentos cirúrgicos e agulhas. Este último instrumento apresenta-se 
relevante na disseminação do agente etiológico da doença durante as campanhas de 
vacinações dos animais,  pois favorece a transmissão iatrogênica da rickéttsia nos rebanhos 
(GUGLIELMONE, 1995). 

A resposta imunológica dos bovinos infectados por A. marginale envolve tanto 
mecanismos de origem humoral quanto celular, tendo o baço importante função no 
desenvolvimento e manutenção dessa imunidade (MEHLITZ; EHRET, 1974). A remoção do 
baço deixa os animais totalmente susceptíveis à infecção e a anaplasmose em bezerros 
esplenectomizados é geralmente mais grave do que a observada em outras classes de bovinos 
(KOCAN et al., 2004). A esplenectomia prejudica tanto a defesa imune celular, quanto a 
formação de anticorpos IgM, que aparecem logo após a infecção e apresentam atividade de 
fixação de complemento (WRIGHT, 1973). 

Alguns fatores de risco relacionados principalmente com idade, imunidade, taxa de 
inoculação de A. marginale pelos vetores, clima, manejo e raça têm sido apontados na 
epidemiologia da anaplasmose bovina (RISTIC, 1968; WANDURAGALA; RISTIC, 1993). 
Em áreas endêmicas, com elevadas populações de vetores, a primo-infecção por A. marginale 
ocorre em animais jovens, nos primeiros dias de vida. 

Numa população de animais susceptíveis, principalmente no caso do comércio 
regional ou internacional de bovinos, oriundos de áreas de instabilidade enzoótica para 
regiões de estabilidade enzoótica, a mortalidade em decorrência da anaplasmose é maior em 
animais adultos do que em animais jovens com menos de nove meses de idade (MARTINS et 
al., 2008; TEMBUE et al., 2001b). 

Este aspecto foi observado em Moçambique, durante a implementação do programa de 
repovoamento pecuário nacional. Vários animais, oriundos de áreas de instabilidade enzoótica 
foram alocados no país em áreas de estabilidade enzoótica e com deficiente sistema de 
controle de ectoparasitos, causando uma mortalidade superior a 50% (MARTINS et al., 
2008). 

Os animais jovens são mais resistentes à doença por A. marginale do que os mais 
velhos, pois quando infectados são menos propensos a desenvolver a doença clínica (KOCAN 
et al., 2004). Os bezerros nascidos em regiões endêmicas, ao se infectarem nos primeiros dias 
de vida, apresentam ainda uma elevada imunidade passiva em decorrência da ação de 
anticorpos maternais e da imunidade celular (ROSS; LOHR, 1970).  
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Em virtude dessas características epidemiológicas, o conceito de estabilidade e 
instabilidade enzoótica, proposto e aplicado por Mahoney et al. (1973) no estudo da babesiose 
bovina é também aplicável no estudo da anaplasmose bovina (GUGLIELMONE, 1995). 

A tolerância de uma determinada faixa etária nas infecções por A. marginale é 
reconhecida de forma consensual à semelhança do que se observou na babesiose bovina, mas 
já a susceptibilidade com relação à raça é contestável (OTIM et al., 1980; WILSON et al., 
1980). 

Em estudos realizados sob condições naturais e experimentais na Austrália (BOCK et 
al.,1997; 1999b) foram detectadas diferenças muito discretas em favor dos Bos indicus. 
Novilhas zebuínas puras quando comparadas com  as novilhas taurinas manifestaram a 
infecção por A. marginale de forma ligeiramente mais branda (OTIM et al., 1980; WILSON 
et al., 1980; PARKER et al., 1985). 

Estudos experimentais realizados por Otim et al. (1980); Wilson et al. (1980), Parker 
et al. (1985) e Bock et al. (1997) com novilhos taurinos, zebuínos e mestiços, frente a 
infecção por A. marginale, demonstraram que independentemente da raça e do grau de sangue 
existe risco de desenvolvimento de doença. 

Não existe nenhum sinal clínico clássico e patognomônico frente as infecções por A. 
marginale, quando comparado clinicamente aos sinais clínicos da babesiose, tornando 
necessário o apoio laboratorial (TRUEBLOOD et al., 1991). 

Em relação ao vetor do agente etiológico da doença, a maioria das pesquisas em que as 
técnicas de amplificação de fragmento de DNA foram empregadas para investigar as relações 
entre os vetores e A. marginale contemplaram espécies de carrapatos que não ocorrem em 
várias partes do mundo (DE LA FUENTE et al., 2001b, 2005a; SCOLES et al., 2005).  

No que se refere ao carrapato R. microplus, essas pesquisas possibilitaram a 
constatação de que esse artrópode retém sua capacidade vetorial em relação a isolados que 
ocorrem em áreas livres dessa espécie (FUTSE et al., 2003). 

Nas últimas décadas, a técnica baseada em ensaios imunoenzimáticos (ELISA) tem 
substituído as demais técnicas sorológicas em função das vantagens que apresentam 
(BARROS et al., 2005). Além de possibilitar a análise de um grande número de amostras, 
trata-se de uma metodologia que elimina erros da avaliação subjetiva do técnico pela 
possibilidade de leitura automatizada (MADRUGA et al., 2000; SOARES, 2001). 

Em decorrência das várias vantagens das técnicas imunoenzimáticas de diagnóstico e 
da característica de possibilitar a análise de um grande número de amostras em um curto 
intervalo de tempo, essas técnicas têm sido as mais utilizadas nos estudos epidemiológicos da 
anaplasmose bovina (MADRUGA et al., 2000; BARROS et al., 2005). 

Apesar da indiscutível relevância das técnicas imunológicas, há particularidades na 
epidemiologia das infecções por A. marginale cuja investigação não pode ser assistida por 
essas técnicas. Um desses aspectos diz respeito à necessidade de se definir os parâmetros 
quantitativos da transmissão da rickéttsia, que dependem da detecção do parasita no 
hospedeiro vertebrado.  

Os avanços obtidos no campo da biologia molecular tornaram possível o 
desenvolvimento de novas metodologias para diagnóstico de parasitas baseadas na detecção 
de DNA do parasito que, ao contrário de substâncias como proteínas, permanece inalterado 
em todos os estágios do ciclo biológico do parasita (BARKER, 1990). 

 Os primeiros avanços científicos obtidos com a aplicação das provas baseadas na 
detecção de DNA de A. marginale foram revisados por diversos autores (BARBET, 1995; 
FIGUEROA; BUENING, 1995; STILLER; COAN, 1995). Nestas publicações os autores 
realçam o progresso da técnica de biologia molecular e as descobertas subsequentes que 
propiciaram em relação a essa rickettsia. 
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Atualmente, a Reação em Cadeia da Polimerase (PCR), desenvolvida por Mullis;  
Faloona (1987), tem sido a técnica molecular mais utilizada na investigação deste e de outros 
parasitas. Através da PCR, uma determinada região do genoma de qualquer organismo pode 
ser multiplicada em milhões de cópias, possibilitando o diagnóstico específico com elevada 
precisão. 

No que se refere aos hospedeiros vertebrados, a aplicação das técnicas de PCR no 
diagnóstico das infecções por A. marginale tem como principal vantagem a possibilidade de 
identificar animais soronegativos infectados, como por exemplo, animais em fases iniciais da 
infecção ou que foram infectados congenitamente (COSSÍO-BAYÚGAR et al., 1997) e 
distinguir animais soropositivos infectados de animais vacinados (GALE et al., 1996).  

Em Moçambique, não existem relatos sobre a presença de DNA de A. marginale em 
bovinos infectados com essa rickéttsia. A anaplasmose bovina isoladamente ou em associação 
com outras doenças transmitidas por carrapatos tem sido apontada como uma das principais 
causas de morbidade e mortalidade de bezerros e que a sua importância econômica varia de 
região para região, dependendo principalmente das condições edáfico-climáticas para a 
sobrevivência e multiplicação de vetores de doença e da adoção de práticas de manejo 
higiênico sanitário (TEMBUE et al., 2011b). 

Recentemente, estudos soroepidemiológicos realizados por Tembue et al. (2011b) 
reportaram percentuais de positividade para anaplasmose bovina de 76,6% nas províncias de 
Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique. 

 
2.4 Gênero Borrelia  

2.4.1 Histórico 
 

O gênero Borrelia Swellengrebel 1907 é constituído por bactérias gram negativas, 
microaerófilas, móveis, pertencentes à ordem Spirochaetales, família Spirochaetaceae. As 
espécies pertencentes a este gênero possuem um formato helicoidal que pode variar de 3 a 10 
espiras (CALLOW, 1967), medindo de 4 a 30µm e se reproduzem por fissão binária 
transversal (AUSTIN, 1993).  

Este organismo tem o protoplasma cilíndrico envolto pela membrana celular, da qual 
partem flagelos e possui externamente outra membrana contendo diversas proteínas de 
superfície, sem a presença de túbulos citoplasmáticos (NEITZ, 1956; KRIEG; HOLT, 1984; 
BARBOUR; HAYES, 1986). 

Estas bactérias distinguem-se morfologicamente dos demais gêneros desta família, por 
serem maiores, possuem maior número de flagelos periplasmáticos (15 a 20) e menor número 
de espiras (PFISTER et al., 1994; QUINN et al., 1994). Entretanto, dentro de uma única 
espécie pode ocorrer pleomorfismo (BENNETT, 1995). Coram-se facilmente pelos corantes 
derivados da anilina e do Romanovski, crescem à temperatura de 33°C em meios artificiais e 
podem ser visualizadas através de microscopia de campo escuro, de contraste de fase ou ainda 
em tecidos, quando forem corados à base de prata (BARBOUR; HAYES 1986; QUINN et al., 
1994).  

A primeira observação de uma espiroqueta foi feita por Leeuwenhhoek, em 1681, a 
partir de amostras obtidas da mucosa bucal e do trato gastro-intestinal de ser humano. No 
entanto, sua importância só foi reconhecida em 1863, após Obermeier observá-la no sangue 
de pacientes com febre recurrente (PAVLOVSKY, 1965).  

Este grupo de micro-organismos teve a sua classificação incerta durante muito tempo, 
sem nenhuma definição clara e foram classificados como sendo algas, bactérias e 
protozoários. Permaneceram classificados durante anos como pertencentes ao Filo Protozoa, 
Classe Spirochetes (BRUMPT, 1927).  
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As espécies do gênero Borrelia na sua maioria são parasitos sanguíneos de animais e 
seres humanos (FELSENFELD, 1965; BARBOUR; HAYES, 1986), embora exerçam uma 
relação simbiótica com os carrapatos, principalmente, os argasídeos (HOOGSTRAAL, 1979). 
Estes parasitos determinam cinco grupos de enfermidades distintas, dentre elas estão: a febre 
recurrente humana, causada pela B. recurrentis, considerada a enfermidade mais antiga 
causada por Borrelia, com registros de sua ocorrência no período anterior do início das 
civilizações egípcias no norte da África, e responsável por milhões de óbitos (BRUMPT, 
1927; PAVLOVSKY, 1965, BARBOUR; HAYES, 1986); a espiroquetose bovina, causada 
por B. theileri Laveran 1903, que determina um quadro anemiante em ruminantes e equinos, e 
é considerada pouco patogênica (QUINN et al., 1994); Aborto epizoótico bovino, uma 
enfermidade que acometem bovinos tendo como agente etiológico B. coriaceae 
(BREITSCHWERDT et al., 1994, ZINGG; LEFEBVRE, 1994).  

As diferentes espécies de espiroquetas dentro do gênero Borrelia foram classificadas 
de acordo com a sua especificidade em relação ao triângulo parasita-vetor-hospedeiro 
(HOOGSTRAAL, 1985), porém, existem espiroquetas que não são transmitidas por uma 
única espécie de vetor, assim como, não infectam uma única espécie de hospedeiro 
vertebrado. Desta forma, atualmente sua identificação ocorre pela associação entre estudos 
biológicos, bioquímicos e moleculares (BARBOUR; HAYES, 1986; MARCONI et al., 1995; 
SILVA; FIKRIG, 1997). 

Dentre os membros da ordem Spirochaetales, apenas Borrelia spp. são transmitidas 
por artrópodes hematófagos, principalmente por carrapatos e, em raros casos, por tabanídeos, 
culicídeos e sifonápteros (MAGNARELLI et al., 1986; 1987). 

 A infecção por espiroquetas pode também ocorrer pelo contato com a urina de 
animais infectados, por transfusão sanguínea, transplante de órgãos e de tecidos, além da 
forma congenita (HYDE et al., 1989; DORWARD et al., 1991; GUSTAFSON et al., 1993).  

Burgdorfer et al. (1982) observaram espiroquetas em lâminas confeccionadas a partir 
de preparados de intestino de carrapatos da espécie Ixodes dammini de uma área endêmica 
para borreliose de Lyme com consequente isolamento da espiroqueta em meio Barbour 
Stoenner e Kelly (BSK).  Desde então, diferentes espécies de carrapatos tem sido 
incriminadas na transmissão de espiroquetas em animais e seres humanos.  

Entre os argasídeos encontram-se diversas espécies de Ornithodorus spp. e Argas spp. 
transmitindo Borrelia spp. principalmente via líquido coxal. Entre os ixodídeos dos gêneros 
Ixodes spp., Amblyomma spp., e Rhipicephalus spp. a transmissão ocorre durante o repasto 
sanguíneo por meio da inoculação dos micro-organismos juntamente com a saliva infectada 
(BALASHOV, 1972; HOOGSTRAAL, 1985; BURGDORFER et al., 1989).  

Em relação aos carrapatos ixodídeos, a transmissão de Borrelia spp. ocorre 
principalmente durante a fase de ninfa, tendo este estágio maior importância epidemiológica 
na transmissão, manutenção e dispersão da espiroqueta.  

No entanto, todos os estágios podem promover a sua transmissão. Estudos 
experimentais demonstraram que para esses vetores é necessário um tempo mínimo de 
fixação no hospedeiro vertebrado superior a 48 horas para que ocorra a transmissão 
(BENACH et al., 1987; LANE; BURGDORFER, 1987; LANE; MANWEILER, 1988).  

A infecção do carrapato ocorre durante a ingestão de sangue em um hospedeiro 
vertebrado contendo as espiroquetas por transmissão transovariana e trans-estadial (SMITH et 
al., 1978; HOOGSTRAAL, 1985).  

A transmissão transovariana, porém, não ocorre em todas as espécies de carrapatos 
(BURGDORFER et al., 1989). Após a infecção do carrapato,  as espiroquetas iniciam uma 
fase de multiplicação em nível intestinal e, posteriormente, migram para a hemocele 
disseminando-se pelos órgãos, chegando à glândula salivar (BENACH et al., 1987; RIBEIRO 
et al., 1987).  
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As diferentes espécies de Borrelia spp. desenvolvem-se em simbiose com seus 
vetores, porém seu crescimento e multiplicação no interior do carrapato são afetados por 
processos fisiológicos do ciclo vital deste artrópode e muitas espiroquetas podem morrer após 
a mudança de estágio do carrapato. Da mesma forma, o carrapato também pode morrer por 
um número excessivo de espiroquetas que podem invadir seus órgãos e causar lesões severas 
ou tornar-se infértil por danos durante a formação de seus ovos (PIESMAN et al., 1990). 

As doenças transmitidas por artrópodes são as que mais acometem os animais e seres 
humanos, principalmente, pelo fato da habilidade de dispersão dos patógenos, além do 
envolvimento mecânico ou biológico do artrópode (BRUMPT, 1927: SCHWAN, 1996).  

Os carrapatos são importantes no ciclo biológico das borrelias. Hoogstraal (1985) 
reportou que elas desenvolvem-se como simbiontes nos artrópodes e atuam como parasitas 
nos animais e no homem.  

Restrepo et al. (1994), Schwan (1996) e Silva; Fikrig. (1997), reportaram que 
sucessivas infecções por Borrelia sem o envolvimento do carrapato, diminuem sua 
patogenicidade, podendo tornar-se não patogênica. Estes autores verificaram que existe certa 
interdependência bioquímica entre as espiroquetas e o vetor, principalmente ao nível de trato 
gastro-intestinal do artrópode, tanto no aspecto de desenvolvimento, quanto de multiplicação 
da Borrelia. Este fenômeno, bem como a ocorrência da atividade química das espiroquetas em 
determinados compartimentos do trato digestivo do carrapato estão relacionados à ativação de 
genes, presentes em Borrelia, para determinadas fases do ciclo biológico (BARBOUR, 1990; 
FIKRIG et al., 1992, RESTREPO et al., 1994). 

A variação antigênica das borrelias é similar ao que ocorre com outros parasitas, como 
Babesia, Leishmania e Trypanosoma, que possuem mecanismos de escapes do sistema imune 
de seus hospedeiros, determinados geneticamente, quando as condições do meio ambiente em 
que se encontram, tornam-se desfavoráveis ao seu desenvolvimento (BURMAN et al., 1990, 
VAN DER PLOEG et al., 1992, SILVA; FIKRIG 1997). 

A temperatura ambiente em que vivem os carrapatos é determinante para que ocorra a 
transmissão de Borrelia. A temperatura elevada é deletérica para a maioria dos artrópodes 
incluindo muitas espécies de espiroquetas, dada sua influência nos processos metabólicos, no 
balanço hídrico e no processo digestivo do vetor (HOOGSTRAAL, 1985; SHIH et al., 
1995a). 

O crescimento e multiplicação da Borrelia no carrapato são afetados por processos 
fisiológicos durante o ciclo biológico no artrópode. Muitas espiroquetas podem morrer logo 
após a mudança de estágio do vetor, como também o carrapato pode morrer por um número 
excessivo de espiroquetas que podem lesar seus órgãos (ZPIESMAN et al., 1990; SCHWAN, 
1996). 

Em relação ao modo de transmissão das espécies de Borrelia, destacam-se as formas 
transovariana e trans-estadial. Nas espécies transmitidas pelos argasídeos ocorrem 
principalmente na forma transovariana, o que é bem caracterizado na espécie da Borrelia 
anserina, que acomete aves, embora haja também transmissão horizontal, com as borrelias do 
grupo da febre recurrente para Ornithodorus (HOOGSTRAAL, 1979, 1985, BARBOUR; 
HAYES, 1986). Contudo, nos argasídeos, o modo de transmissão está intimamente 
relacionado à cepa do carrapato, à região geográfica, à espécie de Borrelia envolvida 
isoladamente ou ainda em associação com hemoparasitos (HOOGSTRAAL, 1985). 

Para os carrapatos da subordem ixodídeo, a transmissão pode ocorrer de ambos os 
modos (SMITH et al., 1978; RANDOLPH et al., 1996). A explicação do fenômeno foi bem 
compreendida em estudos realizados com Borrelia de Lyme, como modelo experimental 
usando as espécies de carrapatos do gênero Ixodes (OLIVER Jr et al., 1993) e demais espécies 
de Ixodes vetores de Borrelia burgdorferi (BURGDORFER et al., 1985, ANDERSON et al., 
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1987; EWING et al., 1994) e quando da sua associação com babesiose e ehrlichiose 
(SPIELMAN et al., 1979, 1985; PIESMAN et al., 1986). 

No grupo dos argasídeos todos os estágios têm habilidade para transmitir Borrelia, 
enquanto entre os ixodídeos, o estágio de ninfa parece ter maior importância na cadeia 
epidemiológica de transmissão, manutenção e dispersão das espiroquetas, estando estes 
processos biológicos relacionados ao hospedeiro vertebrado no qual o carrapato realiza o seu 
repasto sanguíneo (BENACH et al., 1987; LANE; BURGDORFER, 1987; TELFORD; 
SPIELMAN, 1989). 

Em estudos experimentais, foi possível verificar que o tempo de fixação no hospedeiro 
vertebrado é relevante à eficiência na transmissão do patógeno. Nos ixodídeos foi 
demonstrado que são necessários pelo menos mais de 48 horas para uma transmissão efetiva 
do patógeno (PIESMAN et al., 1987; FALCO; FISH, 1989; FALCO et al., 1995). 
 Entretanto, para os argasídeos foi verificado que o tempo de fixação não tem 
importância (DODGE, 1973; SMITH et al., 1985), pelo fato de neste grupo de ectoparasitas 
ocorrerem à transmissão através da saliva durante o repasto sanguíneo (BALASHOV, 1972; 
SONESHINE, 1991).  

As espécies de argasídeos demonstraram ter potencial para transmissão de quase todas 
as borrelias (HOOGSTRAAL, 1985; BARBOUR; HAYES, 1986), enquanto nas espécies do 
gênero ixodídeos o processo de transmissão é mais restrito. Das cinco enfermidades de 
borrelioses conhecidas, todas são transmitidas por carrapatos, sendo cada relacionada a uma 
espécie de espiroqueta e os respectivos artrópodes vetores. 

A relação entre Borrelia e o carrapato é tão estreita, que a espécie pode ser isolada e 
identificada com o auxílio do xenodiagnóstico (APPEL et al., 1993). No momento da 
transmissão, a saliva do carrapato vetor exerce ainda ações no sistema imunológico do 
hospedeiro, como o bloqueio de células fagocitárias e inflamatórias, facilitando a penetração e 
disseminação do patógeno (RIBEIRO et al., 1987). 

Embora o principal modo de transmissão das espiroquetas seja por carrapatos, ela 
pode ocorrer ainda pelo contato com a urina de roedores infectados, por transfusão sanguínea, 
transplante de tecidos, por contato ou congenitamente em animais (BURGESS et al., 1986; 
KARCH et al., 1994). 

A descrição de espiroquetas de borreliose na região da África Austral foi feita por Sir 
Arnold Theiler em 1902, na África do Sul, durante o exame de esfregaços confeccionados a 
partir de sangue de bovinos que haviam abortados de causas desconhecidas.  O patógeno 
identificado foi descrito como Spirochaeta theileri e mais tarde renomeado como Borrelia 
theileri Laveran 1903 (CALLOW, 1967). 

Três décadas depois esta espécie foi observada em várias espécies de animais tais 
como: bovinos, ovinos, equinos, cervídeos, ímpala e outros ruminantes silvestres (NEITZ, 
1935; IRVIN et al., 1973; MATTON; MELCKEBEKE, 1990) e incriminada como causa de 
anemia moderada nestes animais, entretanto quando associada a outros hemoparasitas, pode 
produzir uma doença clínica grave (IRVIN et al., 1973). Contudo, os mamíferos, de uma 
forma geral, são hospedeiros acidentais que podem servir como portadores para a preservação 
e disseminação do agente etiológico (MARTINS et al., 1996). 

A borreliose em ruminantes tem uma distribuição cosmopolita, ocorrendo em todas as 
regiões do mundo (NEITZ, 1956; VIVAS et al., 1996). Os carrapatos vetores são do gênero 
Rhipicephalus e as espécies R. evertsi evertsi e R.  appendiculatus (SMITH et al., 1985), 
podendo ser esta espiroqueta patogênica para o carrapato, como reportado para R. microplus 
(SMITH et al., 1978; VIVAS et al., 1996). 

As espiroquetas são normalmente consideradas não patogênicas, apesar de existirem 
relatos da ocorrência de doença clínica. Durante a fase de parasitemia, os bovinos infectados 
por B. theileri podem exibir suave elevação de temperatura, letargia, anemia e hematúria 



27 
 

(CALLOW, 1967; SMITH et al., 1978). Estes sinais clínicos caracterizam uma síndrome 
parecida com a de babesiose, dificultando deste modo o diagnóstico clínico feito em nível de 
campo, mas confirmada por exame de esfregaços sanguíneos em laboratório (CALLOW, 
1967).  

Rogers et al. (1999) observaram espiroquetemia em bovinos com elevada temperatura 
e letargia, mas anemia e hematúria não foram observadas.  

Sharma et al. (2000) no Botswana, na região da África Austral suspeitaram de 
borreliose em dois bovinos adultos de um rebanho com febre, linfonodos pré-escapulares e 
parótideos infartados, anemia, hemoglobinúria, inapetência e diarréia. Um dos animais veio a 
óbito e exame do esfregaço sanguíneo apresentou grande quantidade de B. theileri e poucos 
outros hemoparasitos como B. bovis e Theileria parva. Alguns animais se recuperaram após o 
tratamento com antibióticos de longa duração.  

B. theileri é detectável em esfregaços sanguíneos, a partir 2 a 4 semanas após o repasto 
sanguíneo de carrapatos infectados, mas em poucos dias desaparecem (SMITH et al., 1978).  

Nas infecções subsequentes podem ocorrer novos picos de parasitemia, mas sem sinais 
clínicos de doença (CALLOW, 1967). Segundo Smith et al. (1978) os curtos períodos de 
febre coincidem com a presença de espiroquetas observáveis em esfregaço sanguíneo.  

Embora a infecção por B. theileri, na maioria das vezes, se apresente de forma 
assintomática em bovinos, esta espiroqueta permanece importante por ser bastante 
disseminada.  

A distribuição geográfica de Borrelia spp. em bovinos está diretamente relacionada à 
distribuição de seus vetores.  B. theileri tem sido reportada quase que exclusivamente em 
regiões tropicais e subtropicais e está diretamente relacionada com a distribuição de 
carrapatos vetores tais como: Rhipicephalus microplus, R. annulatus, R. decoloratus, R. 
australis, R. evertsi, Ixodes ricinus e Haemaphisalis cinnabarina punctata na Oceânia 
(CALLOW, 1967), na África (MATTON; MELCKEBEKE, 1990; SHARMA et al., 2000; 
TREES, 1978), nas Américas (HADANI et al., 1985; VIVAS et al., 1996; MARTINS et al., 
1996) e na Europa (SHILLHORN VAN VEEN; LEYENDEKKERS, 1971; SMITH; 
ROGERS, 1998; UILENBERG et al., 1988). 

Os aspectos biológicos observados em R. microplus, sugerem que a replicação de B. 
theileri pode ocorrer em maior intensidade no vetor do que nos bovinos (SMITH et al., 1985; 
SMITH; ROGERS, 1998). 

 Segundo Smith et al. (1978) ovários e a hemolinfa do carrapato vetor são os locais 
preferenciais de B. theileri, com extensiva multiplicação ocorrendo nos hemócitos, sendo que 
as glândulas salivares são os primeiros órgãos a serem invadidos pelas espiroquetas após o 
repasto sanguíneo em um hospedeiro vertebrado infectado.  

Alguns autores sugerem que B. theileri parece não ser patogênica para o carrapato 
(CALLOW, 1967; SMITH et al., 1978). Somente os estágios de ninfa e adulto são capazes de 
transmitir as espiroquetas aos bovinos (CALLOW, 1967), apesar de ocorrer infecção 
transovariana e espiroquetas serem detectadas 72 horas após larvas se alimentarem em 
hospedeiros infectados.  Não está bem claro porque é que as larvas de R. microplus são 
incapazes de transmitir B. theileri aos bovinos. Acredita-se que poucas espiroquetas 
conseguem invadir as glândulas salivares após infecção no estágio larval (SMITH et al., 1978; 
MARTINS et al., 1996). 

A borreliose bovina causada por B. theileri pode ocorrer associada a outras 
hemoparasitoses como a babesiose, anaplasmose, theileriose e ehrlichiose agravando ainda o 
quadro clínico e hematológico do animal acometido, especialmente, em animais 
esplenectomizados (SMITH et al., 1985; UILENBERG, 1986; MATTON; MELCKEBEKE, 
1990).  



28 
 

No entanto, Matton e Melkckebeke (1990) reportaram que a espiroqueta deixa de ser 
observáveis em esfregaços sanguíneos quando da presença de B. bigemina e reapareceram 
quando esta infecção for controlada. Conhecer as implicações destas interações entre estes 
agentes etiológicos é fundamental para o melhor entendimento do mecanismo patogênico 
destas enfermidades, principalmente nas regiões tropicais e subtropicais onde carrapato R. 
microplus é o principal vetor de B. bigemina, B. bovis e de A. marginale, assim como de B. 
theileri (NEITZ, 1956; SMITH et al., 1978). 

Como ocorre com B. burgdorferi, a espécie B. coriaceae tem sido detectada 
principalmente em regiões de clima temperado e tem como vetor o carrapato Ornithodirus 
coriaceus (CALLOW, 1967). A infecção por B. coriaceae tem sido associada com o aborto 
epizoótico bovino (JOHNSON et al., 1987), podendo também infectar cervídeos (ZINGG; 
LEFEBVRE, 1994).  

A distinção entre as três espécies de espiroquetas que acometem ruminantes (B. 
theileri, B. burgdorferi e B. coriaceae) é importante uma vez que a distribuição geográfica dos 
hospedeiros invertebrados e vertebrados é coincidente e a caracterização de espécies 
potencialmente zoonóticas, incluindo B. theileri, é de grande relevância para a saúde pública e 
animal (SMITH; ROGERS, 1998).   

As aves silvestres têm papel relevante na epidemiologia da borreliose (ANDERSON et 
al., 1986; ANDERSON, 1988), pois estas servem de reservatórios para B. burgdorferi 
(OLSEN et al., 1995), além de serem muitas vezes migratórias acabarem por transportar 
carrapatos infectados de uma região geográfica para outra (SCHOELER; LANE, 1993).  

Não há registros de doença nas aves ocasionada por esta espiroqueta. Provavelmente a 
elevada temperatura corporal seja deletérica ou haja incompatibilidade imunológica da ave 
com o parasita, bloqueando a ação patogênica da Borrelia nas aves (MANWEILER et al., 
1990, NICHOLS; CALLISTER, 1996).  

O envolvimento das aves silvestres na epidemiologia da borreliose está registrado na 
América do Norte (MANWEILER et al., 1990; STAFFORD et al., 1995; NICHOLS; 
CALLISTER, 1996), na Europa (MATUSCHKA; SPIELMAN 1992; RANDOLPH; 
CRAINE, 1995) e na Ásia (MIYAMOTO et al., 1992; NAKAO et al., 1994).  

A borreliose acomete cervídeos, os quais desenvolvem sinais clínicos da doença, mas 
atuam como reservatórios de Borrelia spp. no ambiente silvestre (STEERE et al., 1983; 
MAGNARELLI et al., 1995a).  

Na América do Norte, o veado da cauda branca (Odocoileus virginianus) é o principal 
reservatório (MAGNARELLI et al., 1995a,b), embora outras espécies como o Cervus nippon 
yesoensis (KIMURA et al., 1995) também podem atuar como reservatório. Portanto, os 
cervídeos são considerados animais sentinelas para esta enfermidade (GILL et al., 1994). 

Os roedores possuem uma estreita ligação com os micro-organismos do gênero 
Borrelia, atuando como principais reservatórios e carreadores de B. recurrentis, 
transportando-a do ambiente silvestre ao peri - domiciliário (BRUMPT, 1927; BARBOUR; 
HAYES, 1986). Da mesma forma, a B. burgdorferi também é mantida na natureza pelos 
roedores silvestres (MASUZAWA et al., 1995; JAENSON; TALLEKLINT, 1996). O roedor 
da pata branca (Peromyscus leucopus) e outros membros do gênero são os reservatórios 
naturais de B. burgdorferi na América do Norte (LANE et al., 1994; MAUPIN et al., 1994; 
WALKER et al., 1996).  

Na Europa, os roedores envolvidos pertencem, principalmente, ao gênero Apodemus 
(KURTENBACH et al., 1995). Na Ásia, tanto o gênero Apodemus, quanto o gênero 
Eothenomys têm participação no ciclo da borreliose na espécie da Borrelia japonica 
(MASUZAWA et al. 1995). 

Os roedores têm sido utilizados como modelos para bioensaios com Borrelia em 
laboratórios de pesquisas (MASUZAWA et al., 1992; PACHNER et al., 1995). Foram 
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realizados estudos experimentais com carrapatos avaliando-se o potencial de transmissão, 
patogenicidade de cepas, ultramicroscopia de tecido infectado, desenvolvimento de vacinas, 
ensaios com drogas e expressão genética de Borrelia spp. (JOBE et al., 1993; PACHNER et 
al., 1995). 

Outros animais silvestres como carnívoros (carnivora), marsupiais (marsupialia) e 
lagomorfos (lagomorpha) podem albergar Borrelia spp. no sangue e/ou nos tecidos, 
entretanto, a sua participação no ciclo epidemiológico da borreliose é ainda discutível 
(MCLEAN et al., 1993a; MAGNARELLI et al., 1995c).  

No Brasil, estudos demonstram que os marsupiais podem participar na epidemiologia 
da doença de Lyme (YOSHINARI et al., 1995; 1997), uma vez que foram observadas 
espiroquetas com características morfológicas de Borrelia spp. em sangue periférico de 
Didelphis (marsupialis) (YOSHINARI et al., 1995; 1997), sendo estas espiroquetas 
infectantes para camundongos albinos (Swiss) (BARBOZA et al., 1998).  

As relações entre os marsupialis e esta espiroqueta estão em discussão, embora ela 
tenha homologia antigênica, frente aos ensaios imunológicos (ELISA e western-blotting), 
com B. burgdorferi (YOSHINARI et al., 1995, BONOLDI et al., 1996). 

A borreliose também vem sendo pesquisada, em relação a casos concomitantes com 
ehrlichiose humana (MAGNARELLI et al., 1995b). Existem atualmente duas espécies 
descritas no homem, Ehrlichia chaffeensis que tem como principal vetor o Amblyomma 
americanum, que também transmite Borrelia e a Ehrlichia granulocítica humana, cujo 
principal vetor é o I. dammini, podendo também ser transmitida por outros carrapatos (CHEN 
et al., 1994; RIKIHISA et al., 1994). 
 A coexistência de anticorpos para babesiose humana, ehrlichiose e borreliose tem sido 
observada em soros de pacientes de áreas de risco para estas enfermidades (MAGNARELLI 
et al., 1995a, 1995b). Este fenômeno é pertinente, pois o roedor de pata branca Peromyscus 
leucopus (white-footed mouse), é o reservatório da B. burgdorferi e B. microti e, da mesma 
forma o cervídeo Odocoileus virginianus, chamado “white-tailed deer” é o reservatório de 
Ehrlichia chaffeensis e de B. burgdorferi (DUMLER et al., 1995).  
   A epidemiologia da borreliose em animais e em seres humanos apresenta 
características variadas de acordo com a região geográfica, dada a existência de genoespécies 
e cepas de Borrelia diferentes, distintos carrapatos vetores, interações vetor patógeno e de 
ecosistemas diversificados (BARANTON et al., 1992; BENNETT, 1995). Os animais 
domésticos são competentes reservatórios de Borrelia spp. no ambiente domiciliar 
(MATHER et al., 1994). 

 Na literatura científica disponível sobre infecções por parasitas do gênero Borrelia em 
animais de produção não existe relatos de ocorrência desta enfermidade em Moçambique, 
embora haja relatos de ocorrência dos carrapatos considerados vetores do patógeno causador 
de borreliose.  

 
2.5 Técnicas de diagnóstico de hemoparasitos transmitidos por carrapatos  

 
O diagnóstico das doenças transmitidas por carrapatos em nível de campo é realizado 

com base na sintomatologia clínica, mas este método é complexo e de baixa sensibilidade, 
além da similaridade dos sinais clínicos com outras enfermidades de origem infecciosa e 
parasitária, muitas vezes co-associadas. Sendo assim é mais sensato recorrer aos exames 
hematológicos, através da observação direta dos parasitos em esfregaços sanguíneos corados 
com substâncias específicas e examinados ao microscópico óptico ou a métodos indiretos 
através da detecção de anticorpos por meio de testes sorológicos ou detecção do ácido 
desoxirribonucléico (DNA) do parasito através de técnicas de diagnóstico moleculares.  
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 O diagnóstico clínico é feito com base nos sintomas e histórico de infestação de 
carrapatos. Entretanto, como estes sintomas não são específicos, deve-se realizar os exames 
laboratoriais para a confirmação da suspeita clínica. Os agentes etiológicos da doença podem 
ser visualizados diretamente por meio do exame parasitológico de esfregaço de sangue 
corados com Giemsa ou derivados de Romanwsky (HARVEY et al., 1978). A confecção dos 
esfregaços deve ser efetuada através de uma gota de sangue da ponta da orelha ou cauda do 
animal (NEITZ; THOMAS, 1938).    

Devido às dificuldades que os clínicos enfrentam no diagnóstico das hemoparasitoses 
em nível de campo, em animais com ou sem sintomas clínicos, torna-se importante direcionar 
o diagnóstico através da utilização de técnicas laboratoriais a partir de métodos 
parasitológicos, sorológicos e moleculares (WALTISBUHL et al., 1987; DE ECHAIDE et al., 
2005; CONRATHS; SCHARES, 2006; GASSER, 2006).       

O método parasitológico continua sendo válido e consiste na demonstração do parasito 
a partir do material encaminhado ao laboratório que pode ser sangue ou fragmentos de tecidos 
de diferentes órgãos do animal em exame pos mortem (SINGH, 1997).  

Nas últimas décadas, diversas provas sorológicas foram desenvolvidas como o Dot-
ELISA (MONTENEGRO-JAMES et al., 1990), os testes de aglutinação e suas variações, o 
“teste do cartão” (TC) (TODOROVIC et al., 1977) e o teste de conglutinação rápida (TCR) 
(ARAÚJO et al., 1997). Apesar de apresentarem em geral sensibilidade baixa, estes testes 
apresentam menor custo, economia de tempo e praticidade na execução e podem ser 
utilizados em estudos epidemiológicos e na avaliação das medidas preventivas de doenças 
transmitidas por carrapatos (ROSS; LOHR, 1968). O teste de fixação de complemento é 
primariamente utilizado para detecção de anticorpos da classe IgM, ou seja, para detecção de 
animais recentemente infectados (BÖSE et al., 1995) 
 No intuito de aumentar a confiabilidade dos resultados, outras técnicas de diagnóstico 
têm sido utilizadas, destacando-se a Reação de Imunofluorescencia Indireta (RIFI), 
Aglutinação em Látex e o ensaio de imunoadsorção enzimática indireto (ELISA-i) 
(CALLOW et al., 1981).   

A RIFI tem sido considerada teste padrão e é comumente utilizado em vários países 
para o diagnóstico em situações em que se pretende saber se o agente etiológico suspeito 
entrou ou não em contato com o rebanho (CALLOW et al., 1981). 

O teste de ensaio de imunoadsorção enzimático indireto (ELISA-i) mostra-se ser o 
mais prático na sua utilização, devido a sua facilidade de execução, leitura mecânica e 
fornecimento rápido dos resultados, sendo desta forma, o método de eleição para muitos 
estudos epidemiológicos que envolvem maior número de amostras (MOLAD et al., 2006; 
FOSGATE et al., 2010; NDOU et al., 2010).       

 Vale ressaltar que nos testes sorológicos não existe um do ponto de corte standard 
devendo este ser calculado segundo formulas matemáticas definidas mediante a metodologia 
utilizada por cada pesquisador na execução do teste, número controles negativos e positivos 
utilizados no teste para a detecção de anticorpos contra o parasito que está sendo pesquisado. 

Atualmente, com o advento das técnicas de diagnóstico a partir da biologia molecular 
vem revolucionando o diagnóstico de várias enfermidades, incluindo as hemoparasitoses, 
transmitidos por carrapatos, pois estas técnicas caracaterizam-se por possuírem alta 
sensibilidade e especificidade (GASSER, 2006).  As técnicas moleculares se baseiam na 
detecção do DNA genômico do parasito no material amostral, através da reação em cadeia 
pela polimerase (PCR) (LEW; JORGENSEN, 2005). 

A PCR é hoje considerada um dos métodos de diagnóstico direto mais sensível, rápido 
e específico. Tem sido utilizada como técnica de detecção de parasitas em animais 
clinicamente saudáveis, além de caracterizar as diferentes espécies presentes nos animais e 
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também é empregada em alguns estudos epidemiológicos de diferentes patógenos (PERSING 
et al., 1992; DUMLER et al., 2001; GASSER, 2006).  

Outras técnicas resultantes de modificações da PCR também têm sido desenvolvidas 
com o intuito de aumentar a sensibilidade e a especificidade desta metodologia de diagnóstico 
e pesquisa científica, como por exemplo, a “nested PCR” (nPCR) (TORIONI et al., 1998).  

A nPCR é capaz de detectar pequenas quantidades de DNA (BÖSE et al., 1995) e 
consiste na utilização de sequências de “primers” ou iniciadores internos utilizados na 
primeira reação da PCR, que anelam ao fragmento amplificado pela primeira PCR em uma 
segunda amplificação, com o objetivo de aumentar o número de cópias da sequência alvo e 
consequentemente a sensibilidade do teste  (FIGUEROA et al. 1996). 

A PCR apresenta a sensibilidade de aproximadamente 100 vezes maior que a técnica 
tradicional de esfregaço sanguíneo, detectando cerca de 10 pg de DNA do parasita nas 
amostras de sangue (BÖSE et al., 1995), sendo que essa sensibilidade pode ser aumentada 
ainda mais pela utilização da técnica de nPCR (COSTA-JUNIOR et al., 2006).  

 Existem também a PCR combinada com análise de polimorfismo de comprimento de 
fragmentos de restrição (PCR-RFLP) (CARRET et al., 1999) e a PCR em tempo real 
(PETERS et al., 2004).  

A sensibilidade da PCR para a detecção de patógenos tem se mostrado melhor que os 
métodos de diagnóstico microscópio e sorológico, embora as técnicas de PCR ainda 
demandem um relativo consumo de tempo, custo e requerem procedimentos mais complexos.  

O desenvolvimento de várias metodologias desta técnica resultou numa inovação 
tecnológica, a PCR em tempo real, que vem ganhando espaço e aceitação nos laboratórios 
especializados em diagnóstico clínico e pesquisa científica por apresentar a capacidade de 
gerar resultados quantitativos (KIM et al., 2007). A técnica permite o acompanhamento de 
todas as etapas da reação e a apresentação dos resultados de forma mais precisa e rápida, 
quando comparado com a PCR convencional que apresenta apenas os resultados qualitativos. 
Também requer o processamento pós-PCR, como a eletroforese em gel de agarose. 

 
2.5.1 Diagnóstico de Babesia bigemina e B. bovis 

 
Na babesiose aguda a doença é caracterizada não só pelos sinais de hemólise, mas 

também por alta parasitemia (BÖSE et al., 1995). Nessa situação o exame direto de esfregaços 
sanguíneos colhidos de ponta da cauda ou da orelha é o método de diagnóstico mais 
empregado, devido a sua facilidade na execução e baixo custo, embora requere certa 
habilidade no exame microscópico das lâminas. Porém, a baixa sensibilidade desta técnica é 
um fator limitante para a sua aplicação em estudos epidemiológicos em decorrência da 
incapacidade de não poder detectar animais cronicamente infectados (BÖSE et al., 1995; 
COSTA-JUNIOR et al., 2006). 

Nestas circunstâncias, as técnicas sorológicas para pesquisa de anticorpos específicos 
têm sido frequentemente empregadas em estudos epidemiológicos da babesiose e com base no 
status imunológico dos animais é possível definir a situação epidemiológica de uma 
determinada região quanto a ocorrência desses hemoparasitos (MAHONEY et al., 1973).  

A sensibilidade e a especificidade do teste de ELISA-i são influenciadas pela 
qualidade do antígeno que está sendo utilizado, a técnica tem a vantagem de ser muito 
objetiva, além de possibilitar o exame de um número considerável de amostras em curto 
espaço de tempo, a sua leitura é automatizada, muito rápida na execução, sendo por isso 
indicada para a realização de inquéritos soroepidemiológicos envolvendo maior número de 
amostras em áreas endêmicas (TEMBUE et al., 2011a). 
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 As técnicas sorológicas embora apresentam elevada sensibilidade e especificidade, 
possuem suas limitações uma vez que apenas indicam a exposição dos animais ao agente 
etiológico e não informam sobre o curso da infecção (WAGNER et al., 1992).  

Com o desenvolvimento das técnicas moleculares de diagnóstico houve um salto 
qualitativo  na elevação da sensibilidade e especificidade na detecção e diagnóstico dos 
agentes etiológicos pois, permite discriminar os animais infectados que apresentam baixa 
parasitemia daqueles que por terem conseguido eliminar as infecções no organismo não são 
fonte de infecção para os carrapatos, além de diferenciar entre os animais vacinados dos não 
vacinados (DE LA FUENTE et al., 2010).  

A utilização das técnicas de PCR na investigação epidemiológica das infecções do 
gênero Babesia tem produzido informações bastante relevantes, uma vez que  permite a 
detecção dos agentes etiológicos tanto nos hospedeiros vertebrados, quanto nos hospedeiros 
invertebrados (OLIVEIRA et al., 2005, TEGLAS et al., 2005; OLIVEIRA-SEQUEIRA et 
al.,2005). 

 
2.5.2 Diagnóstico de Anaplasma marginale 
 

Com relação a anaplasmose bovina a infecção aguda é diagnosticada com base na 
anamnese, sinais clínicos, determinação do volume globular e demonstração da rickettsia 
intra-eritrocítica em esfregaços de sangue corados com Giemsa (WANDURAGALA; 
RISTIC, 1993). A técnica de esfregaço sanguíneo continua sendo válida e de maior 
praticidade para diagnóstico das infecções por A. marginale, especialmente, durante a fase 
aguda, quando a maior parte dos eritrócitos está parasitada (HART et al., 1992). Contudo, 
trata-se de um método pouco sensível e incapaz de detectar o parasita nos casos de baixos 
níveis de rickettsemia que ocorrem predominantemente durante a fase crônica (KIESER et al., 
1990). 

De acordo com Trueblood et al. (1991), o fato dos animais persistirem infectados após 
se recuperam de uma primo-infecção por A. marginale faz com que os níveis de anticorpos se 
mantenham elevados, favorecendo com isso a possibilidade da realização de diagnóstico 
indireto, por diferentes métodos imunoenzimáticos.  

No entanto, McGuire et al. (1991) consideraram que as técnicas imunológicas 
apresentam um elevado índice de erros em função, principalmente, de resultados falsos 
positivos cuja principal causa seria a contaminação dos antígenos utilizados por proteínas de 
eritrócitos. 

Várias técnicas imunológicas têm sido descritas para o diagnóstico da anaplasmose 
bovina e dentre elas, destacam-se, o teste de aglutinação rápida em cartão (TC) 
(TODOROVIC et al., 1977), aglutinação em tubo capilar (AC) (RISTIC, 1962), aglutinação 
em microesferas de látex (AL) (RODGERS et al., 1998), (FC) (TODOROVIC et al., 1977, 
GOFF et al., 1990), (RIFI) (GONZALEZ et al., 1978; MONTENEGRO-JAMES et al., 1985), 
radioimunoensaio (RIA) (SCHUNTNER; LEATCH, 1988) e o (ELISA-i) (THOEN et al., 
1980; KNOWLES et al., 1982; BARRY et al., 1986). 

Hungerford e Smith. (1997) desenvolveram um teste de aglutinação em cartão 
modificado mais sensível, utilizado para estimar a prevalência da anaplasmose bovina. 

Wright (1990) demonstrou que o teste de aglutinação em tubo capilar (CTA) apresenta 
como principais vantagens a rapidez na execução e a possibilidade de realização em campo, 
enquanto que na fixação do complemento (FC), há necessidade da padronização correta de 
todos os reagentes, requerendo mais tempo para execução e para a obtenção dos resultados. 
Além disso, reações falsas negativas ocorrem em testes de fixação de complemento devido à 
falha na detecção de todos os tipos de imunoglobulinas de bovinos (McGUIRE et al., 1991). 
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 A aglutinação em látex, que utiliza microesferas sensibilizadas com o antígeno 
cultivado in vitro, apresenta maior sensibilidade e especificidade que o teste do cartão (TC), 
aglutinação em tubo capilar e fixação de complemento (RODGERS et al., 1998). Por outro 
lado, a radio imunoensaio apresenta sensibilidade e especificidade semelhantes ao ensaio de 
imunoadsorção enzimático indireto, contudo requer a utilização de substâncias radioativas e 
equipamentos laboratoriais mais sofisticados (WRIGHT, 1990). 

A maioria destes testes imunoenzimáticos apresenta um certo grau de erros refletidos 
na baixa sensibilidade e especificidade dos antígenos utilizados, que correspondem a 
preparações  obtidas a partir do sangue de bezerros recém-nascidos ou esplenectomizados e 
infectados experimentalmente, com um agente etiológico isolado e por esse motivo, 
apresentam-se contaminadas por componentes celulares do hospedeiro vertebrado, o que 
determina a inespecificidade às reações sorológicas (WRIGHT, 1990; RODGERS et al., 
1998). Resultados falsos positivos ocorrem quando antígenos são detectados por anticorpos 
contra eritócitos presentes no soro de bovinos (WRIGHT, 1990; RODGERS et al., 1998).  

Entre os testes sorológicos mais utilizados para imunodiagnóstico da anaplasmose 
bovina, destacam-se a RIFI e o ELISA-i (THOEN et al., 1980; NIELSEN et al., 1996). 
 A RIFI é um teste sorológico simples e sensível para detecção de animais infectados 
com A. marginale, quando comparada com Teste de Cartão (TODOROVIC et al., 1977). 
Vários destes testes foram utilizados em estudos de soroprevalência da anaplasmose bovina 
em diferentes regiões geográficas do mundo (JORGENSEN et al., 1992) e tem sido 
recomendado para pesquisas que requerem titulações seriadas (WILSON et al., 1978), 

Goff et al. (1982) desenvolveram um teste de  imunofluorescência indireta  
modificado utilizando microfluorometria, o que proporcionou uma maior sensibilidade ao 
teste para identificação de bovinos infectados por  A. marginale.  
 Embora o teste de  RIFI seja uma das técnicas mais utilizadas, na última década o  
teste de ELISA-i tem apresentado maior sensibilidade e especificidade, com a vantagem de 
seus resultados poderem ser obtidos diretamente através de um leitor automático, evitando 
problemas com interpretações dúvidosas de origem humana nas reações fraco-positivas 
observadas com maior frequência no teste de RIFI (NAKAMURA et al., 1988, NIELSEN et 
al., 1996).  
 Vários testes de ELISAs foram desenvolvidos para a  detecção da infecção por A. 
marginale, utilizando anticorpos monoclonais (TRUEBLOOD et al., 1991), ou pela detecção 
de anticorpos circulantes (MOLLOY et al., 1999).  
 Os avanços observados só foram possível graças ao desenvolvimento do diagnóstico 
sorológico da anaplasmose bovina, caracterizando antígenos de A. marginale através da 
clonagem de genes e da produção de proteínas recombinantes (REYNA-BELLO et al., 1998).  

As análises antigênicas das proteínas de membrana de superficie de A. marginale 
revelaram que seis proteínas principais de superfície ou “major surface proteins” (MSP) são 
reconhecidas por anticorpos produzidos por bovinos infectados com diferentes isolados de A. 
marginale (KOCAN et al., 2003). As investigações realizadas com essas seis proteínas 
principais têm revelado que elas estão envolvidas em distintas atividades biológicas do 
parasita (KOCAN et al., 2003).  

As MSPs são altamente antigênicas em todos os estágios da infecção, inclusive em 
bovinos persistentemente infectados (PALMER et al., 1986; KOCAN et al., 2002).  

Estas proteínas são conservadas durante o período de crescimento de  A. marginale 
nos eritrócitos e glândulas salivares de carrapatos vetores, sendo envolvidas principalmente na 
infecção da célula do hospedeiro vertebrado (OBERLE et al., 1988;  KOCAN et al., 2002).  

Anticorpos contra as MSPs estão envolvidos com três mecanismos de proteção contra 
infecção, incluindo a neutralização devido à ação direta dos anticorpos, citotoxidade celular 
dependente de anticorpos por linfócitos não restritos ao complexo principal de 
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histocompatibilidade (MHC), fagocitose pelos macrófagos mediada por anticorpos 
opsonizantes (PALMER et al., 1999).  

Trueblood et al. (1991) desenvolveram um ensaio de imunoadsorção enzimático 
competitivo (ELISA-c) com MSP1a purificada, utilizando anticorpo monoclonal ANA22B1 
para epitopo de linfócitos B, que apresentou ótimo desempenho na detecção de bovinos 
infectados na fase aguda.  

Porém, a avaliação de diferentes sistemas de ELISAs com MSP3, demonstrou que esta 
proteína não é um bom antígeno para ser utilizado em  testes imunodiagnósticos, uma vez que 
foi observada a conservação de epítopos de reatividade cruzada com Anaplasma ovis e 
Ehrlichia spp., além da ausência desta proteína entre alguns isolados de A. marginale 
(McGUIRE et al., 1991, ALLEMAN; BARBET, 1996).  

Apesar dos avanços realizados na maioria dessas técnicas, estas continuam a 
apresentarem limitações ligadas a reatividade inespecífica, que interfere nas interpretações 
dos resultados (WRIGHT, 1990). 

Com os avanços obtidos no campo da biologia molecular, tornou-se possível o 
desenvolvimento de novas metodologias para diagnóstico de parasitas baseadas na detecção 
de fragmentos de DNA genômico (BARKER, 1990). Os primeiros avanços científicos obtidos 
com a aplicação dos testes baseados na detecção de fragmentos de DNA de A. marginale 
foram revisados por diversos autores (BARBET, 1995; FIGUEROA; BUENING, 1995). 
Nestas publicações os autores descrevem o progresso das técnicas de biologia molecular e as 
consequentes descobertas que foram sendo feitas com relação a essa rickettsia. 

No que se refere aos hospedeiros vertebrados, a aplicação das ferramentas moleculares 
no diagnóstico das infecções por A. marginale tem como principal vantagem a possibilidade 
de discriminar animais soronegativos infectados, animais em fases iniciais da infecção ou que 
foram infectados congenitamente (COSSÍO-BAYÚGAR et al., 1997) e distinguir animais 
soropositivos infectados de animais vacinados (GALE et al., 1996). 

Quanto à infecção dos carrapatos, as investigações epidemiológicas foram, até 
recentemente, bastante limitadas pela escassez do conhecimento das interações entre os 
carrapatos, ambiente e a rickéttsia, assim como, pela inexistência de métodos de diagnósticos 
adequados nessa área (OLIVEIRA-SEQUEIRA, et al., 2005). Essa limitação foi minimizada 
pela utilização de técnicas baseadas na PCR, pois permitem o diagnóstico direto pela detecção 
da rickéttsia nos vários estágios de desenvolvimento dos artrópodes (OLIVEIRA et al., 2005). 

Com a utilização da biologia molecular foi possível caracterizar cinco proteínas de 
superfície de membrana “major surface proteins” - MSPs, de Anaplasma marginale, nos 
estágios eritrocíticos e em carrapatos transmissores (PALMER et al., 1986; VISSER et al., 
1992). Estas proteínas funcionam como  transportadores de nutrientes e estão envolvidas nos 
processos de aderência e na invasão das células do hospedeiro, bem como na geração de 
novos antígenos, que vão manter uma infecção persistente (DE LA FUENTE et al. 2001a).  

 
2.5.3 Diagnóstico das  espécies do gênero Borrelia  

 
Com relação à borreliose o diagnóstico pode ser realizado em animais e seres 

humanos, através de esfregaços sanguíneos corados pelo Giemsa, entretanto, os agentes 
etiológicos só são detectáveis em casos de alta espiroquetemia (BRUMPT, 1927; MATTON; 
MELCKEBEKE, 1990).  

Os esfregaços também podem ser feitos a partir de fragmentos de tecidos do carrapato 
como intestino, glândula salivar e ainda hemolinfa, corados também pelo Giemsa, método 
muito utilizado no estudo de Borrelia anserina e B. theileri no carrapato vetor (SMITH et al. 
1978; VIVAS et al., 1996). Nos tecidos de animais, as colorações oferecem boas 
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visualizações. A habilidade na observação microscópica é importante dado o grande 
pleomorfismo das borrelias (ABERER; DURAY, 1991). 

 Em bovinos com claudicação e edema articular, outras causas devem ser consideradas 
além da borreliose (BUSHMICH, 1994). Por isso, é complexo estabelecer uma definição clara 
do caso e o diagnóstico presuntivo da enfermidade tem sido baseado em um conjunto de 
informações desde o histórico, vetores envolvidos, sinais clínicos, testes sorológicos e 
resposta dos animais acometidos a terapia (POST et al., 1986; POST, 1990). 

A recuperação e o isolamento da bactéria podem ser feitos através de filtração em 
aparelhos próprios de 0,20 a 0,45µm (JOBE et al., 1993).  

No isolamento utiliza-se o meio de Barbour Stoenner e Kelly (BSK), o meio de Kelly, 
o meio de Stoenner, ou similares, nos quais se faz a sementeira de sangue, fragmentos de 
tecidos ou de carrapatos, obtendo-se o crescimento da espiroqueta a 33°C em 
aproximadamente uma semana (KUIPER et al., 1994; LEBECH et al., 1995).  

O isolamento de algumas espécies de Borrelia também tem sido realizado a partir de 
saliva, fragmentos de glândula salivar e intestino dos carrapatos Ixodes scapularis, I. 
dammini, I. pacificus, I. persulcatus, I. ricinus, I. ovatus, Amblyomma. americanum, 
Dermacentor variabilis (NAKAO et al., 1992; TAKADA et al., 1994; TALLEKLINT; 
JAENSON, 1996).  

No entanto, existem limitações, pois nem todas as espécies de Borrelia são de fácil 
cultivo ou ainda não são cultiváveis (SMITH; ROGERS, 1998; OLIVEIRA et al., 2004). A 
visualização destas espiroquetas pode ser realizada em microscopia de campo escuro, de 
contraste de fase e em tecidos corados pela prata (BARBOUR; HAYES, 1986).  

Segundo Hadani et al. (1985) a identificação de espécies de Borrelia baseada em 
características bioquímicas não é possível, pois, não tem como fazer a diferenciação entre as 
espécies. 

A imunohistoquímica é o método que apresenta excelentes resultados já que permite a 
observação de Borrelia e a caracterização microscópica da lesão e ainda revela marcações 
antigênicas do patógeno no tecido em humanos, tem-se encontrado dificuldades na obtenção 
de fragmentos de tecidos, sendo esta técnica pouco utilizada (LEBECH et al., 1995).  

O ensaio de imunoadsorção enzimático indireto (ELISA-i) tem sido utilizado em 
amostras de tecidos do carrapato I. dammini para a detecção de antígenos de Borrelia 
burgdorferi com bons resultados, mesmo utilizando anticorpos policlonais (DORWARD et 
al., 1991). 

A RIFI é outro teste que tem sido utilizado no diagnóstico de borreliose, podendo ser 
empregado para triagem em estudos epidemiológicos envolvendo maior número de amostras 
(BURGDORFER, 1993; BENNETT, 1995).  

Russell et al. (1984) demonstraram uma sensibilidade e especificidade semelhante 
entre RIFI e ELISA-i, embora a maioria dos estudos revela certa superioridade do ELISA-i, 
em termos de sensibilidade, especificidade e operacionalidade (STIERNSTEDT et al., 1985; 
GOLIGHTLY, 1993).  

Magnarelli e Anderson (1998) desenvolveram ELISA-i para detecção de anticorpos 
das classes IgM e IgG em seres humanos, tendo observado a ausência de reações cruzadas 
entre B. burgdorferi, Leptospira icterohaemorrhagiae e L. grippotyphosa, sugerindo que o 
teste de ELISA-i padronizado poderia ser utilizado para o diagnóstico da borreliose e no 
diagnóstico diferencial com outras espiroquetoses. 

No teste de ELISA-i, antígeno sonicado ou frações protéicas podem ser usados como 
antígeno (BENNETT, 1995; OKSI et al., 1995), sendo o antígeno sonicado o mais empregado 
(CRAFT et al., 1984; MAGNARELLI et al., 1994a).  

O teste de ELISA-i para detecção de antígenos de Borrelia ainda tem sido utilizado, 
em amostras de urina e sangue de mamíferos (HYDE et al., 1989; DOWARD et al., 1991; 
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MAGNARELLI et al., 1994b). Cada método de detecção de anticorpos tem vantagens e 
desvantagens quanto à sensibilidade, especificidade, facilidade de padronização e custo 
(MAGNARELLI et al., 2004).  

Em todas as regiões onde se tem relato de borreliose, o teste de ELISA-i tem sido 
utilizado para diagnóstico e levantamentos epidemiológicos, representando a principal 
ferramenta imunológica, devido a sua sensibilidade e especificidade alta (MAGNARELLI et 
al., 1987). 

O western blotting é outro teste que tem sido empregado em casos de dúvida no 
método de ELISA-i.  O inconveniente do imunoblotting é a obtenção do padrão positivo ideal 
(gold standard) pelos laboratórios, o que se torna difícil, exceto em caso de imunizações 
experimentais (ENGSTROM et al., 1995).  

Grodzicki e Steere (1988) demonstraram eficiência superior do western blotting em 
relação ao ELISA-i para a doença de Lyme, pois esta técnica é mais sensível e específica, 
podendo ser usada como confirmatório do teste de ELISA-i (DRESSLER et al.1993). 

Fonseca et al. (1996) avaliando soros de bovinos também comprovou a superioridade 
do Western blotting como teste de diagnóstico. Contudo, este ensaio deve seguir critérios de 
interpretação, pois existem variações antigênicas regionais para a Borrelia, além de espécies 
distintas e homólogas (CRAFT et al., 1986; RAHN; MALAWISTA, 1991). Portanto, deve-se, 
estabelecer qualidade de bandas reativas de acordo ao antígeno utilizado para cada região 
estudada, e também quantidades de bandas, sendo de no mínimo cinco (GOLIGHTLY, 1993; 
ENGSTROM et al., 1995). 

As reações cruzadas têm sido descritas entre B. burgdorferi e L. interrogans, com 
algumas variantes sorológicas, entretanto, estas reações ocorrem em alguns laboratórios 
dependendo do preparo do antígeno e do ensaio empregado (MITCHELL et al., 1994). São 
frequentes as reações cruzadas entre os membros do gênero Borrelia, em bovinos 
(DONOGHUE; VAN VEEN, 1989). Muitas reações cruzadas são descritas no emprego de 
técnicas de aglutinação, entre Borrelia spp., Treponema spp., e Leptospira spp. (BAKER-
ZANDER; LUKERHART, 1984). Para se contornar estas reações entre antígenos heterólogos 
devem ser realizadas diluições seriadas (MEREDITH et al., 1995). Mesmo que haja o 
parasitismo mútuo por Borrelia spp. e outros hematozoários, como protozoários e rickettsias, 
não ocorrem reações cruzadas, havendo sim a coexistência de anticorpos distintos, como foi 
comprovado em seres humanos (MAGNARELLI et al., 1995a). 

O teste de ELISA-i é amplamente empregado para pesquisa de anticorpos em amostras 
de soros de animais silvestres como roedores, cervídeos, marsupiais, carnívoros e aves, de 
modo que o teste tem auxiliado muito no conhecimento epidemiológico da borreliose em 
diferentes espécies animais, além de certificar animais sentinelas (MAGNARELLI et al., 
1995a, b). 

O diagnóstico correto da borreliose implica necessariamente, na qualidade do teste 
empregado. O teste de ELISA-i tem sido testado e reconhecido como sendo o melhor para 
estudos epidemiológicos, no entanto, requer o estabelecimento de padrões de controles de 
qualidade adequados para cada laboratório, com o título mínimo e linha de corte seguro e 
confiável.  

A biologia molecular é uma ferramenta de diagnóstico que vem crescendo no estudo 
de diversas enfermidades, incluindo a borreliose.  A PCR garante resultado bastante seguro e 
específico, pois se baseia na amplificação do fragmento de DNA genômico do agente 
pesquisado, se apresentando como o mais preciso dos ensaios utilizados no momento. Essa 
técnica tem sido empregada em fluidos e tecidos de humanos e animais e fragmentos de 
carrapatos (LIENBLING et al., 1993; MOTER et al., 1994; ZBINDEN et al., 1994), estando 
ainda relacionada às manifestações clínicas e respostas sorológicas (LEBECH; HANSEN, 
1992; KARCH et al., 1994; MOURITSEN et al., 1996). 
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 2.5.4 Inquérito de opinião 
 

Um questionário semi-estruturado foi elaborado segundo a metodologia por 
(THRUSFILED, 2004) com modificações e pré-testado com objetivo de aperfeiçoá-lo quanto 
à complexidade das perguntas e sequência lógica das perguntas de acordo com os objetivos, 
maximização da clareza, foram adicionados várias perguntas ou itens que pudessem servir 
como auxílio na obtenção de informações. Foram determinadas as áreas temáticas da 
abordagem e avaliadas a coesão das mesmas. Foram abordadas questões com objetivo de 
colher informações sobre as características das criações de bovinos visitadas, o perfil e a 
percepção dos criadores de bovinos das províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul 
de Moçambique sobre a importância dos carrapatos mais importantes em Moçambique na 
sanidade dos rebanhos e também sobre como os criadores de bovinos tem atuado no controle 
dos carrapatos dos bovinos. Este método de estudo tem sido utilizado para detectar problemas 
relacionados com gestão. Manejo e propor soluções junto aos criadores e gestores da pecuária 
nacional no novo contexto de produção pecuária.  

Diante dos criadores os responsáveis da gestão pecuária a nível local, realizam as 
apresentações das pessoas da equipe de trabalho segundo os usos e costumes de cada região 
em seguida eram feito o devido esclarecimento dos objetivos da pesquisa, o vínculo 
institucional dos componentes da equipe visitante e sobre a confidencialidade dos dados 
fornecidos, bem como a obtenção do termo de consentimento livre esclarecido junto ao 
proprietário. Assim realizado, os proprietários ou administradores de cada criação visitada 
foram entrevistados por um único entrevistador, sem interferência no preenchimento dos 
questionários, o que permitiu uma padronização da abordagem e máximo de imparcialidade. 
As perguntas foram redigidas em linguagem acessível ao criador independente do seu nível 
acadêmico e as perguntas organizadas de modo a permitir que a entrevista fosse realizada com 
rapidez e eficácia e as respostas compiladas simultaneamente com as respectivas respostas. 
Mesmo assim as perguntas eram traduzidas na hora na língua local do domínio do 
entrevistado o que permitiu uma boa interação e fornecimento das respostas de forma rápida e 
espontânea.                                      

2.6 MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.7 Descrição do local de estudo 
 
A Região Sul de Moçambique é formada por províncias de Maputo, Gaza e 

Inhambane (Figura 5) e ocupam uma área territorial de 170.558 km2, com uma população 
humana estimada em cerca de 4.785.916 habitantes e uma densidade populacional de 28,1 
hab/km2 (INE, 2007). A região é composta por 30 Distritos e concentra mais de 902.579 
bovinos, o equivalente a 53,6% do efetivo nacional. Destes 844.913 bovinos são pertencentes 
ao setor familiar e 57.666 a privados, com relação a cada província tem-se 154.147 em 
Maputo com 7 Distritos, 569.404 em Gaza com 11 Distritos e 179.028 em Inhambane com 12 
Distritos (TIA, 2008).  

O sistema de produção pecuária na região é predominantemente tradicional, onde os 
animais são criados em sistema extensivo, os pequenos ruminantes e suínos são soltos e 
perambulam livremente nos arredores das aldeias nas comunidades. Os bovinos de pequenos 
criadores são geralmente conduzidos por crianças menores de idade entre 6 a 12 anos, na sua 
maioria não assalariados mas, em determinadas famílias é estabelecido um acordo verbal em 
que a família da criança trabalhadora recebe uma bezerra por ano como forma de pagamento. 
Os animais de diferentes criadores utilizam a mesma área de pastagem, fonte de bebedouros, 
tanque (sistêmico) ou corredor (pulverização) de tratamento comunitário, enquanto os bovinos 
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dos médios criadores são conduzidos por pessoal adulto e assalariado, estes criadores na sua 
maioria possuem áreas de pastagens e infraestruturas pecuárias próprias. 

 
2.8 Tamanho da amostra 

 
O tamanho da amostragem foi calculado de forma estratificada e proporcional a 

população bovina das províncias estudadas. Foi estabelecido o grau de confiança de 95%, 
prevalência esperada de 50% e margem de erro de 4%, e aplicada uma equação matemática 
descrita por Sampaio (2002). Onde, n = z2. p(1- p) /d2, sendo n o tamanho da amostra, z uma 
constante igual 1.96, p a prevalência esperada e d2, a precisão absoluta desejada.  

Assim, determinou-se o número mínimo de 600 amostras de sangue a serem colhidas 
em bovinos de diferentes faixas etárias e de ambos os sexos, nas províncias de Maputo, Gaza 
e Inhambane, Região Sul de Moçambique. A mesma metodologia foi utilizada para o cálculo 
das 240 amostras de DNA para Babesia bigemina, B. bovis e Anaplasma marginale uma vez 
que não foram usadas todas as amostras coletas por conveniência econômica.   

 

Figura 5. Localização geográfica das localidades nos Distritos estudados, conforme a 
província, na Região Sul de Moçambique. 
1. Chitsuleta, 2. Nhamasso-Chambule, 3. Chissibuca, 4. Chibuto, 5. Chokwé, 6. Bilene, 
7. Xai-Xai, 8. Estação Zootécnica de Mazimuchopes, 9. Estação Zootécnica Zootécnica 
da Chobela, 10. Moamba, 11. Namaacha. 
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Os dados oficiais dos efetivos de bovinos foram fornecidos pela Direcção Nacional de 
Serviços de Veterinária, do Ministério da Agricultura (TIA, 2008) e a partir do efetivo total da 
região estudada foi calculado o percentual da contribuição de cada província e depois com 
base no tamanho da amostra foi aplicada a regra de três simples para cálculo do número de 
amostras a ser coletada por província. A coleta das amostras foi distribuido da seguinte forma: 
119 na província de Inhambane, 378 na província de Gaza e 103 na província de Maputo. A 
coleta das amostras em cada tanque ou corredor foi aleatória para garantir que as diferentes 
faixas etárias e ambos os sexos fossem representados. A coleta das amostras foi realizada nos 
meses de Janeiro, Fevereiro e Março de 2010. 

Os animais objeto do presente estudo foram provenientes de diversas criações de 
pequenos e médios criadores de bovinos localizados em 11 diferentes comunidades rurais nas 
províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique como ilustra a Figura 
5. Para garantir a representatividade e confiabilidade da amostragem foram colhidas 10% do 
total de rebanho de cada criatório nas criações visitadas. Houve situações em que o número de 
bovinos por criador era inferior a cinco e nestas circunstâncias todos eram coletados.  

Em cada local de coleta foram registradas coordenadas geográficas com ajuda do 
sistema geo-referenciado o “Global Position System” (GPS), marca Garmin, por meio de 
escala cartográfica de latitude e longitude, pontos esses que permitiram gerar o mapa da 
localização aproximada da área de cada coleta, Figura 5. 

No sentido norte/sul o presente estudo foi realizado primeiro no Distrito de Zavala, na 
província de Inhambane nas localidades de Chitsuleta, Chissibuca e Nhamasso-Chambule 
Chitsuleta: 24°32’33’’ latitude Sul; 34°50’57’’ longitude este; Chissibuca: 24°39’06’’ latitude 
Sul; 34°22’73’’ longitude este; Nhamasso-Chambule: 24°34’85’’ latitude Sul; 35°01’19’’ 
longitude este. 

Na província de Gaza, o trabalho de campo foi realizado em quatro Distritos seguintes: 
Distrito de Bilene, localidade de Mazivila 24°51’72’’ latitude Sul; 33°06’91’’ longitude este; 
Distrito de Chokwé, localidade de Macarretane (24°21’75’’ latitude Sul; 32°41’84’’ longitude 
este; Distrito de Chibuto, localidade de Macalawane 24°40’57’’ latitude Sul; 33°27’09’’ 
longitude este; Distrito de Xai-Xai, localidade de Pontinha 25°02’73’’ latitude Sul; 
33°37’40’’ longitude este. 

Por ultimo na província de Maputo, o estudo foi realizado em três Distritos: Distrito de 
Magude, localidade de Chobela na Estação Zootécnica Central de Chobela 25°00’35’’ latitude 
Sul; 32°43’85’’ longitude Este; posto administrativo de Motaze na Estação Zootécnica de 
Mazimuchopes 24°47,60’’ latitude Sul; 32°51’55’’ longitude este; Distrito de Moamba, 
localidade de Chicochane 25°47’99’’ latitude Sul; 32°11’98’’ longitude este; Distrito de 
Namaacha, localidade de Changalane 26°23’02’’ latitude Sul; 32°10’45’’ longitude este. 

Foram coletadas 809 amostras de sangue de bovinos de ambos os sexos, de idades 
variadas, compondo quatro faixas etárias (< 12 meses; > 12 a ≤ 24 meses; > 24 a ≤ 36 meses; 

e < 36 meses) respectivamente. 
Antes da coleta do material biológico foi realizado um exame clínico que consistiu em 

anamnese para a obtenção de dados referentes ao estado geral dos animais, sexo, idade e 
condição corporal. Aspectos da coloração das mucosas oculares, oral, vaginal e presença de 
carrapatos foram anotados em fichas de questionário individual. 

A idade dos animais foi informada pelos criadores, seus representantes e/ou gerentes. 
Nas circunstâncias em que isso não foi possível, a mesma era obtida através da verificação da 
data de nascimento indicado nos brincos ou através do exame da arcada dentária. 

Dos 809 animais coletados, 184 foram colhidas na província de Inhambane, 
[Chitsuleta (n = 61); Chissibuca (n = 64) e Nhamasso-Chambule (n = 59)], 450 na Província 
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de Gaza [Mazivila (n = 104); Macarretane (n = 47; Macalawane (n = 163) e Pontinha 
(n=136)] e 175 na província de Maputo, [Estação Zootécnica Central de Chobela (n = 58 e 
Estação de Zootécnica Mazimuchopes (n = 21)]; [Chicochane (n = 48) e [Changalane (n = 
48)]. 

2.9 Coleta de amostras de sangue 

 
De cada animal foram colhidos assepticamente amostras de sangue, através da 

venopunção coccígenea/jugular, utilizando o sistema vacutainer e tubos de 5mL e 10mL, com 
e sem anticoagulante. Os tubos contendo as amostras sanguíneas foram devidamente 
identificados e mantidos sob refrigeração em caixa isotérmica contendo gelo reciclável e 
conduzidos ao Laboratório. As amostras provenientes da província de Inhambane foram 
processadas no Laboratório dos Serviços de Atividades Econômicas do Distrito de Zavala, na 
província de Inhambane; as da província de Gaza foram processadas no Laboratório de 
Veterinária Regional Sul-Gaza/ Instituto de Investigação Agrária de Moçambique (IIAM) e as 
da província de Maputo foram conduzidas ao Laboratório Central de Veterinária, na Direção 
de Ciências Animais do IIAM. 

Nestes Laboratórios as amostras sem anticoagulante foram submetidas à centrifugação 
a 2000xg por 10 minutos para separação do coágulo e obtenção do soro. Aproximadamente 
1mL de soro de cada amostra foi aliquotado em microtubos de poliestireno tipo eppendorf de 
1,5 mL, devidamente identificados e acondicionados em frezeer à temperatura de -20°C até a 
realização dos testes sorológicos.  

As amostras de sangue contendo ácido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) como 
anticoagulante também foram acondicionadas em microtubos iguais e armazenadas a -70ºC 
para posterior extração do ácido desoxirribonucléico (DNA) genômico. 
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CAPÍTULO I 
 

PERCEPÇÃO DOS CRIADORES SOBRE DOENÇAS TRANSMITIDAS 
POR CARRAPATOS E SUA IMPORTÂNCIA EM BOVINOS NA 

REGIÃO SUL DE MOÇAMBIQUE 
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ESUMO 
 
O presente trabalho descreve o perfil de pequenas criações e criadores de bovinos em relação 
a sua percepção sobre doenças transmitidas por carrapatos e sua importância em bovinos na 
Região Sul de Moçambique, com base em inquérito investigativo e observacional. Um total 
de 111 pequenos criadores, gerentes e/ou seus representantes foram entrevistados com uso de 
um questionário semi-estruturado com perguntas e respostas fechadas.  Em 100% (n = 111) 
das criações visitadas, o rebanho bovino era formado por animais com aptidão para carne. 
Dentre os pequenos criadores, 54,1% (n = 60) se declararam como agro-pecuários, 40,5% (n = 
45) além da atividade agrária trabalham como mineiros na África do sul e 5,4% (n = 6) 
disseram que além da pecuária também exercem a atividade comercial. O sistema de criação é 
extensivo e ocorre em 100% (n = 111) das criações, também foi observado que a gestão da 
atividade é realizada pelos proprietários, gerentes ou seus empregados. Os resultados 
demonstraram que as criações possuem potencial para aumentar sua produção e 
produtividade, mas os pequenos criadores necessitam de maiores informações sobre a 
profilaxia e prevenção de doenças parasitárias e infecciosas, bem como da utilização correta 
de fármacos tanto para o tratamento quanto para o controle de carrapatos, para se adequarem 
ao mercado competitivo da pecuária. Na Região Sul de Moçambique o risco de ocorrência de 
surtos de doenças transmitidas por carrapatos é mínimo para os animais adultos, com exceção 
dos animais importados de áreas de instabilidade enzoótica. Contudo, medidas preventivas 
devem ser adotadas para os animais em crescimento, principalmente, para aqueles com mais 
de seis meses de idade.  
 
Palavras chaves: Bovinos, babesiose, anaplasmose, produtores rurais. 
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ABSTRACT 
 
This paper describes the profile of small farms and creators of cattle in southern Mozambique, 
for diseases transmitted by ticks, based on investigative and observational survey. A total of 
111 small creators, managers and /or their representatives were interviewed using a semi-
structured questionnaire with closed answers. In 100% (n = 111) of farms visited, the herd 
consisted of animals with an aptitude for meat and with different degrees of blood. Among 
small farmers, 54.1% (n = 60) declared themselves as agricultural and livestock, 40.8% (n = 
45) as having agricultural activity and miners working in South Africa and 5.4% (n = 6) said 
that besides cattle also have commercial activity. The free range system is used in 100% (n = 
111) of the creations, and daily management carried out by owners, managers or employees 
was also observed. The results showed that, in general, the properties have the potential to 
increase production and productivity, but small farmers need as well as basic education on 
prophylaxis and prevention of infectious and parasitic diseases, correct use of both drugs for 
the treatment or control of ticks, to suit the competitive system of meat in the market. In 
southern Mozambique, the risk of outbreaks of diseases transmitted by ticks is minimal for 
adult animals except for animals imported from enzootic areas of instability. However, 
preventive measures should be adopted for growing animals, especially for those with less 
than three months old. 
 
Keywords: beef cattle, babesiosis, anaplasmosis, farmers 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A bovinocultura é uma atividade amplamente praticada por grande parte da população 
moçambicana, visando à produção sustentável de carne, leite e outros derivados de origem 
animal. Este tipo de atividade constitui-se numa importante fonte de fornecimento de proteína 
de origem animal para alimentação da população humana e uma alternativa de rendimento 
para a maioria das famílias rurais de baixa renda no país.  

O efetivo bovino nacional tem crescido nas últimas décadas, fruto do programa de 
repovoamento pecuário, aprovado e implementado pelo governo em colaboração com as 
organizações não governamentais e iniciativas privadas. O efetivo bovino passou de cerca de 
300.000 bovinos em 1994 para mais de 1.600.000 cabeças em 2008, sendo que destes, 53,6% 
se concentram na Região Sul de Moçambique (TIA, 2008). Contudo, este incremento na 
produção de ruminantes no país não foi acompanhado pela melhoria das condições higiênico-
sanitárias nas diversas criações, o que proporcionou que ocorressem muitos casos de doenças 
de origem parasitária nos rebanhos, influenciando desta forma, a eficiência produtiva e 
reprodutiva dos rebanhos (MARTINS et al., 2008; TEMBUE et al., 2011a, b).   

Dentre estas doenças, destacam-se aquelas transmitidas por carrapatos, que assumem 
uma grande importância devido ao elevado grau de morbidade e mortalidade, além de 
também ampliarem os gastos secundários aos criadores com tratamentos dos rebanhos e 
contratação de mão-de-obra especializada (MUGISHA et al., 2008; SIMUUNZA et al., 2011; 
TEMBUE et al., 2011a, b).  

O sistema de produção pecuária no país deve ser entendido como um conjunto de 
tecnologias e práticas que incluem o manejo nutricional, sanitário e reprodutivo de cada 
espécie utilizada na criação, além da administração e gestão quotidiana de toda cadeia 
produtiva. Em relação à criação, a escolha de determinada raça ou grupamento genético, 
associado ao espaço geográfico onde a atividade pecuária será desenvolvida devem ser 
sempre levada em consideração.  

Ao se definir um sistema de produção qualquer, os aspectos sociais, econômicos e 
culturais, também devem ser avaliados, pois estes fatores podem influenciar diretamente o 
processo produtivo da criação animal.  

A pecuária do país tem como características a utilização de pastagens naturais sem 
suplementação de qualquer natureza aos animais, e que devido às condições climáticas da 
região, não conseguem suprir as exigências nutricionais dos rebanhos durante o tempo de 
estiagem.  

A atual situação da pecuária moçambicana tem como agravante a baixa utilização de 
assistência veterinária atrelada à ausência de políticas governamentais claras promovendo 
desta forma, uma baixa produtividade no setor. Além disso, o que se observa é que muitos 
criadores não possuem acesso as informações sobre as atividades que desenvolvem, nem 
tampouco acesso a novas tecnologias para melhorar a produtividade da sua criação. 

A atividade pecuária na Região Sul de Moçambique, independente do tamanho do 
rebanho e da sua localização, tem como principal característica a utilização de um sistema de 
produção tradicional, com baixa adoção de tecnologias no processo produtivo. Isto ocorre 
porque a produção animal em geral, é uma atividade complementar à atividade agrícola.  

O conhecimento do perfil dos criadores de bovinos e a percepção destes sobre o  
tratamento e controle de doenças transmitidas por carrapatos podem elucidar formas e práticas 
de manejo dos animais, que constituem o entrave  na melhoria da produtividade nas diferentes 
criações. Além disso, será possível explicar aos criadores sobre os fatores que interferem na 
produtividade de suas criações, o que poderá possibilitar a inclusão de novas práticas visando 
à melhoria da produção, e assim, tornando as criações mais rentáveis. 
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O presente estudo teve por objetivo avaliar o perfil dos criadores de bovinos, nas 
províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique, sobre aspectos 
referentes às práticas de manejo, cuidados sanitários, controle de doenças transmitidas por 
carrapatos e gestão da atividade pecuária.  

 
2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
2.1 Descrição do local de estudo 

 
Foi realizado um estudo transversal descritivo sobre aspectos relacionados à criação de 

bovinos, por pequenos e médios criadores da Região Sul de Moçambique. Para isso, foram 
aplicados questionários investigativos com perguntas fechadas com o objetivo de obter 
informações sobre o processo produtivo pecuário realizado em cada criação nas diferentes 
comunidades participantes (HESTERBERG et al., 2007).  

 
2.2 Questionário epidemiológico 

 
Antes de qualquer coleta das amostras, os criadores e/ou seus representantes foram 

informados dos objetivos e a importância da pesquisa para o futuro da pecuária no país em 
geral e na Região Sul em particular.  

Um questionário semi-estruturado foi elaborado e adequado para o presente estudo 
(THRUSFIELD, 2004), apêndice 1. As perguntas foram aperfeiçoadas de acordo com a 
realidade da pesquisa, maximizando a clareza e adição de alguns itens que pudessem auxiliar 
na obtenção de informações adicionais importantes. Foram escolhidos os temas e avaliados 
quanto à coesão dos mesmos. As questões foram abordadas com objetivo de obter 
informações sobre as características das criações envolvidas na pesquisa, o seu perfil e a 
percepção dos pequenos criadores do setor familiar da Região Sul de Moçambique sobre o 
processo produtivo, a percepção sobre a importância das doenças transmitidas por carrapatos, 
produção pecuária, sanidade animal e a forma como estes produtores controlam os 
ectoparasitos e seu nível de conhecimento sobre a biologia de carrapatos.  

Os criadores, seus representantes ou gestores em cada local de coleta foram 
entrevistados por um único inquiridor para garantir uma padronização da abordagem e o 
máximo da imparcialidade.  As perguntas foram redigidas em linguagem acessível, mesmo 
assim, durante a entrevista estas eram traduzidas na hora para a língua local e do domínio do 
entrevistado em cada província. Isso permitiu criar um ambiente agradável e de confiança ao 
entrevistado, fornecendo respostas com segurança, sem ambiguidade e de forma rápida e 
espontânea.  

A aplicação destes questionários foi realizada com os criadores, gerentes e/ou seus 
representantes, nos tanques (imersão) ou corredores (pulverização) de tratamentos 
comunitários nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, na Região Sul de Moçambique.  

Esta região possui uma área territorial de 170.558 km2, com uma população humana 
de cerca de 4.785.916 habitantes (INE, 2007), caracteriza-se por possuir uma vegetação 
composta de savana aberta e gramínea palatável quase durante todo o ano e clima tropical 
úmido com duas estações bem distintas, verão e inverno. A agricultura praticada é de 
subsistência associada à pecuária sob o sistema de manejo extensivo. 

A coleta de dados foi realizada no período compreendido entre os meses de Janeiro a 
Março de 2010, onde foram selecionados por conveniência 111 pequenos e médios criadores 
de bovinos em 11 comunidades dispersas e representativas entre as províncias avaliadas no 
presente estudo, apêndice 2. 
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2.3 Questões abordadas aos pequenos criadores  

 
As questões abordadas nos questionários incluíram diversos aspectos relacionados aos 

criadores e as criações de bovinos na Região Sul de Moçambique.  
Foram avaliadas as seguintes características nas criações: número de animais por 

criação, reposição dos animais, gestão diária da atividade pecuária, atividade principal do 
criador, manejo alimentar, reprodutivo e sanitário, sistema de criação, rotação de pastagem, 
limpeza das pastagens, assistência veterinária, mão-de-obra, número dos funcionários e 
pastoreio conjunto com outras espécies de animais. 

Em relação aos criadores, destacaram-se algumas das seguintes características: nível 
de escolaridade, idade, experiência na produção, atualização sobre a atividade, diferença entre 
produção e produtividade. 

Para avaliar a percepção dos criadores sobre a atividade pecuária, destacaram-se as 
seguintes questões: entraves na produção, principais doenças do rebanho, vacinações 
obrigatórias e outras vacinações do rebanho, parasitas mais importantes que acometam o 
rebanho, condutas perante doenças no rebanho, perspectivas futuras da criação e 
associativismo. 

Neste estudo, também foi avaliado a percepção dos criadores em relação à biologia das 
principais espécies de carrapatos que acometem os bovinos na criação, além de avaliar a 
importância dada por eles aos agentes patogênicos transmitidos por carrapatos, abordando 
questões relacionadas aos prejuízos causados na criação animal. 
 Além destas questões, foram referenciados temas quanto à utilização de medicamentos 
tanto para o controle de carrapato, quanto para o tratamento de doenças por eles transmitidas, 
destacando também o período de aplicação, dose e utilização de equipamentos de proteção 
individual para funcionários. 
 
2.4 Organização dos dados e análise  
 

As respostas das perguntas no questionário eram do tipo fechado (sim ou não) e a 
partir da coleta dos dados, através de análise do conteúdo, estas respostas foram categorizadas 
de acordo com seu significado.  

 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
No presente estudo foi observado que do total de 111 criadores entrevistados, 33% (n 

= 37) das criações possuíam entre 1 a 5 animais, seguidos de 27% (n = 30) com 6-10 animais, 
12,6% (n = 14) com 11-20 animais, 2,7% (n = 3) com 21-50 animais, 8,1% (n = 9) com 
efetivos superiores a 50 bovinos, apêndice 2.  

Em relação à reposição dos animais, foi observado que 63,1% (n = 70) das criações 
utilizam o sistema fechado para a reposição de reprodutores, ou seja, apenas animais nascidos 
na própria criação (Tabela 1). Esta prática gera uma preocupação no futuro com relação à 
consanguinidade nos rebanhos. Por outro lado, os criadores que recorrem ao sistema aberto, 
através da compra em outras criações ou importação, estão prática também gera outra 
preocupação caso não sejam tomadas certas providências no sentido de evitar a introdução de 
enfermidades no rebanho.  

A grande maioria das criações visitadas, 96,4% (n = 107) é administrada pelos 
próprios criadores e apenas 3,6% (n = 4) por gestores contratados.  

A produção de bovinos de carne não é conduzida de forma empresarial por 100% (n = 
111) dos criadores participantes na presente pesquisa. A não utilização do sistema de registro 
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de movimentos nas criações foi observada em 95,5% (n = 106) das criações visitadas. Com 
isso, torna-se difícil expressar com exatidão perdas e ganhos resultantes da produção pecuária, 
recorrendo-se sempre as estimativas, o que se reflete nas estatísticas oficiais do país.  

Foi constatado que 93,7% (n = 104) das criações visitadas possuem além da produção 
pecuária, atividade agrícola e, apenas 4,5% (n = 5) das criações dedicam exclusivamente à 
pecuária. Na província de Maputo foi observado que 1,8% (n = 2) das criações visitadas 
dedicam-se a produção de bovinos e também a produção de reprodutores de melhor qualidade 
para venda. Outras atividades econômicas desenvolvidas juntamente com a produção pecuária 
foram observadas, como comércio de produtos diversos em 2,7% (n = 3) dos criadores.  

Além da criação de bovinos foi verificada a criação conjunta com outras espécies de 
animais domésticos, como caprinos, ovinos, suínos e galináceos em 100% (n = 111) das 
criações. A presença de cães nestas criações foi relatada em 92% (n = 102).  

Em relação à condição de criação, os bovinos e pequenos ruminantes dividem as 
mesmas pastagens, enquanto os suínos perambulam perto das casas nas comunidades, o que 
tem gerado conflito entre vizinhos devido aos estragos que os animais causam a propriedade 
alheia.  

Na região estudada foi observado que o sistema de manejo extensivo é adotado em 
100% (n = 111) das criações pesquisadas.  

Entre as criações visitadas foi observada a ocorrência de diversos tipos de pastagens 
naturais, com maior relevância para Panicum maximum seguida por Themeda triandra, 
Brachiaria decumbens, Cynodon dactylon, entre outras. Com menor frequência foram 
encontrados: Pennisetum purpureum (Capim Elefante), Cynodon sp. (Tifton), Cenchrus 
ciliaris (Buffel Grass).  

A prática de rotação das pastagens foi verificada em 1,8% (n = 2) das criações com 
base nas informações fornecidas pelos criadores. Importante foi verificar que 77,9% (n = 86) 
dos pequenos e médios criadores reconhecem a importância e a necessidade de maximizar a 
utilização das áreas de pastagens e o potencial existente para rentabilizar a atividade pecuária.  

A produção de bovinos é mais elevada no verão devido à disponibilidade de pastagem 
natural durante a época chuvosa. Neste período, o caráter sazonal na abundância de alimento 
natural foi reportado por 99,9% (n = 111) das criações visitadas. 

A eficiência reprodutiva tem relação direta com a eficiência produtiva do rebanho e 
consequentemente, o sucesso da atividade pecuária como um todo. Em relação a este quisito, 
apenas 3,6% (n = 4) das criações visitadas, realizavam o controle reprodutivo através de um 
processo seletivo das fêmeas e touros, do registro manual ou do sistema informático de todos 
os dados sobre movimentos na manada em fichas ou planilhas próprias.  

 Das quatro criações com este sistema de manejo, duas têm épocas de estação de 
monta natural definida e realizam pesagem mensal do rebanho em todas as classes (touro, boi, 
vaca, novilha, novilho, bezerro e bezerra). Na África do Sul, em propriedades de bovinos foi 
observado que um número muito menor de produtores realiza algum tipo de controle 
reprodutivo e de carrapatos (DE VOS, 1979).  

A falta de registros de dados reprodutivos dificulta o acompanhamento da evolução da 
atividade não só para o criador, mas também para as autoridades governamentais responsáveis 
pela gestão e planejamento da pecuária nacional, provavelmente, devido a pouca 
conscientização e motivação dos criadores acerca da importância da contabilidae da atividade 
ou falta da orientação sobre os procedimentos metodológicos de sua execução.  

Em relação à sanidade reprodutiva dos animais nas criações que empregavam como 
método reprodutivo a monta natural, observou-se que apenas 1,8% (n = 2) realizavam o teste 
de diagnóstico para brucelose, relacionado a isto, destaca-se que várias criações visitadas não 
possuíam um reprodutor (touro) próprio do rebanho, dependendo desta forma dos 
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reprodutores de outras criações nas pastagens comunitárias. Com isto, existe um alto risco de 
disseminação de doenças sexualmente transmissíveis no plantel. 

Vale ressaltar também que muitos dos criadores que não realizam o controle da 
estação de monta no rebanho, favorecem o nascimento de muitos bezerros ao longo de todo o 
ano, o que predispõe a uma maior mortalidade nesta faixa etária, devido à carência alimentar. 
As vacas lactantes em plena época seca abandonam as crias e se não houver empenho dos 
funcionários estas crias acabam morrendo por inanição.  

Em relação à assistência veterinária, 100% (n = 111) dos criadores entrevistados 
disseram ser assistidos por técnicos de extensão rural da rede pública dos Serviços Distritais 
das Atividades Econômicas (SDAE) e 1,8% (n = 2) das criações possuíam médicos 
veterinários permanentes nas criações Tabela 1.  

No país não existe entidades autorizados para o exercício da assistência veterinária 
privada salvo casos excepcionais em que o técnico é solicitado pelo criador para dar alguma 
assistência pontual e emergencial.   

Nesse sentido, a assistência veterinária prestada aos pequenos criadores rurais pelos 
extensionistas agro-pecuários é considerada um fator de relevância por todos os entrevistados. 
Esta realidade muda em casos de ocorrência de surtos de doenças com mortalidades por 
causas desconhecidas ou abortos esporádicos onde a intervenção do médico veterinário das 
instituições públicas se faz presente para investigar as possíveis causas e fornecer as 
orientações técnicas necessárias.  

De modo geral, os criadores se beneficiam frequentemente da assistência veterinária 
oferecida pelos técnicos da rede pública. Dentre os profissionais da agricultura mais 
solicitados pelos criadores, destacam-se os técnicos agro-pecuários para efeitos de 
intervenções curativas, as quais se refletem em efeitos significativos para a produção 
pecuária. 

Dos 111 criadores entrevistados, 57,8% (n = 64) reconhecem a ocorrência de doenças 
transmitidas por carrapatos e a sua importância, além da necessidade do tratamento dos 
animais.  Observou-se que 82,9% (n = 92) dos criadores reconhecem e apoiam a importância 
do cumprimento dos programas de vacinações obrigatórias como parte integrante do processo 
produtivo e da atuação dos técnicos da extensão rural veterinária nos tanques imersão e 
corredores de tratamentos (pulverização).  

Das 111 criações visitadas, 95,5% (n = 106) declarou que o resultado da produção 
pecuária é destinado a subsistência familiar e a venda do excedente dos produtos agrícolas 
para incrementar a renda familiar, enquanto 4,5% (n = 5) tentam trabalhar em moldes 
comerciais.  

Em relação à mão-de-obra, foi observado que 26,1% (n = 29) das criações visitadas 
possuem mão-de-obra contratada e 73,9% (n = 82) atuam com mão-de-obra exclusivamente 
familiar (Tabela 1). Nas criações visitadas com efetivo superior a 50 animais, 45% (n = 50) 
possuíam mão-de-obra assalariada.  

 Em relação ao número de trabalhadores por criação foi constatado que 27% (n = 30) 
das criações possuem de 1 a 2 empregados, sendo que esta relação aumenta quando o efetivo 
do rebanho também aumenta na criação.  
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Tabela 1. Características das criações de bovinos entrevistadas nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de 
Moçambique, 2010. 

Variáveis analisados 
Repostas em ordem de frequência 

Primeira % Segunda % Terceira % 
N° animais/propriedade (entre 1 a 5) 33,0 (entre 6 a 10) 27,0 (entre 11 a 20) 12,6 
Reposição de animais Fechado1 63,1 Aberto2 36,9 - - 
Gestão Criador 96,4 Gerente 3,6 - - 
Atividade principal Agro-pecuária 93,7 Comércio 6,3 - - 
Manejo Alimentar Pasto verde 100,0     
Sistema de criação Extensiva 99,1 Semi-intensiva 0,9 - - 
Rotação de pastagem Não 99,9 Sim 0,9 - - 
Faz corretamente Sim 1,8 Não 98,2 - - 
Limpeza das pastagens Mecanica 1,8 Química 1,8 Não 98,2 
Manejo Reprodutivo       
Controle reprodutivo Não 96,4 Sim 3,6 - - 
Tipo de controle Caderneta 96,4 Informatizado 3,6   
Método reprodutivo Monta natural 100,0   - - 

Assistência veterinária Extensionista 98,2 
Veterinário 
permanente 

1,8   

Mão-de-obra       
Tipo Familiar 73,9 Contratada 26,1   
Nº funcionários De três a quatro 31,5 Até dois 27,0 Mais de quatro 5,4 
Pastoreio conjunto Caprinos 67,6 Ovinos 11,7 - - 

               1Fechado: a reposição é feita a partir dos animais nascidos do próprio rebanho. 2Aberto: A partir da compra de animais de outras 
criações. 
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Em relação ao nível de escolaridade dos trabalhadores e criadores entrevistados, 
observou-se uma alta taxa de analfabetismo sendo de 93,7% (n = 96), (Tabela 2). Vale 
salientar que é considerado analfabeto em Moçambique aquele que não sabe ler nem escrever 
o seu próprio nome.   O analfabetismo pode de alguma forma estar associado ao elevado 
percentual de criações em sistema rudimentar que não aplica o mínimo de tecnologias agro-
pecuária.  

Os criadores sem formação básica apresentam criações com baixa produtividade, em 
que muitos não obedecem a nenhum método de controle de carrapatos e não reconhecem sua 
importância.  

Em contrapartida, a utilização de forma inadequada de carrapaticidas no rebanho pode 
levar ao desenvolvimento de algumas cepas a resistência aos medicamentos pelos artrópodes, 
e consequentemente, maiores casos de doenças transmitidas por carrapatos ao plantel 
(NOLAN, 1990) 

O aumento do nível de escolaridade dos trabalhadores agro-pecuários poderia ampliar 
o aproveitamento dos recursos agro-ecológicos existentes em cada criação, aumentando desta 
forma, a rentabilidade e a produtividade. A cadeia produtiva de bovinos é responsável pela 
geração de postos de trabalho permanente, renda e tributos desempenhando um importante 
papel social. 

Da mesma forma, a utilização de recursos tecnológicos modernos nas diferentes 
criações possibilitaria maiores ganhos e aumento da produtividade, resultando na 
continuidade da atividade em longo prazo, para as famílias dos criadores e consequentemente, 
diminuição do êxodo rural para áreas urbanas. 

Os resultados obtidos no presente trabalho demonstram as características dos criadores 
de bovinos e suas respectivas criações rurais, da Região Sul de Moçambique, gerando desta 
forma, uma base de conhecimentos para futuros estudos com ações direcionadas, tendo como 
foco na melhoria da produção e da produtividade deste subsetor. Estas ações poderiam 
aumentar a participação da região na produção pecuária do país. Contudo, existe a 
necessidade de uma interação efetiva entre o poder público e produtivo para promover essas 
melhorias no subsetor, em parceria com os criadores locais e o setor privado.  

A respeito do uso de tecnologias em criações, deve-se levar sempre em consideração a 
realidade da produção e da produtividade de cada criação. Estes implementos devem ser 
incorporados de forma gradual, com adequação aos novos custos de produção.  

A grande parte dos pacotes tecnológicos modernos sobre os conceitos de produção 
pecuária foram elaborados para os países economicamente avançados, portanto, sua aplicação 
em sistemas ambientais, sociais e econômicos distintos como as condições existentes na 
África Subsahariana requerem certos ajustes. Assim, faz se necessário adequar às tecnologias 
a novas realidades conforme o nível de desenvolvimento das forças produtivas e capacidade 
econômica de cada um, ou de acordo com as características inerentes de cada região. 

Assim, os estudos sobre as características das criações do setor de produção de carne 
bovina na Região Sul de Moçambique, considerando os diferentes estágios tecnológicos 
atingidos pelos seus criadores, podem contribuir ainda mais para o reconhecimento das 
dificuldades inerentes a este setor produtivo, suas limitações e assim permitir o planejamento 
das ações corretivas. 

Em relação à faixa etária dos criadores entrevistados, foi observado que 94,6% (n = 
105) têm mais de 25 anos de idade e em relação à escolaridade foi verificado que apenas 2,7% 
(n = 3) possuem o ensino básico completo (Tabela 2).  
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Tabela 2. Características dos criadores de bovinos entrevistados nas províncias de Maputo, 
Gaza e Inhambane, na Região Sul de Moçambique, 2010. 

Variáveis analisados 
Respostas em ordem de frequência 

Primeiro % Segundo % Terceiro % 
Idade em anos > 25 94,6 ≤ 25 5,4   
Escolaridade Ensino básico  2,7 Ensino 

Médio 
3,6 Sem 

escolaridade 
93,7 

Profissão Agro-pecuário 54,1 mineiro 40,8 vendedor 5,1 
Experiência (anos) > 20 50,5 11-20 28,8 1-19 20,7 
Atualização da 
atividade produtiva 

Sim 42,3 - - - - 

Fonte de informação1 Produtores 82,0 
Técnicos da 
extensão 

53,0 - - 

Tema de preferência Manejo geral 73,0 Reprodução 21,0 Alimentar 6,0 
Produção e 
Produtividade 

Não diferencia 96,4 Diferencia 3,6 - - 

Experiência famíliar 
Tradição 
familiar 

29,7 1a vez 70,3   

1O entrevistado respondeu mais de uma opção.  
 
O conhecimento da distribuição dos criadores quanto à faixa etária e nível de 

escolaridade é importante para adequação das abordagens técnicas e também do tipo de 
linguagem a ser utilizada em programas educacionais, de forma a permitir a absorção da 
informação por parte dos beneficiários de uma determinada região.  

Dentre os criadores entrevistados foi verificado que 54,1% (n = 60) se consideram 
agro-pecuários de profissão, isto é, se dedicam a agricultura e pecuária para o seu sustento. 
Outras atividades referenciadas como principais foram: comércio de produtos diversos 27,9% 
(n = 31), sendo que destes 9,9% (n = 11) se declarou ser também líder comunitário, além de 
1,8% de funcionários públicos que trabalham nas propriedades estatais. Tirando os 
funcionários públicos, todos os criadores entrevistados relataram que a produção de bovinos 
não é a sua única fonte de renda, ou seja, a atividade de criação de bovinos é caracterizada, 
nesta região, como uma atividade complementar ao sustento familiar dos criadores.  

Um ponto importante que foi abordado nas entrevistas retrata o tempo de experiência 
dos entrevistados no setor pecuário. A esse respeito, foi observado que 29,7% (n = 33) dos 
entrevistados têm experiência de criação na família, 70,3% (n = 78) estão a criar pela primeira 
vez e segundo suas palavras, graças ao programa de repovoamento pecuário (Tabela 2).  

Em relação à forma de atualização na área de atividade, o principal meio relatado 
pelos criadores foi através das conversas informais com outros criadores ou dos técnicos agro-
pecuários dos Serviços Distritais das Atividades Econômicas. As lojas que comercializam 
produtos agro-pecuários foram citadas como fonte de informação por alguns criadores e 
outros relataram obter informações através dos criadores mais experientes. Esta situação 
reforça a necessidade de aumentar as ações dos técnicos agro-pecuários, principalmente dos 
serviços de extensão rural, sejam eles estatais ou das organizações não governamentais 
(ONG’s) e a necessidade de cursos direcionados para aperfeiçoamento e treinamento dos 
produtores.  

A forma com que os criadores buscam a sua atualização na área de atividade pode 
demonstrar certo descrédito e falta de confiança nas autoridades responsáveis pela gestão da 
pecuária nacional em geral.  
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Quando estes foram questionados sobre qual o tema de preferência na atualização da 
atividade pecuária, 73,0% (n = 81) disseram que buscam informações sobre o manejo 
higiênico-sanitário em geral do rebanho e tema como o manejo alimentar foi relatado por 
27,0% (n = 30) dos entrevistados (Tabela 2). 

Observou-se que 50,5% (n = 56) dos entrevistados apresentam mais de 20 anos de 
experiência no setor bovino, fato que pode estar relacionado a passagem da criação na forma 
de herança famíliar, ou pelo surgimento de novos empreendedores no setor pecuário devido 
ao repovoamento pecuário iniciado na década de 90 (Tabela 2).  

Foi constatado que 96,4% (n = 107) dos criadores não tem conhecimento sobre os 
conceitos de produção e produtividade, demonstrando, desta forma, que estes não gerenciam a 
sua produção pecuária como uma empresa rural, mas como um tipo de “prestígio social na 
comunidade”, sem se preocuparem com a rentabilidade, ou possíveis lucros com a criação de 
animais. 

Em relação à percepção dos criadores sobre a atividade pecuária exercida por eles, 
observou-se que 49,5% (n = 55) consideraram como principal entrave da produção de 
bovinos, o custo/benefício da produção em relação aos criadores, seguida pela mão-de-obra, 
38,7% (n = 43), qualidade das pastagens ao longo do ano 11,7% (n = 13) (Tabela 3). Outros 
fatores apontados como entraves para a produção pecuária foram à falta de priorização do 
setor pecuário, em particular, a falta de linha de crédito agrário com juros bonificados, o que 
dificulta uma melhor estruturação das criações pecuárias para superar as dificuldades da 
produção de bovinos e sua comercialização.   

Estes resultados demonstram as questões importantes que envolvem a produção 
pecuária nas criações na Região Sul de Moçambique, e que são semelhantes na maioria dos 
países da África subsahariana, onde o setor familiar pratica a produção animal em moldes 
tradicionais (JONGEJAN et al., 1988; CHILONDA, et al., 1999).  

Dentre as questões higiênico-sanitárias do rebanho, as doenças transmitidas por 
carrapatos foi o problema mais referenciado pelos criadores 78,4% (n = 87), (Tabela 3), 
seguida pelos processos pulmonares característicos de pneumonia 42,3% (n = 47). Oito 
vírgulas um porcento dos entrevistados também relataram a ocorrência de animais que 
urinavam sangue. Quando perguntados sobre a principal doença que acometia o rebanho, os 
criadores destacaram as doenças transmitidas por carrapatos, citadas por 87,4% (n = 97) dos 
criadores. Esta constatação demonstra a importância destas doenças na região estudada e a 
relevância de pesquisas e extensão veterinária sobre o assunto em análise.  

O resultado do presente estudo disponibiliza novas informações que podem ser 
utilizadas para um novo direcionamento dos técnicos agro-pecuários que atuam a nível 
distrital, assim como para os gestores da pecuária do nível provincial e nacional, bem como 
para os pequenos criadores de bovinos de carne, também poderá facilitar o planejamento de 
programas estratégicos e práticas preventivas e de controle das diferentes espécies de 
carrapatos presente na região. 

Em relação à prevenção de doenças no rebanho através da vacinação, observou-se que 
100% (n = 111) dos criadores entrevistados disseram cumprir com as vacinações obrigatórias 
do rebanho para a Febre Aftosa, Carbúnculo Hemático, Sintomático e dermatose nodular, 
realizadas através das campanhas periódicas por entidades oficiais do governo, (Tabela 3). 
Importante ressaltar que as questões higiênico-sanitárias em relação às vacinações são iguais 
em todo o país, visto que as entidades governamentais são responsáveis pela compra 
distribuição e execução das vacinações obrigatórias. 

No contexto das hemoparasitoses, a infestação por carrapatos foi a mais referenciada 
como sendo o principal problema 66,7% (n = 73) seguido pelas moscas hematófagos 22,7% 
(n = 25), (Tabela 3).  
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A importância que atribuída pelos criadores sobre a infestação por carrapatos pode 
estar relacionada à maior visualização dos ectoparasitas nos seus animais, o que contribuiu a 
ampliação da gravidade do problema por parte dos criadores. 

Perguntados sobre qual é a sua conduta diante da ocorrência de animais com sinais de 
doença, foi verificado que 67,6% (n = 75) tentam resolver por conta própria, 28,8% (n = 32) 
chamam técnicos da extensão rural ou procuram ajuda aos criadores vizinhos mais próximos 
(Tabela 3).  

 
Tabela 3. Percepção dos pequenos criadores de bovinos sobre a atividade pecuária nas 
províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique, 2010. 

Variáveis 
analisados 

Repostas em ordem de frequência 
Primeira % Segunda % Terceira % 

Entrave na 
produção1 

Custo/benefício 48,8 Mão de obra 38,7 Alimentação 12,5 

Principal doença 
Anaplasmose e 
babesiose 

78,4 Trypanosomiase 12,5 Diarreias 8,7 

Vacinação 
Obrigatórias e 
brucelose 

100,0 - - - - 

Parasita mais 
importante 

Carrapato 66,7 Mosca 22,7 gastrointestinais 10,7 

Diante de um 
problema de saúde 
no rebanho 

Empregado 
resolve 

67,6 
Proprietário 
resolve 

28,8 
Chama técnico 
da extensão 

3,6 

Perspectiva futura 
para o produtor de 
carne 

Pessimista 63,1 Indiferente 24,3 boa 12,6 

Tem associação de 
produtores de carne 

Não 63,0 Não sabe 37,0 - - 

1O entrevistado respondeu mais de uma opção 
 

Com o objetivo de avaliar indiretamente a satisfação dos criadores de bovinos sobre o 
setor pecuário, estes foram questionados sobre sua perspectiva em relação ao futuro do 
pequeno criador de bovinos de carne na sua província e na Região Sul de Moçambique. As 
respostas foram: 64,0% (n = 71) dos entrevistados tiveram uma visão pessimista, contra 
12,6% (n = 14) com uma boa perspectiva, e 24,3% (n = 27) se mostraram indiferentes, 
(Tabela 3).  

Em relação a percepção dos criadores quanto a participação das associações ou 
Organizações Não Governamentais (ONGs) junto aos criadores, 63,1% (n = 70) responderam 
haver colaboração, dos quais 71,2% (n = 79) relataram assistência veterinária por 
extensionistas da rede das ONGs, 42,3% (n = 47) relataram ter se beneficiados de 
financiamentos através do Fundo Distrital de Desenvolvimento Local. 

Perguntados sobre quais são os aspectos que a extensão rural deve melhorar em 
relação ao criador, 100% (n = 111) destacaram a assistência veterinária e o controle de 
carrapatos como pontos principais. O destaque dado pelos criadores entrevistados em relação 
a necessidade de melhorar a assistência veterinária reforça a importância das doenças 
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transmitidas por carrapatos e outros artrópodes, demonstrando que os próprios criadores 
acreditam que o conhecimento técnico e a sua aplicação na produção pecuária podem 
melhorar a sua condição econômica. 

No cenário atual de Moçambique, com a economia de mercado e transformações 
tecnológicas, a busca por produtividade e qualidade do produto final se faz necessário. 
Aqueles que não se adaptarem a atual realidade, enfrentaram sérios problemas para se 
afirmarem e se tornarem competitidores neste novo cenário de mercado de consumo cada vez 
mais exigente. 

Em relação percepção dos criadores sobre a biologia dos carrapatos foi observado que 
91,9% (n = 102) dos entrevistados relataram que a úbere, a região da virilha e anal, além do 
escroto são os locais mais afetados, seguido pelo pescoço 54,1% (n = 60), orelhas e axilas 
7,2% (n = 8). Resultados semelhantes foram descritos por Rocha et al. (2006), que 
verificaram que as regiões da úbere, perianal, pescoço, cauda e barriga, axilas e virilha ou 
partes baixas são os locais dos bovinos mais infestados por carrapatos, (Tabela 4).  

 
Tabela 4. Percepção dos pequenos criadores de bovinos entrevistados nas províncias de 
Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique sobre a biologia dos carrapatos, 
2010. 

Variáveis analisados 

Repostas em ordem de frequência 

Primeira % Segunda % Terceira % 

Região do corpo mais 
afetada1 

Úbere 91,9 Pescoço 68,0 Orelhas 46,8 

Causa da predileção Não sabe 100,0 - - - - 

Tempo de vida 
parasitária 

Não sabe 100,0 - - - - 

Tempo de vida nas 
pastagens Não sabe 100,0 - - - - 

Estação do ano de 
maior incidência de 
carrapato 

Tempo de chuva 
(Verão) 

100,0 -  - - 

Número de ovos/fêmea Não sabe 100,0 - - - - 

Nº espécies que 
parasitam bovinos 

Não sabe 100,0   - - 

Estágios x Espécies 
Espécies 
diferentes/ 
Não sabe 

100,0 - - - - 

Animais mais 
resistentes a infestação 
por carrapatos 

Sabe 100,0 - - - - 

Predadores1 Gavião 79,0 Outros pássaros 55,0 - - 
1O entrevistado respondeu mais de uma opção. 
 

No presente estudo, 100% (n = 111) dos criadores não souberam explicar a razão da 
predileção dos carrapatos por tais locais. Estes resultados diferem dos reportados por Rocha et 
al. (2006) em que os entrevistados responderam locais mais protegidos, 27,9% (n = 31) em 
função da pele, 16,2% (n = 18) por serem mais próximos do chão, 12,6% (n = 14) por ser 
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região de pêlo mais fino e diferem também por aparecerem outras respostas como região mais 
quente do corpo do animal ou fresca.  

O conhecimento do ciclo biológico dos carrapatos envolvidos é importante para que o 
criador compreenda melhor as estratégias de seu controle e possa assim atuar nos momentos 
mais adequados. Questionados sobre o tempo de vida parasitária dos carrapatos, 100% (n = 
111) dos criadores não souberam responder. Em relação ao tempo de vida dos carrapatos nas 
pastagens, 100% (n = 111) também disseram não saber. Em Minas Gerais os resultados 
obtidos por Rocha et al. (2006) sobre o desconhecimento dos criadores variaram entre 28% e 
52% para tempo de vida parasitária e tempo de vida nas pastagens, respectivamente. 

Todos os criadores responderam corretamente em relação a época do ano de maior 
incidência de carrapatos, o verão, o que difere da situação observada no Brasil em que maior 
incidência de carrapatos foi observada em duas épocas, seca e chuvosa (FURLONG, 1993; 
MENDES et al., 2008). 

Em relação ao número de espécies de carrapatos que parasitam bovinos 100% (n = 
111), afirmaram não souberem, mas  nomear as mais frequentes como sendo estrela azul, 
marrou e marrou escuro em referência  A. hebraeum, R. appendiculatum e R. microplus 
respectivamente (Tabela 4). Esta situação se manteve quando os criadores foram perguntados 
sobre a diferenciação entre espécies e estágios de desenvolvimento. 

Perguntados sobre os predadores naturais dos carrapatos dos bovinos, 100% (n = 111) 
dos criadores disseram conhecer alguns e, dentre os predadores relatados destacaram o gavião 
carrapateiro, (Tabela 4). Este resultado demonstra a capacidade de observação dos pequenos 
criadores e que este conhecimento é bastante difundido na região estudada.  

Os resultados obtidos no presente estudo a partir das respostas dos criadores sobre 
questões relacionados com a biologia dos carrapatos foram muito menos satisfatórios que os 
observados entre os produtores de bovinos no Brasil (ROCHA et al., 2006). 

Foi observado que 100% (n = 111) dos entrevistados não souberam estimar sobre o 
número de ovos produzidos por fêmea de carrapato, por exemplo, de Amblyomma hebraeum 
ou Rhipicephalus microplus.  

Os criadores moçambicanos demonstraram não conhecer a biologia dos carrapatos que 
infestam os seus animais, deste modo, torna-se difícil estabelecer um programa de controle 
eficaz. Esta situação se torna favorável ao uso indiscriminado dos produtos químicos 
carrapaticidas e, consequentemente, o desenvolvimento de carrapatos resistentes a certos 
princípios ativos. Contudo, neste estudo 100% (n = 111) dos criadores reconheceram que os 
bovinos de raça Nguni mais conhecido por (“malhado” ou “boca negra”) são a mais resistente 
a infestação por carrapatos do que quaisquer outras raças.   

A importância dos carrapatos na sanidade dos rebanhos e produção pecuária foi 
relatada em 100% (n = 111) das criações visitadas e todos os criadores concordam que o 
parasitismo por ectoparasitas causa perdas na produção de carne e desvalorização do couro, 
entretanto, não sabem quantificar ou estimar estas perdas, (Tabela 5). 

 No Brasil, resultados semelhantes foram relatados em 100% dos produtores também 
acreditam que o parasitismo por R. microplus causa perdas na produção de carne e leite, que 
estas perdas podem variar entre 75 e 100% (ROCHA et al., 2006). As perdas na pecuária no 
Brasil foram quantificadas em mais de 500 milhões de dólares norte-americanos (GRISI et al., 
2002). 

Quando perguntados sobre de que formas os carrapatos dos bovinos podem causar 
prejuízos, os criadores destacaram as perdas diretas por morte devido as doenças transmitidas 
por carrapatos, perdas na qualidade do couro e indiretos devido a gastos secundários por 
aquisição dos antiparasitários.  

Ao ser indagado sobre qual ou quais as doenças seriam transmitidas aos bovinos pelos 
carrapatos, 96,4% (n = 107) afirmaram ser “a malaria dos bovinos” equivalente a tristeza 
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parasitária bovina no Brasil e, 3,6% (n = 4) dos entrevistados citaram as babesioses, 
anaplasmose, theileriose e ehrlichiose, (Tabela 5).  

Os agentes etiológicos de tais doenças não são conhecidos por 96,4% (n = 107) dos 
entrevistados, mas os sintomas mais citados foram os seguintes: perda de apetite, isolamento 
do resto do rebanho, animais apáticos e tristes.  

 
Tabela 5. Percepção dos criadores de bovinos entrevistados nas províncias de Maputo, Gaza e 
Inhambane, Região Sul de Moçambique sobre a importância de carrapatos na sanidade animal 
e no processo produtivo, 2010.  

Variáveis 
analisados 

Repostas em ordem de frequência 

Primeira % Segunda % Terceira % 

Perdas diretas 
na produção de 
animais 

Sim 100,0 - - - - 

Quanto de 
perda (%) 

Não sabe 100,0 - - - - 

Outros 
prejuízos1 

Doença 95,0 Couro 45,0 Moscas 
hematofágos 

29,7 

Mecanismo de 
causa morte1 

Carrapatos 73,0 Mordedura de 
cobras 

47,0 Não sabe 31,0 

Doença 
transmitida por 
carrapatos aos 
bovinos1 

“Malária” 
dos bovinos 

96,4 
Ehrlichiose 
 3,6 Outras doenças 3,6 

Agentes 
etiológicos 

Não sabe 96,4 Conhece 3,6 - - 

Sintomas de 
doença1 

Perde 
apetite, 
isola-se dos 
outros 

90,0 Palidez de 
mucosa, perda 
de produção 
de leite 

3,6 Não sabe 6,4 

Mortes no ano 
anterior 

1-5 74,8 0,0 25,2   

Trata quando o 
animal está 
sem apetite1 

Sim 89,0 Palidez de 
mucosa 

6,3 Chama técnico 
da extensão  

42,0 

1 O entrevistado respondeu mais de uma opção.  
 
De uma maneira geral, os criadores da Região Sul de Moçambique demonstraram boa 

percepção dos prejuízos causados pelos carrapatos. Em relação ao conhecimento sobre as 
doenças transmitidas por carrapatos observaram-se que a maioria dos entrevistados 
desconhecia os possíveis agentes causadores e associada a esta informação, destaca-se a falta 
de diagnóstico destas enfermidades, que podem acabar influenciando negativamente o criador 
na escolha da droga apropriada a ser usada no tratamento dos animais acometidos e aliado a 
ausência de auxílio técnico adequado para este procedimento. 

A falta de conhecimento dos criadores se refletiu não só no acompanhamento dos 
problemas sanitários dos seus rebanhos, mas também na falta de observação rotineira nos 
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animais. Este fato pode ser observado, quando estes não souberam responder sobre a 
ocorrência de casos de doenças no rebanho, mas apenas sobre a ocorrência de óbitos no 
plantel, provavelmente devido a alguma enfermidade.   

Os criadores que responderam sobre a ocorrência de doenças nos seus rebanhos, 
informaram que a maior frequência ocorre em animais jovens e adultos importados.  

Apenas 25,2% (n = 28) dos criadores disseram não terem ocorrido casos de doenças 
no rebanho a pelo menos um ano. Em relação à ocorrência de mortes nas criações no ano 
anterior ao do estudo, 74,8% (n = 83) reportaram ter ocorrido pelo menos uma morte no 
rebanho, cuja causa foi desconhecida. Estes dados podem estar subestimados, visto que 90,0% 
(n = 100) dos entrevistados afirmaram não conhecer os sinais clínicos específicos das doenças 
causadas por carrapatos, (Tabela 5). Vários criadores relatam que a carência alimentar no 
inverno torna os animais mais debilatados e com isso favorecem o aparecimento da doença. 

Em relação ao momento que realizam o tratamento, 25,2% (n = 28) disseram aplicar o 
medicamento quando o animal está sem apetite e triste, 3,6% (n = 4) quando examinam as 
mucosas e percebem que estão pálidas e outros 61,3% (n = 68) disseram não saber. Vale 
salientar que, 97,3% (n = 108) dos entrevistados disseram receber assistência dos técnicos da 
extensão rural da rede pública ou dos outros criadores e 2,7% (n = 3) das criações tem 
médicos veterinários permanente nas propriedades. 

Para o tratamento dos animais doentes 90% (n = 100) dos criadores não souberam 
responder corretamente que medicamentos deveriam usar em caso de suspeita de doença 
transmitida por carrapatos. Dentre os produtos citados, aqueles a base de Oxitetraciclinas foi 
referenciado por 6,4% (n = 7) e produtos a base de Diproprionato de Imidocarb por 3,6% (n = 
4) (Tabela 6).  

Todos os entrevistados afirmaram que a falta de diagnóstico dificulta a realização de 
um tratamento adequado e direcionado ao agente etiológico causador da doença, visto que a 
indicação dos produtos utilizados é dependente do correto diagnóstico do agente patógenico. 

 

Tabela 6. Bases químicas e produtos comerciais utilizados pelos criadores de 
bovinos nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique 
para o tratamento de animais com suspeita de doenças transmitidas por carrapatos, 
2010. 

Bases químicas Nomes comerciais® Total % 
Oxitetraciclina1  Terramicina LA 7 6,4 
Dipropionato de 
Imidocarb1 Imizol 4 3,6 

Não conhece1 -- 100 90,0 
             1O entrevistado respondeu mais de uma opção.  
 

Estes fatos sugerem que, apesar de todos os criadores considerarem os carrapatos um 
grande problema sanitário nas criações, nota-se que não há uma preocupação dos mesmos em 
conhecerem os carrapatos transmissores de agentes etiológicos responsáveis pelas 
enfermidades, para estabelecer um controle estratégico mais eficiente. O método mais 
empregado para aplicação dos produtos carrapaticidas é o banho por pulverização ou aspersão 
utilizado por 78,4% (n = 87) dos criadores, seguido pelos produtos pour-on, utilizado por 
19,8% (n = 22), imersão é utilizado apenas por 18,5% (n = 6) dos criadores e medicamentos 
injetáveis por 1,8% (n = 2) dos criadores, (Tabela 7). Um fato curioso é que o produto pour-
on é comprado diretamente na África do sul pelos criadores ou seus familiares. A bomba 
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costal foi o equipamento mais utilizado por 94,6% (n = 105) dos criadores entrevistados, 
(Tabela 7).  

Bianchi et al. (2003) demonstraram que o intervalo entre as aplicações e o uso 
inadequado de produtos químicos para pulverização também podem favorecer a ocorrência da 
resistência nas populações de carrapatos. 

Dos entrevistados, 29,7% (n = 33) afirmaram que só aplicam os produtos 
carrapaticidas quando eles conseguem visualizar os carrapatos nos animais infestados, 69,4% 
(n = 77) dos criadores disseram realizar o controle quinzenal, (Tabela 7).  

Foi observado que 2,7% (n = 3) das criações fazem a escolha da concentração segundo 
orientação do fabricante, 94,6% (n = 105) se informam com vendedores e outros 1,8% (n = 2) 
com outros criadores, (Tabela 7). Aparentemente, os criadores de bovinos têm maior cuidado 
a respeito da dose no uso de produtos carrapaticidas, mas isto não significa dizer que eles 
possuem preocupação com resíduos dos produtos no ambiente. Foi observado que alguns 
corredores de tratamento estão mal localizados com relação à fonte de bebedouros, (Tabela 7).  

No presente estudo, nenhum criador relatou o uso de concentração maior do que a 
indicada nas embalagens dos produtos carrapaticida. O uso de doses inferiores às 
recomendadas pelo fabricante também não foi relatado por nenhum produtor entrevistado, 
mas o uso indiscriminado dos produtos carrapaticidas é uma realidade e foi observada em 
vários locais. 

Todos os criadores disseram tratar todos os animais com carrapaticida no mesmo dia. 
Também foi observado que 25,2% (n = 28) dos criadores pulverizam apenas áreas do corpo 
do animal que apresentam infestação de carrapatos e não ao corpo todo.  

Um aspecto muito importante observado foi à correta contenção dos animais que 
permite a aplicação adequada do produto, embora não sejam cumpridas na íntegra as regras. 
A esse respeito foi verificado também que em 2,7% (n = 3) dos 11 locais onde as coletas 
foram realizadas, são usados corredores de concreto para a aplicação dos produtos, o que 
dificulta a aplicação da droga na parte ventral e axilas dos animais, locais preferenciais dos 
carrapatos. 

Rocha et al. (2006) verificaram uma melhor situação neste aspecto em Minas Gerais, 
visto que 84% dos produtores faziam a contenção adequada dos animais para realização dos 
banhos carrapaticidas e 32% utilizavam mais de três litros por animal.  

Entre os entrevistados, 2,7% (3/111) relataram fazer banhos carrapaticidas 
semanalmente, 26,1% (n = 29) em intervalo de 15 dias, 12,6% (n = 14) com intervalo de 21 
dias, 10,8% (n = 12) mensalmente e 16,2% (n = 18) com intervalo de 2 meses, (Tabela 7). 
Nota-se aqui a falta de orientação técnica no controle de carrapatos, mesmo assim, é preciso 
considerar as diferentes realidades locais, bem como a base química utilizada e a eficiência da 
droga em uso com base em conhecimento científico e técnico, para que se tomem decisões 
adequadas quanto ao calendário a seguir no controle dos carrapatos em bovinos. 

Foi perguntado aos criadores sobre quem aplica o produto carrapaticida e 94,6% (n = 
105) responderam que são os empregados e em 5,4% (n = 6) os gestores. A maioria dos 
criadores, 98,2% (n = 109) disse não acompanharem a aplicação do carrapaticida e, 5,4% (n = 
6) dos gestores acompanham aplicação das drogas, (Tabela 7). Esta situação demonstra 
claramente a falta de preocupação dos criadores em garantir o uso adequado dos 
medicamentos para que se obtenha um bom resultado. Isto pode favorecer a ocorrência de 
erros na preparação da solução carrapaticida ou mesmo na sua aplicação sobre os animais, 
este aspecto faz reaviver mais uma vez a importância dos encarregados dos tanques 
carrapaticidas no país. 

Estes resultados mostram que os criadores aplicam os produtos carrapaticidas em 
função do grau de infestação e não considera nenhum critério técnico, o que resulta na 
realização de um número excessivo de banhos carrapaticidas, como também verificados por 
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Rocha et al. (2006). Neste sentido, perguntados sobre ações que podem favorecer o 
desenvolvimento de resistência a produtos carrapaticidas, 97,3% (n = 108) dos produtores não 
souberam responder e 2,7% (n = 3) disseram o uso contínuo ou subdose de um mesmo 
produto.  

Dentre os criadores entrevistados, 100% (n =111) disseram não ter como evitar o uso 
de qualquer produto carrapaticida, uma vez que eles usam qualquer produto que estiver no 
mercado e que tenham condições de comprar. Relataram que não tem preferências desde o 
produto funcione bem e mate os carrapatos. 

Segundo Bianchi et al. (2003) o uso inadequado de produtos para pulverização 
também pode favorecer a resistência nas populações de carrapatos. A troca indiscriminada de 
produtos carrapaticidas sem critérios pode favorecer a seleção de populações resistentes de 
carrapatos aos produtos carrapaticidas utilizados simultaneamente (FURLONG; MARTINS, 
2000). A variação de fatores como raça, condição corporal, idade e estado fisiológico dentro 
de determinadas criações devem ser consideradas como mais importante que entre 
propriedades (BIANCHI et al., 2003). Apesar da grande maioria dos criadores não 
acompanharem a aplicação dos produtos carrapaticidas, 95,5% (n = 106) afirmaram serem 
responsáveis na determinação do método de controle de carrapatos no seu rebanho. Quanto 
aos motivos para troca de produtos carrapaticidas, 97,3% (n = 108) relataram a perda da 
eficiência, ou por orientação dos técnicos da extensão rural ou em função do aparecimento de 
produtos mais baratos no mercado e 2,7% (n = 3) para evitar o desenvolvimento de resistência 
a determinado produto carrapaticida, (Tabela 7).  

Com o objetivo de conhecer a satisfação dos criadores, estes foram perguntados se 
estavam satisfeito ou não pelo método de controle de carrapato empregado em suas criações. 
Dentre os 111 criadores entrevistados, 98,2% (n = 109) disseram não estar satisfeitos, mas, 
continuam criando porque faz parte da cultura da família senão teriam abandonado a 
atividade. Apesar desta aparente insatisfação, os criadores esperam melhoria na gestão dos 
tanques imersão comunitários onde a maioria dos criadores de bovinos leva os seus rebanhos 
para o controle de carrapatos na região.  Nenhum criador se referiu ao resíduo do produto 
químico na carne, contaminação ambiental, processo de resistência e riscos de intoxicação.  

Segundo Furlong (1993), deve-se ter em mente a não erradicação de carrapatos, mas 
sim a busca por um equilíbrio no controle que permita manter a imunidade contra os agentes 
causais das doenças transmitidas por carrapatos e minimização das perdas econômicas. 

A respeito do controle estratégico de carrapatos e o desenvolvimento de resistência a 
produtos carrapaticidas, o presente estudo deixa claro a falta de conhecimento dos criadores  
sobre controle e a importância da pressão do uso dos acaricidas para seleção de cepas de 
carrapatos resistentes (KUNZ; KEMP, 1994).  

Com relação à segurança durante a aplicação dos produtos, perguntou-se sobre os 
equipamentos de segurança e proteção individual que os criadores conheciam, sendo que 
apenas 5,4% (n = 6) citaram a máscara, luvas, óculos, botas de borracha e o macacão. No 
entanto, estes equipamentos não são utilizados e a justificação dada é a faltam recursos para a 
sua compra dos mesmos, 94,6% (n = 105) disseram não conhecer nenhum equipamento de 
proteção a ser utilizado durante a aplicação de banhos carrapaticidas (Tabela 7). Estes 
resultados foram superiores aos observados no Brasil em Minas Gerais, onde apenas 28% dos 
produtores disseram não usar qualquer tipo de proteção (ROCHA et al., 2006), o que 
configura um sério risco para a saúde da pessoa exposta. Por outro lado, alguns dos 
entrevistados relataram terem se sentido mal pelo menos uma vez depois da aplicação do 
carrapaticida. 
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Tabela 7.  Percepção dos criadores de bovinos entrevistados nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique sobre o 
controle dos carrapatos, 2010. 

Variáveis analisados 
Repostas em ordem de frequência 

Primeira % Segunda % Terceira % 

Tipo de controle usado1 Banho 78,4 Pour on 19,8 Injetável 1,8 
Equipamento utilizado1 Bomba costal 78,4 Pour on 19,8 - - 
Intervalo de aplicação do carrapaticida Quinzenal 69,4 Muita infestação 29,7 - - 
Escolha da dose Fabricante 94,6 Escolhe a dose 2,7 Vendedor 1,8 
Animais são banhados todos no mesmo dia Todos 100,0 - - - - 
Regiões do corpo animal banhadas1 Todo corpo 100,0 Pour on 39,0 Injetável 29,0 
Contenção dos animais durante o banho Sim 100,0  - - - 
Animais banhados com 20L (5:1) Não 100,0 11-20 26,0 >20 21,0 
Intervalo entre os banhos (dias) De 15 em 15 26,1 mensal 16,2 Semanal 2,7 
Aplicação do carrapaticida Funcionário 94,6 Produtor 18,0 Administrador 5,4 
Acompanhamento durante os banhos Nenhum 98,2 Produtor 26,0 Administrador 5,4 

Motivo da mudança de produto Perda da eficiência 87,0 
Evitar resistência/ 
Indicação do vendedor 

5,0 Produto mais barato 3,0 

Causa de resistência ao carrapaticida1 Subdose 47,0 Uso contínuo 39,0 Não sabe 24,0 
Resistência em sua propriedade Sim 82,0 Não 18,0 - - 
Orientação no controle de carrapatos O próprio criador 82,0 Vendedor 13,0 Técnico da extensão 5,0 
Conhece Equipamentos de Segurança Macacão 55,0 Máscara 25 Luva 20 
Uso dos equipamentos Não usa 87,0 Usa 13,0 - - 

         1O entrevistado respondeu mais de uma opção 
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A respeito das drogas carrapaticidas mais utilizadas pelos criadores entrevistados na 
região, predomina os produtos que associam piretróides com organo-fosforados. O Amitraz e 
a Cipermetrina foram às bases farmacológicas mais citadas pelos criadores e embalagens 
observadas nas criações, seguido de Ivermectinas, (Tabela 8).  

 

Tabela 8. Produtos carrapaticidas utilizados pelos criadores de     
bovinos entrevistados nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, 
na Região Sul de Moçambique, 2010. 

Bases Químicas Nomes comerciais® 

Associações Flytion, Colosso, Controller e Cypermil 
Lactonas Abamectina, Ivomec e Master LP 
Fosforado Bernilene, Ectoplus, Diclorvós e Ectofós 
Fipronil Ciperpour e Top Line 

                 Produtos químicos que estavam uso no período da coleta das informações 
 

A falta de conhecimento, por parte dos criadores, sobre a biologia dos carrapatos e 
sobre o controle estratégico pode ser considerado um dos fatores determinantes do atual 
cenário na utilização dos carrapaticidas na região estudada. Mesmo que os criadores tenham 
um bom nível de conhecimento sobre tais aspectos, é preciso que estes percebam a 
importância da utilização do controle estratégico e práticas efetivas de controle de carrapatos 
com base em critérios técnicos.  

No caso do presente estudo, a situação do banho carrapaticida deve ser trabalhada com 
intuito de adequar a proporção entre volume da suspensão e o número de animais a serem 
banhados, bem como a base química a ser utilizada. Há necessidade de que profissionais 
atuem junto aos criadores, com ações educativas e informativas quanto a práticas adequadas 
de controle dos ectoparasitas, o risco da utilização de produtos químicos tóxicos no rebanho 
de carne e uso obrigatório dos equipamentos de proteção individual. 

Através do questionário investigativo, foi observado que, de uma forma geral em todas 
as criações visitadas que a profilaxia e o controle de carrapatos não era feito de forma 
adequado e que nos locais onde não havia uma organização entre os pequenos criadores a 
metodologia empregada para o controle de ectoparasitos variava de acordo com a 
conveniência de cada um. Há uma disparidade na utilização das bases químicas, contudo foi 
observada, maior utilização dos piretróides e organofosforados. 

Quanto à periodicidade na aplicação dos produtos químicos carrapaticidas, também 
não existe um período definido para sua aplicação. Cada comunidade aplicava segundo o seu 
critério e necessidade, adotando o seu intervalo de aplicação, que variava de uma semana ou 
duas, conforme a abundância de carrapatos, segundo os entrevistados. Durante as coletas nas 
criações foi observada a infestação por carrapatos, em sua maioria, de todos os estágios 
(larvas, ninfas e adultos).  

O objetivo da produção pecuária na maioria das criações não é gerar renda. A criação 
constitui uma satisfação social da maioria dos pequenos criadores, mesmos aqueles com 
efetivos superiores a 100 bovinos não foi observada uma organização administrativa que 
garantisse uma gestão em moldes comerciais, com a exceção de uma criação da província de 
Maputo, em que existe uma preocupação de rentabilizar a criação, faltando apenas uma 
assessoria técnica adequada para maior proveito da capacidade existente.  
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4 CONCLUSÕES 
 

Ações educativas e de conscientização para os pequenos criadores sobre a importância 
das doenças transmitidas por carrapatos, do uso adequado de produtos químicos e da 
preservação do meio ambiente e proteção individual se fazem necessários;   

Foi observada uma baixa percepção sobre a biologia das espécies de carrapatos, assim 
como dos possíveis agentes patogênicos transmitidos por estes artrópodes pela maioria dos 
criadores entrevistados; 

A falta de diagnóstico adequado dos agentes transmitidos por carrapatos na região 
estudada é um fator que favorece ao uso indiscriminado de drogas terapêuticas e compromete 
a eficiência do tratamento. 
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CAPÍTULO II 
  
PREVALÊNCIA SOROLÓGICA E DIAGNÓSTICO MOLECULAR DE Babesia 

bigemina E Babesia bovis E FATORES ASSOCIADOS EM BOVINOS NA REGIÃO NO 
SUL DE MOÇAMBIQUE 
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RESUMO 
 
A babesiose bovina é uma enfermidade causada por Babesia spp., um protozoário transmitido 
por carrapatos da família Ixodidae, sendo uma doença de importância econômica para bovinos 
nos trópicos. Em Moçambique é transmitida por carrapatos das espécies Rhipicephalus 
microplus, R. decoloratus, R. everts everts e Hyalomma marginatum rufipes e causada 
principalmente por B. bigemina e B. bovis. A doença caracteriza-se por apresentar altas taxas 
de morbidade e mortalidade nos países de clima tropical e subtropical, e está disseminada na 
Região Sul de Moçambique, onde a maioria dos rebanhos  é composto de bovinos importados 
dos países vizinhos. O presente estudo teve como objetivo investigar as variáveis sexo, idade 
e origem geográfica como fatores de risco associados a prevalência sorológica e diagnóstico 
molecular de B. bigemina e B. bovis em bovinos nas províncias de Maputo, Gaza e 
Inhambane, Região Sul de Moçambique, através das técnicas do ensaio de imunoadsorção 
enzimática indireto (ELISA-i) e a reação em cadeia de polimerase (PCR). Um total de  809 e 
240 amostras de sangue de bovinos com e sem anticoagulante foram colhidas aleatoriamente 
nas províncias e analisadas simultaneamente pelo ELISA-i e PCR. A prevalência geral de B. 
bigemina e B. bovis foi de 71,8% (n = 581) e 76,6% (n = 620) pelo ELISA-i e  11,3% (n = 27) 
e 37,1% (n = 89) na PCR, respectivamente. Diferenças significativas nas duas infecções 
foram observadas em função da idade e origem geográfica das amostras. Os resultados da 
presente pesquisa fornecem informações valiosas sobre a epidemiologia da infecção por B. 
bigemina e B. bovis em bovinos na região estudada, que poderá ser usada pelos gestores da 
pecuária nacional no planejamento de futuras intervenções em programas de controle desta 
doença.   
 
Palavras-chaves. Babesia bovis, B. bigemina, bovinos, epidemiologia, Moçambique 
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ABSTRACT 
 
Bovine babesiosis is a disease caused by Babesia spp., a protozoan transmitted by ticks of the 
Ixodidae family, being a disease of economic importance for cattle in the tropics. In 
Mozambique it is transmitted by ticks of the species Rhipicephalus microplus, R. decoloratus, 
R. everts everts, and Hyalomma marginatum rufipes and mainly caused by B. bigemina and B. 
bovis. The disease is characterized by presenting high rates of morbidity and mortality in 
countries of tropical and subtropical climates, and is widespread in southern Mozambique, 
where most livestock is made up of beef cattle imported from neighboring countries. This 
study aimed to investigate gender, age and geographical origin as risk factors associated with 
serological prevalence and molecular diagnostic of B. bigemina and B. bovis in beef cattle in 
the provinces of Maputo, Gaza and Inhambane, southern Mozambique, through indirect 
enzyme-linked immunosorbent assay (i-ELISA) and polymerase chain reaction (PCR). A total 
of  809 and 240 blood samples from cattle were randomly collected and analyzed 
simultaneously by i-ELISA and PCR. The overall prevalence of B. bigemina and B. bovis was 
71.8% (n = 581) and 76.6% (n = 620), by  i-ELISA and 11.3% (n = 27) and 37.1% (n = 89) by 
PCR test, respectively. Significant difference in the two infections was observed according to 
age and geographical origin of the samples. The results of this research provide valuable 
information on the epidemiology of infection with B. bigemina and B. bovis in beef cattle in 
the region studied, which can be used by domestic livestock managers in planning future 
interventions in this disease control programs. 
 
Key words.  Babesia bovis, B. bigemina, cattle, babesiosis, epidemiology, Mozambique 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A babesiose bovina é uma doença causada por parasitas hemoprotozoários do gênero 
Babesia, representados por Babesia bigemina e Babesia bovis os quais são transmitidos por 
carrapatos. Essa doença é caracterizada por altas taxas de morbidade e mortalidade 
(McCOSKER, 1981). B. bigemina e B. bovis são conhecidas como sendo as espécies mais 
importantes porque são altamente prevalentes em regiões tropicais e subtropicais e por causar 
enormes prejuízos econômicas na pecuária (BOCK et al, 1997; 2004). Embora B. bigemina e 
B. bovis sejam filogeneticamente relacionadas e transmitidas pelos carrapatos Rhipicephalus 
microplus, R. decoloratus, R. everts everts e Hyalomma marginatum rufipes (DE MATOS, 
2008), causam doenças notavelmente, diferentes em bovinos (BOCK et al, 2004).  

A infecção por B. bovis é geralmente mais grave e resulta em maior mortalidade entre 
os animais susceptíveis, provavelmente, devido a capacidade de eritrócitos parasitados 
aderirem em microcapilares dos rins, pulmões e cérebro, com consequente falência de órgãos 
e choque sistêmico (UILENBERG, 2006).  

Os animais que se recuperam de infecção aguda tornam-se portadores assintomáticos, 
servindo como reservatórios para infecção de carrapatos vetores (BOCK et al., 1997; 2004). 
Assim, a detecção de animais portadores e o diagnóstico diferencial entre B. bigemina e B. 
bovis é de fundamental importância para o manejo sanitário e adoção de medidas de controle 
estratégico (DE VOS; POTGIETER, 1983). 

Tradicionalmente, a babesiose é diagnosticada pela identificação dos parasitas através 
do exame microscópico do esfregaço de sangue corados com Giemsa, no entanto, este método 
não é suficientemente sensível para detectar os parasitas na fase subclínica ou crônica da 
doença.    

Recentemente, com advento de técnicas moleculares baseadas na detecção de ácidos 
nucléicos através da reação em cadeia da polimerase (PCR) demonstraram maior 
sensibilidade e especificidade  em relação aos testes de diagnóstico tradicionais já existentes 
(FAHRIMAL et al, 1992; FIGUEROA et al, 1993a).  

Por outro lado, os testes sorológicos, incluindo o teste de ensaio imunoadsorção 
enzimático indireto (ELISA-i) é capaz de detectar os anticorpos da classe IgG em animais 
portadores e, portanto, são frequentemente usados em estudos soroepidemiológicos 
envolvendo maior número de amostras (BÖSE et al., 1990). Consequentemente, uma 
metodologia de combinação ELISA-i/PCR  constitui uma poderosa ferramenta para pesquisas 
epidemiológicas com alta precisão no diagnóstico das infecções por Babesia spp.  

Em meados da década de 1990 o governo da república de Moçambique aprovou e 
implementou um programa de repovoamento pecuário tendo como base a importação de 
bovinos dos países vizinhos notadamente, das República da África do Sul e do Zimbabwe 
(MARTINS et al., 2008).  

No entanto, este incremento na produção de ruminantes no país não foi acompanhada 
pela melhoria das condições higiênico-sanitárias nas criações, o que proporcionou a 
ocorrência de diversas doenças infeciosas. Dentre estas o destaque vai para aquelas 
transmitidas por carrapatos, tais como, babesiose, anaplasmose, ehrlichiose e theileriose, as 
quais influenciaram negativamente a eficiência produtiva e reprodutiva dos rebanhos 
causando mortalidade acima de 50% dos animais na sua maioria importados (MARTINS et 
al., 2008; SIMUUNZA et al., 2011; TEMBUE et al., 2011a).   

Moçambique é um país que tem como base do seu desenvolvimento o setor agrário, 
onde mais de 80% da população do país presta as suas atividades econômicas, porém a 
pecuária tem encontrado entraves devido a alta ocorrência de doenças transmitidas por 
carrapatos em particular a babesiose bovina (MARTINS et al., 2008; TEMBUE et al., 2011a). 
A produção pecuária representa uma importante fonte de satisfação das necessidades 
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alimentares duma parcela significativa da população moçambicana em carne, leite e outros 
derivados de origem animal, além de ajudarem nos trabalhos de campo como na lavoura, 
transporte de pessoas e mercadorias diversas através de tracção animal, também constitui a 
principal reserva monetária das familias rurais de baixa no país Tembue ( 2011)3.  

Devido a convivência humana juntamente com os bovinos, estes constituem a 
principal fonte de infecção para carrapatos e estes por sua vez podendo infectar os seres 
humanos (MAHONEY, 1975, MAHONEY; ROSS, 1972).  

No entanto, informações sobre a prevalência de babesiose em bovinos são escassas em 
Moçambique, portanto, a investigação sobre levantamentos epidemiológicos da babesiose 
bovina é benéfico para obter informações que possa servir de subsídio para os gestores da 
pecuária nacional, além de fornecer informações que possam auxiliarem na redução das 
perdas econômicas à pecuária.  

O presente trabalho teve como objetivo investigar as variáveis sexo, idade e origem 
geográfica como fatores de risco associados a prevalência sorológica e molecular de B. 
bigemina e B. bovis em bovinos nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de 
Moçambique, através das técnicas do ensaio de imunoadsorção enzimática indireto e a reação 
em cadeia de polimerase.   

2 MATERIAL E MÉTODOS 

  
2.1 Diagnóstico  sorológico 

Para a realização do teste de ensaio de imunoadsorção enzimática indireto (ELISA-i) 
para B. bigemina e B. bovis foram seguidas as padronizações descritas por Madruga et al. 
(2001), com pequenas modificações. No teste foram utilizadas microplacas de fundo plano 
(Costar 3590, Corning®, USA) de 96 orifícios, sendo adicionados 100µL/poço de antígeno4 

solúvel diluído em sua concentração ótima de reatividade (5µg/mL para B. bigemina e 
20µg/mL para B. bovis) em tampão carbonato-bicarbonato de sódio 0,05 M e pH 9,6.  Após 
incubação, durante 12 horas em câmara úmida a 4ºC, o excesso de antígeno foi removido por 
cinco lavagens consecutivas com tampão PBST 0,01 M pH 7,4, contendo 0,05% de Tween 20 
(PBST20). 

As placas foram bloqueadas com PBST20, acrescido de 5% de leite em pó desnatado 
Molico e incubadas em câmara úmida em estufa a 37ºC, por uma hora, findo este período 
foram feitas lavagens novamente como anterior para remoção do agente bloqueante. Foram 
adicionados, em duplicata, 100µL por poço os soros testes e soros de referência positiva e 
negativa, na diluição de 1:800 em PBST20.  As micro-placas foram incubadas por 60 minutos 
a 37ºC em câmara úmida e a seguir, lavadas conforme descrito anteriormente.  

 Foram adicionado 100µL/poço do conjugado anti-IgG bovina acoplado a peroxidase 
(Sigma Chemical®) na diluição de 1:10.000 em PBST20 incubados durante 30 minutos a 37ºC 
em câmara úmida e em seguida foram feitas novamente lavagens como supracitado. Em 
seguida, foi adicionado 50µL/poço do substrato revelador do teste, ortofenil-enodiamina 
(Fast-OPD; Sigma Chemical®) diluído em água destilada, e incubado durante 10 minutos a 
temperatura ambiente do laboratório. A reação enzimática foi parada pela adição de 
100µL/poço de ácido sulfúrico (H2SO4) 2,5N, e as microplacas foram lidas em 

                                                 
3
 Comunicação pessoal 

4
 Gentilmente cedidos pelo Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC) da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (Embrapa Gado de Corte-MS). 
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espectrofotômetro multicanal para microplacas de 96 orifícios (Labsystems iEMS Reader 
MF) sob comprimento de onda de 492ηm.  

A atividade imunológica de cada soro testado foi calculada mediante a determinação 
do valor com nível de confiança de 99,5%, segundo metodologia descrita por Frey et al. 
(1998).  

Para corrigir o efeito da variação das densidades ópticas (DO) obtidas com a leitura de 
cada placa testada, a média das densidades ópticas de cada placa foi multiplicada por 100 e 
dividido pelo cutoff (média das DO dos soros testes x 100/cutoff). O resultado de cada soro 
teste foi expresso na forma de Índice de Densidade Óptica (IDO). 

2.2 Diagnóstico molecular 

2.3.1 Extração de ácido desoxirribonucléico (DNA)  
 

A extração do DNA foi realizada a partir das amostras com sangue total contendo 
EDTA como anticoagulante utilizando o método de fenol-clorofórmio conforme protocolo 
descrito por Sambrook et al. (l989) com pequenas modificações (Anexo A). 

 A concentração do DNA obtido de cada amostra foi quantificada por 
espectrofotometria utilizando o equipamento NanoDrop®. 

 Em seguida o material foi acondicionado em freezer de -20°C até a realização dos 
testes moleculares. Para a tristeza parasitária bovina do total das amostras extraídas foram 
utilizadas para as reações da PCR, 240 amostras num total de 80 amostras por agente. O 
cálculo das amostras foi feita de forma proporcional e estratificado por local de coleta usando 
a mesma metodologia que foi usado para o cálculo do tamanho da amostra segundo a equação 
descrita por Sampaio (2002). 

 
2.3.2 Obtenção de DNA dos controles positivos 
 
Para Babesia bigemina e B. bovis, o DNA controle positivo foi produzido por 

inoculação experimental de bezerros esplenectomizados no Laboratório de Protozoologia, 
Instituto de Ciências Biológicas (ICB) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG)5   

 
2.3.3 Determinação da sensibilidade analítica das reações  
 

A sensibilidade analítica da reação para B. bigemina e B. bovis foi avaliada por meio 
de diluições seriadas de um DNA positivo do animal com parasitemia conhecida. Para este 
objetivo, foi feito primeiramente o cálculo da parasitemia em lâmina (IICA, 1987) e 
hematimetria de um animal positivo para cada agente. Desta forma, foram realizados 
esfregaços sanguíneos em lâmina, com sangue obtido por punção da veia jugular e contagem 
do número de hemácias em câmara de Neubauer.  

A lâmina foi levada ao microscópio óptico e três campos foram examinados para fazer 
uma média do número de hemácias por campo. Posteriormente, foi determinado o percentual 
de parasitemia por meio da contagem dos parasitos por campo, somando aproximadamente 
863 e 22815 hemácias para B. bigemina e B. bovis respectivamente. Considerando o resultado 
da hematimetria, foi obtida uma estimativa do número de parasitos por microlitro de sangue. 
 Após a obtenção do valor da parasitemia e considerando o volume de 200µL de 
sangue utilizado para extração de DNA, o volume de DNA que foi obtido ao final da extração 

                                                 
5
 Gentilmente cedido  pelo Laboratório de Protozoologia, Instituto de Ciências Biológicas, UFMG.  
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100µL e o volume de DNA usado para fazer a reação de sensibilidade da PCR 1µL, foram 
estimados a capacidade de detecção da técnica por meio de diluições seriadas 1:10 do DNA 
positivo em água ultrapura DEPC (Treated water pyrogen free, DNAse/RNAse free, Cat. 
№75-0024, Lot. № 450263, USA).   
 

2.3.4 A reação de amplificação  

Os pares de oligonucleotídeos utilizados foram baseados na sequência do gene SS 
rRNA de Babesia bigemina e Babesia bovis. Os quais codificam para a sequência de DNA da 
região 18S rRNA, (número de acesso no GenBank: X59604) para B. bigemina e (número de 
acesso U06105) (LINHARES et al., 2002) e que flanqueiam um fragmento espécie específico 
de 458 e 541 pares de bases respectivamente. 

Foram utilizados como primers os oligonucleotídeos seguintes: 
Primers (iniciadores) de Babesia bigemina (produto de 458 pares de bases). 
 

             GAU5Forword (5´- TGG CGG CGT TTA TTA GTT CG-3´) 
             GAU8Reverse (5´-GCC AGC GAA AAG ACC CAA C-3´) 

 
Primers (iniciadores) de Babesia bovis (produto de 541 pares de bases). 
GAU9Foword (5´-CTG TCG TAC CGT TGG TTG AC-3´) 
GAU10Reverse (5´-CGC ACG GAC GGA GAC CGA-3´), 
 
No teste da sensibilidade para a PCR foi utilizado um Master mix universal e a 

intensidade das bandas apresentaram um decréscimo regressivo conforme ia diminuindo a 
concentração do DNA positivo mediante as diluições seriadas. Foi utilizado à concentração de 
0,25µM e 0,125µM de primers para B. bigemina e B. bovis respectivamente conforme 
descrito por Linhares et al. (2002).  Além disso, em função do surgimento de amplificações 
inespecíficas foi realizada uma PCR touchdow. 

As reações da amplificação para B. bigemina foram realizadas em um volume total de 
25µL, empregando-se a seguinte mistura: 18,625µL de água ultra pura; 2,5µL de tampão 
(10x); 0,75µL, de MgCl2(50mM); 0,5µL de dNTP (10mM); 0,25µL para cada iniciador 
[primer Forward (20µM); primer Reverse (20µM)]; 0,125µL de platinum Taq DNA 
polimerase (Invitrogen) e 2µL de DNA da amostra teste. 

  As amplificações foram processadas em um termociclador Mastercycler gradiente, 
marca Axygen®, com um ciclo de desnaturação inicial de 94°C por 2 minutos; 40 ciclos de 
94°C por 30 segundos de desnaturação; 40 ciclos de 57,2°C por 30 segundos de anelamento; 
40 ciclos de 72°C por 60 segundos de extensão e 1 ciclo de 72°C por 5 minutos da extensão 
final. 

As reações da amplificação para B. bovis foram realizadas também em um volume 
total de 25µL, empregando-se a seguinte mistura: 18,625µL de água ultra pura; 2,5µL de 
tampão (10x); 1µL de MgCl2(50mM); 0,5µL de dNTP (10mM); 0,125µL para cada iniciador 
[primer Forward (20µM); primer Reverse (20µM)]; 0,125µL de platinum Taq DNA 
polimerase (Invitrogen) e 2µL de DNA da amostra teste.   

As amplificações foram processadas em um termociclador Mastercycler gradiente, 
marca Axygen®, com um ciclo de desnaturação inicial de 94°C por 2 minutos; 40 ciclos de 
94°C por 30 segundos de desnaturação; 40 ciclos de 59,3°C por 30 segundos de anelamento; 
40 ciclos de 72°C por 60 segundos de extensão e 1 ciclo de 72°C por 5 minutos da extensão 
final. 

Os mixes para as reações da PCR foram preparadas em fluxo laminar (Trox® 
Technik), previamente descontaminado com luz ultravioleta por 15 minutos. 
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2.4 Eletroforeses de DNA em gel de agarose 
 
As preparações de DNA das reações de amplificação foram submetidas à eletroforese 

horizontal, em gel de agarose 1% contendo 0,5µg/mL de brometo de etídeo, em tampão de 
corrida TAE (40mM Tris-acetato, 2mM EDTA pH 8,0).  

Um volume de 10µL de cada amostra, acrescido de 2µL de tampão de amostra azul 
bromofenol foi aplicado no gel. A corrida eletroforética foi realizada a 90V por 1 hora e para 
a determinação do tamanho dos produtos amplificados, foi utilizado um marcador de peso 
molecular de 1kb ladder, Ludwig. Os produtos da PCR foram visualizados e fotografados em 
transluminador de luz ultravioleta acoplado a um aparelho analisador de imagens (L PIX 
TOUCH). 

 
2.5 Análise estatística 
 

  Para a análise estatística dos dados, as amostras dos animais foram agrupadas em 
diferentes categorias: faixa etária (< 12 meses, > 12 a ≤ 24 meses, > 24 a ≤ 36 meses e > 36 
meses), sexo (macho e fêmea) e origem geográfica (Maputo, Gaza e Inhambane). Foram 
feitas duas análises estatísticos diferentes. 

Na primeira, foi feita uma triagem da positividade das variáveis independentes pelo teste  
do qui-quadrado (χ

2) ou exato de Fisher a nível de significativa de 5%. Todas aquelas 
variáveis que apresentaram associação significativa foram incluidas numa nova análise de 
regressão logística para construir um modelo multivariado.  

O modelo multivariado de regressão logística foi aplicado para análises dos resultados 
sorológicos nas variáveis independentes (faixas etárias e origem geográfica das amostras) em 
função do resultado sorológico. Para este propósito os resultados foram analisados em nível 
dicotómico qualitativo (negativo = 0 e positivo = 1).  

As razões de chances ou Odds Ratio (OR) foram calculados para as variáveis 
independentes que apresentaram significância estatístico no teste χ

2.  Também foi utilizado o 
teste de McNemar para cálculo do χ

2 dos pares discordantes entre o teste de ensaio de 
imunoadsorção enzimático indireto (ELISA-i) e a reação em cadeia de polimerase (PCR). 
Todas as análises foram realizadas usando-se o programa  estatístico e computacional Rstudio 
e BioEstat, versão 4.0 (AYRES et al., 2000).  

 
3 RESULTADOS 

 
Um total de 809 amostras de sangue de bovinos foram colhidas aleatoriamente nas 

províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique e analisadas 
simultaneamente pelo teste de imunoadsorção enzimático indireto (ELISA-i) e reação em 
cadeia da polimerase (PCR).  

A detecção de anticorpos anti-B. bigemina, B. bovis e infecção mista foi de 71,8% (n = 
581), 76,6% (n = 620) e 66,1% (n = 535) pelo teste de ELISA-i, respectivamente. Os 
resultados das análises através do teste de ELISA-i foram avaliados e agrupados segundo os 
fatores associados estudados, (Tabela 9). Diferenças significativas foram observadas em 
alguns dos fatores analisados no teste χ

2 (p<0,05). No que se refere a faixa etária, os animais 
jovens com menor de 12 meses de idade apresentaram menor taxa de infecção por B. 
bigemina e B. bovis estudados quando comparados com os animais mais velhos (p<0,05), o 
que demonstra menor exposição aos agentes estudados neste grupo etário, (Tabela 9).  

 
O teste de sensibilidade da PCR para B. bigemina e B. bovis apresentou uma 

parasitemia de 0,01% e 0,5% ou 8,63 x 104 e 2,28x103, células parasitadas/µL de sangue, para 
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B. bigemina e B. bovis, respectivamente segundo protocolo padronizado por Linhares et al. 
(2002). O teste de diluição seriada apresentou uma sensibilidade inicial até a diluição 10 x 10-
5 e 5x10-4, o que significa um limite de detecção de B. bigemina e B. bovis de 
aproximadamente duas células parasitadas/µL de sangue, respectivamente (Figuras 6 e 7).  

 
 

 
Figura 6. Limite de detecção de DNA de B. bigemina pela PCR, em 
amostras de sangue de bovinos experimentalmente infectados, 
procedentes da Universidade Federal de Minas Gerais.  PM– Peso 
molecular 1kb (Ludwig); Linha 1 - 8,63 x 104 células parasitadas/uL, 
Linha 2 - 8,63 x 103 células parasitadas/uL, Linha 3 -8,63 x 102 células 
parasitadas/uL, Linha 4 - 8,63 x 101 células parasitadas/uL, Linha 5 – 

8,63 x 100 células parasitadas/uL. A seta indicativa da banda de 458 pb 
correspondente ao produto de amplificação de B. bigemina. A análise foi 
realizada através de eletroforese em gel de agarose 1%, em tampão TAE 
pH 8,0, contendo brometo de etídeo 0,5mg/mL. 

 
 

 
Figura 7. Limite de detecção de DNA de B. bovis pela PCR, em 
amostras de sangue de bovinos experimentalmente infectados, 
procedentes da Universidade Federal de Minas Gerais.  PM– Peso 
molecular 1kb (Ludwig); Linha 1 – 2,28 x 103 células parasitadas/uL, 
Linha 2 - 2,28 x 102 células parasitadas/uL, Linha 3 – 2,28 x 101 células 
parasitadas/uL, Linha 4 - 2,28 x 100 células parasitadas/uL. A seta 
indicativa da banda de 541 pb correspondente ao produto de amplificação 
de B. bovis. A análise foi realizada através de eletroforese em gel de 
agarose 1%, em tampão TAE pH 8,0, contendo brometo de etídeo 
0,5mg/mL 

 
 
 

 PM            1              2              3             4              5 

458 pb 

 PM             1                2                3                4             

541 pb 
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Tabela 9. Prevalência de anticorpos contra Babesia bigemina, Babesia bovis e co-infecção 
em bovinos detectado pela reação de imunoadsorção enzimático indireto e fatores associados 
nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique, 2010.   

Variáveis N 

Babesia bigemina 
Babesia  

bovis 

B. bigemina 

e B. bovis 
n % n % n % 

Prevalência 809 581 71,8 620 76,6 535 66.1 
Idade  (meses)        
< 12 114 51 44,7a 58 50,9a 45 39,5a 
> 12 a  ≤ 24  115 92 80,0b 96 83,5b 85 73,9b 
> 24 a ≤  36 118 93 78,8b 97 82,2b 89 75,4b 
> 36 462 345 74,7b 369 79,9b 316 68,4b 
Sexo        
Fêmeas 495 357 72,1a 379 76,6a 333 67,3a 
Machos 314 224 71,3a 241 76,8a 202 64,3a 
Províncias        
Maputo 175 148 84,6A 147 84,0A 117 66,9A 
Inhambane 184 142 77,2A 138 75,0B 131 71,2A 
Gaza 450 291 64,7B 335 74,4B 287 63,8A 

N = número de amostras coletadas por fator, n = número de amostras positivas para Babesia 
bigemina e B. bovis. Valores da mesma coluna seguidos da mesma letra não apresenta 
diferença significativa entre os fatores estudados  pelo teste de χ

2 ou Exato de Fisher em 
nível de 5% de confiança. 
 

Bovinos infectados por B. bigemina e B. bovis foram encontrados em todas as 
províncias estudadas. Ao avaliar as amostras conforme a origem geográfica como um fator de 
risco associado à soropositividade, observou-se diferença significativa entre as províncias no 
teste χ

2  (p<0,05), (Tabela 9). A taxa de prevalência de animais sororeagentes positivos para 
B. bigemina e B. bovis foi mais alta na província de Maputo.   

As razões de chances para os bovinos de diferentes faixas etárias e origem geográfica 
para a B. bigemina e B. bovis estão representadas nas (Tabelas 10 e 11), respectivamente. 

 
Tabela 10. Análises da regressão logística das variáveis independentes em relação 
ao teste de ensaio de imunoadsorção enzimático indireto, para a Babesia bigemina 
em bovinos nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de 
Moçambique, 2010.  
Variáveis 
independentes N 

Babesia bigemina 

n % OR IC a 95% p-valor 

Idade (meses)       
< 12 114 51 44.7 1   
> 12 a  ≤ 24  115 92 80.0 4.98 [2.76 a 8.99] 0.000 
> 24 a ≤ 36 118 93 78.8 4.77 [2.67 a 8.51] 0.000 
> 36 462 345 74.7 3.84 [2.49 a 5.92] 0.000 
Províncias       
Gaza 450 291 64.7 1   
Inhambane 184 142 77.2 2.48 [1.62 a 3.79] 0.000 
Maputo 175 148 84.6 5.59 [3.36 a 9.30] 0.000 

N = Número total de amostragem fator; n = número de amostras positivas; OR = 
Odds Ratio ou chance de ocorrer; IC = intervalo de confiança. 
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Tabela 11. Análises da regressão logística das variáveis independentes em relação 
ao teste de ensaio de imunoadsorção enzimático indireto, para a Babesia bovis em 
bovinos nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de 
Moçambique, 2010.  
 

Variáveis 
independentes N 

Babesia bovis 

n % OR IC a 95% p-valor 

Idade (meses)       
< 12 114 58 50.9 1   
> 12 a  ≤ 24  115 96 83.5 0.22 [0.12 a 0.84] 0.000 
> 24 a ≤ 36 118 97 82.2 0.27 [0.15 a 0.48] 0.000 
> 36 462 369 79.9 0.26 [0.17 a 0.41] 0.000 
Províncias       
Gaza 450 335 74.4 1   
Inhambane 184 138 75.0 1.00 [0.67 a 1.48] 0.99 
Maputo 175 147 84.0 0.37 [0.23 a 0.60] 0.000 

N = Número total de amostragem fator; n = número de amostras positivas; OR = 
Odds Ratio ou chance de ocorrer; IC = intervalo de confiança. 
 

 
As amostras positivas apresentaram, após a reação de amplificação e leitura em gel de 

agarose de 1%, bandas visíveis na altura de 541 pares de base, concordando com o controle 
positivo para o agente em análise como indicado na (Figura 8).   

 
 

 
 

 

Figura 8. Eletroforese de gel em agarose 1%, dos produtos amplificados de DNA de Babesia 
bovis pela técnica de PCR, em sangue de animais naturalmente infectados. PM: Peso 
Molecular, C+: controle positivo, C-: controle negativo, de 671 a 791 são amostras testes. A 
banda de 541 pb corresponde ao produto de amplificação da sequência de B. bovis. 
 
 
 

Das 240 amostras analisadas pelo teste da PCR para detecção de B. bigemina e B. 
bovis observou-se que 10,0% (n = 24) e 37,1% (n = 89) foram positivos, respectivamente. A 
infecção mista foi detectada em 7,5% (n = 18) das amostras analisadas (Tabela 12).  

 
 

541 pb 

 PM  C+  671  673 C- 674  676 678  680 764  C-  772 774 780 786 789   C-  790 791 
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Tabela 12. Frequência de detecção de DNA de Babesia bigemina e Babesia bovis pela PCR 
em amostras de sangue de bovinos segundo os fatores associados nas províncias de Maputo, 
Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique e, 2010. 

Variáveis            N 

Babesia 

 bigemina 

Babesia 

 bovis 

B. bigemina 

e B. bovis 
n % n % n % 

Prevalência 240 24 10,0 89 37,1 18 7,5 
Idade  (meses)        
< 12 31 2 6,5a 15 48,4a 3 9,7a 
> 12 a  ≤ 24  48 3 6,3a 20 41,7a 2 4,2a 
> 24 a ≤  36 43 3 7,0a 16 37,2a 3 7,0a 
> 36 118 16 13,6a 38 32,2a 10 8,5a 
Sexo        
Fêmeas 154 14 9,1a 49 31,8a 11 7,1a 
Machos 86 10 11,6a 40 46,5a 7 8,1a 
Províncias        
Maputo 80 4 5,0A 35 43,8A 3 3,8A 
Inhambane 80 12 15,0A 26 32,5A 9 11,3A 
Gaza 80 8 10,0A 28 35,0A 6 7,5A 
N = número de amostras coletados por fator,  n = número de amostras positivas para Babesia 
bigemina e B. bovis. Valores da mesma coluna seguidos da mesma letra de legenda não 
apresenta diferença significativa entre os fatores estudados pelo teste de χ

2 ou Exato de Fisher 
em nível de 5% de confiança.  
 

  Os resultados das frequências da positividade dos animais pela PCR também foram 
divididas em quatro grupos etários, sexo e origem geográfica (Tabela 12). Não foi observada 
diferença significativa nos fatores estudados no teste χ2 ou exato de Fisher a 5% de 
significância. 

A análise comparativa dos resultados obtidos pelo teste de ELISA-i e PCR demonstrou  
uma concordância em 6,7% (n = 16) para B. bigemina conforme a (Tabela 13). Já para B. 
bovis a concordância foi de 21,1% (n = 65) das amostras analisadas pelo teste ELISA-i e 
PCR, (Tabela 13).  
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Tabela 13. Detecção sorológica e molecular de Babesia bigemina e Babesia bovis pelo teste 
de ELISA-i e PCR, em bovinos da Região Sul de Moçambique, 2010. 

PCR 
ELISA-i 

Total 
+ - 

B. bigemina 
+ 16 11 27 

- 164 49 213 
Total  180 60 240 

Teste de McNemar com χ2 dos pares discordantes igual a 49,6124 e p<0,0001 
 

PCR 
 ELISA-i 

Total 
 + - 

B. bovis 
+ 65 24 89 

- 105 46 151 
Total  170 70 240 

Teste de McNemar com χ2 dos pares discordantes igual a 132,0229 e p<0,0001 
 

PCR 
 ELISA-i 

Total 
 + - 

B. bigemina e B. bovis 
+ 4 8 12 
- 213 15 228 

Total  217 23 240 

Teste de McNemar com χ2 dos pares discordantes igual a 188,3077 e p<0,0001 
 

4 DISCUSSÃO 

Babesia bigemina 

 

A babesiose bovina é causada por protozoários do gênero Babesia spp. transmitida por 
carrapatos da família Ixodidae e constitui uma doença de importância econômica na produção 
pecuária nas regiões tropicais e subtropicais em todo o mundo (NORVAL et al., 1983). Os 
resultados das análises sorológicas das 809 amostras de bovinos da Região Sul de 
Moçambique foram agrupados em quatro faixas etárias (< 12; >12 a  ≤ 24; > 24 a ≤ 36 e > 36 
meses,), sexo (macho e fêmea) e origem geográfica (Maputo, Gaza e Inhambane), para 
possibilitar uma melhor interpretação dos mesmos na região estudada, (Tabela 9).  

Nas províncias de Maputo e Inhambane não foi observada diferença significativa na 
prevalência de anticorpos contra B. bigemina, as duas províncias apresentaram diferença 
significativa com relação à província de Gaza. Estes resultados classificam a Região Sul de 
Moçambique como sendo de estabilidade e instabilidade enzoótica para B. bigemina 
conforme metodologia proposta por Mahoney e Hoss (1972).  

A existência de áreas de instabilidade enzoótica para B. bigemina no presente estudo 
mostra que a taxa de transmissão deste hemoparasito para animais adultos pelos carrapatos 
vetores do gênero Rhipicephalus não é homogênea na região (MAHONEY, 1975).  

Com relação às faixas etárias maiores de 12 meses não foram observadas diferenças 
significativas nas prevalências para B. bigemina, (Tabela 9). Os resultados do presente estudo 
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corroboram com outros estudos realizados em países das regiões tropicais e subtropicais 
(JONSSON et al., 2008).  

Nas regiões da África Austral e Oriental, os estudos indicam a soroprevalência da 
babesiose bovina variando de 19,5 a 94,0% em bovinos (MBATI et al., 2002, MTSHALI et 
al., 2004, TEMBUE et al., 2011a).  

Na África do Sul, estudos demonstraram que a prevalência de anticorpos anti-B. 
bigemina variou de 62,4 a 94,0% (DREYER et al., 1998). No Quênia a prevalência de 
bovinos com Babesia spp. foi de 37,1%, de acordo com estudos realizados por Okuthe e Buyu 
(2006).  

Em Moçambique há poucas informações sobre a prevalência de B. bigemina. No 
entanto, as informações sobre a distribuição da babesiose bovina são essenciais para a 
elaboração de programas de controle estratégico adequado (ALFREDO et al., 2005; 
MARTINS et al., 2008; TEMBUE et al., 2011a).  

Num estudo recente foi observada uma soroprevalência de 71,8% para B. bigemina na 
Região Sul de Moçambique (TEMBUE et al., 2011a). Na mesma região o estudo reportou 
uma soropositividade de 84,6%, 77,2% e 64,7% para B. bigemina nas províncias de Maputo, 
Gaza e Inhambane, respectivamente, (Tabela 9), Tembue et al. (2011a). 

As prevalências observadas na presente pesquisa nos diferentes fatores de risco 
estudados para B. bigemina sugerem o grande potencial de transmissão dos carrapatos 
transmissores na área estudada.  

De acordo com Mahoney e Ross (1972), prevalências iguais ou superiores a 75,0% de 
soropositividade caracterizam uma determinada área como de estabilidade enzoótica. Além 
disso, indica que os animais se infectam antes de completar o primeiro ano de vida e são 
constantemente re-infectados, deste modo, mantêm o seu sistema imune sempre ativo contra o 
agente em análise. No presente estudo, a soroprevalência detectada na Região Sul de 
Moçambique, foi inferior a 71,8%, para B. bigemina, caracterizando a região como uma área 
de instabilidade enzoótica para a babesiose bovina. 

Um resultado epidemiologicamente importante foi observar que a partir da faixa etária 
maior de 12 meses a soroprevalência para B. bigemina não apresenta diferença significativa 
nas faixas etárias dos animais mais velhos (p>0,05). Com relação aos bezerros, foi observado 
que 44,7% (n = 51) foram reagentes para B. bigemina, porcentagem este percentual 
apresentou uma associação significativa em relação aos resultados das faixas etária maiores 
de 12 meses.  

De uma maneira geral, os resultados sugerem uma elevada taxa de transmissão do 
agente nesta faixa etária, visto o elevado número de bezerros imunizados naturalmente.  

Os resultados demonstraram que as prevalências de animais soropositivos para B. 
bigemina em toda região estudada foram sempre crescentes em relação à categoria menor de 
12 meses e que a partir de faixa etária maior de 24 meses observa-se uma tendência de 
estabilização do crescimento da porcentagem da soropositivadade Tembue et al. (2011a).  

 No presente estudo, foi observado durante as coletas que o manejo dos bezerros varia 
de criador para criador, tendo sido observado que existem criações que mantêm o 
confinamento dos bezerros por muito tempo entre 90 a 120 dias sem acompanhar os animais 
adultos a pastagem, enquanto outros deixam os bezerros irem ao pasto já nos primeiros 60 
dias de idade.  

Em regiões que apresentam uma situação de estabilidade enzoótica, os animais em 
crescimento na faixa etária menor de 12 meses são infectados durante os primeiros meses de 
vida, enquanto ainda estão protegidos por anticorpos colostral (imunidade passiva), 
permitindo assim o desenvolvimento da imunidade ativa sem manifestar sinais clínicos da 
doença.  
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No entanto, num estudo realizado examinando bezerros com idade inferior a seis 
meses (JONSSON et al., 2008), concluiram que sob condições de alta infestação de carrapatos 
pode ocorrer altas taxas de morbidade e mortalidade mesmo durante o período em que a 
proteção seja conferido pelos anticorpos maternais. 

Quando os resultados foram avaliados em função do sexo, os soros de 495 fêmeas e 
314 machos foram observados que a soropositividade não apresentou diferença significativa 
no teste χ2 na região estudada.  

Os resultados sorológicos que apresentaram significância no teste qui-quadrado foram 
analisados na regressão logística multivariada de forma categorizada (negativa = 0 e positiva 
=1). Neste modelo foram incluídas todas as faixas etárias e a origem geográfica das amostras. 

Quando as variáveis independentes foram submetidas á análise multivariada, todas 
apresentaram uma associação significativa p = 0.000, para B. bigemina. Foi observada uma 
forte associação significativa entre as faixas etárias assim como a origem geográfica dos 
animais para B. bigemina. O fator de risco de infecção por agentes transmitidos por carrapatos 
em bovinos se mostra presente em relação à faixa etária e a origem geográfica dos animais. 
Foi observado que chance de ocorrer infecção Odds Ratio (OR) foi fortemente afetado pela 
idade e a origem dos animais.  

Os animais da faixa etária maior de 12 meses e menor ou igual a 24 meses 
apresentaram 4.98 vezes mais chances de esta infectar com relação aos demais grupos etários. 
A mesma tendência foi observada com relação à origem dos animais, a província de Maputo 
foi aquela que apresentou maior chance de infecção, em torno de 5.59 vezes mais chances de 
se infectaram contra 2.48 vezes observadas na província de Inhambane, (Tabela 10).  

Das 240 amostras analisadas pelo teste da PCR para detecção de fragmentos de DNA 
B. bigemina foi observado que 10,0% (n = 24) apresentaram resultado positivo. Não foi 
observada diferença significativa entre os fatores de risco estudados p>0,05. Este resultado 
comprova a infecção de bovinos por este protozoário na Região Sul de Moçambique, tendo 
apresentado frequência de positividade baixa.  

No entanto, casos clínicos sugestivos de babesiose foram comumente relatados em 
bovinos pelos criadores durante as coletas. A ausência de sinais clínicos de babesiose pode 
sugerir que a endemicidade de tais infecções nas áreas estudadas e a frequência de animais 
assintomáticos e portadores de infecções crônicas. Este grupo de animais podem servir 
também como reservatórios e fonte de infecções aos carrapatos vetores (HOMER et al., 2000; 
BOCK et al., 2004).  

Na província de Maputo, Região Sul de Moçambique, outros estudos usando a técnica 
de reação em cadeia da polimerase (PCR) reportaram em propriedade leiteira, 90,0% de 
infecção para B. bigemina, Martins et al. (2008).  

Estes mesmos autores na província de Maputo observaram que a infecção variou entre 
29,9 a 72,0% em criações de bovinos, para o mesmo agente etiológico (MARTINS et al., 
2010).  

Os resultados dos testes sorológicos e moleculares foram discordantes na detecção de 
infecção por B. bigemina. No teste sorológico foi observado que 75% (n = 180) das 240 
amostras avaliadas foram positivas, mas as mesmas amostras quando avaliadas pela PCR, foi 
observado que 68,3% (n = 164) foram negativas, por outro lado, das 60 amostras consideradas 
negativas pelo teste de ELISA-i, 4,6% (n = 11) foi positiva na PCR. Esta discordância pode 
indicar duas situações:  

A) Os animais conseguiram controlar o parasita e este não está mais circulando no 
organismo ou B) os animais foram submetidos a um tratamento com dipropionato de 
imidocarb, uma vez que esta droga limpa os parasitos por completo na corrente sanguínea 
(KUTTLER, 1975). C) Os animais durante a primo-infecção não apresentam IgG suficiente 
para a detecção no teste de ELISA-i. 
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Estes resultados indicam uma discordância substancial entre o teste de ELISA-i e o 
molecular. Estas discordâncias são normais de acontecer, pois nas infecções crônicas, os 
anticorpos permanecem circulantes na corrente sanguínea do animal por um longo período, 
mesmo após o tratamento e recuperação do animal infectado e são esses anticorpos circulantes 
que são detectadas durante os exames sorológicos, enquanto na PCR a técnica detecta o DNA 
do parasita circulante no momento da coleta das amostras.  

 
Babesia bovis 

 
Nas províncias foi observada prevalências de 84%, 75% e 74,4% para Maputo, Gaza e 

Inhambane, respectivamente. Estas porcentagens de animais com anticorpos contra B. bovis, 
não revelou diferença significativa entre Gaza e Inhambane, mas estas duas províncias 
diferiram significativamente da província de Maputo. Com estes resultados pode se classificar 
as províncias de Maputo e Inhambane como tendo a estabilidade enzoótica, enquanto, a 
província de Gaza como sendo aquela que apresenta instabilidade enzoótica para B. bovis 
conforme a classificação de Mahoney; Hoss (1972).  

Entre as províncias, a diferença observada na província de Maputo com relação às 
províncias de Gaza e Inhambane podem ser devido ao sistema de manejo sanitário ou mesmo 
da introdução recente de animais de áreas livres de carrapatos para áreas endêmicas o que 
pode ter influenciado nos resultados.  

A caracterização desta região como de estabilidade enzoótica para B. bovis era um 
resultado esperado, pois na maioria das áreas da Região Sul de Moçambique abunda espécies 
de carrapatos, vetores biológicos de B. bovis, como Rhipicephalus microplus, R. evertsi 
evertsi, R. sanguineus, R. simus e Hyalomma marginatum rufipes, amplamente distribuídos 
(GRAY; DE VOS, 1981; DE MATOS, 2008). 

Com base nos resultados obtidos, é possível inferir que o risco de ocorrência de surtos 
em animais adultos na região estudada é mínimo, exceto, quando houver introdução de 
animais provenientes de áreas livres ou de instabilidade enzoótica. Uma condição considerada 
importante em estudos sorológicos é a idade dos animais, pois se não for considerada em 
estudos soroepidemiológicos pode mascarar os resultados e induzir a uma interpretação 
errônea do verdadeiro status imunológico do rebanho bovino de uma determinada região 
(TEMBUE et al., 2011a).  

Assim, no presente estudo, os resultados dos bovinos jovens com menor de 12 meses 
foram incluídos nas análises sorológicas e moleculares. Estes resultados estão de acordo com 
a janela imunológica entre a imunidade passiva e o desenvolvimento da imunidade adquirida 
pelos animais jovens, descrita para Babesia spp. em animais com idade até 120 dias de vida 
(DE VOS, 1979).  

De Vos e Jorgensen (1992) também verificaram a queda da imunidade colostral contra 
B. bovis a partir do primeiro mês de vida e nível mínimo observado no quinto mês de vida dos 
bezerros. Estes autores também verificaram que alguns bezerros demonstraram aumento nos 
níveis de anticorpos séricos, atribuída a infecção natural, considerada importante para 
manutenção da imunidade.  

No presente estudo, foi observada uma baixa prevalência de bezerros soropositivos 
para B. bovis em 50,9% (n = 58) de um total de 114 bezerros com idades entre zero a 11 
meses na região estudada, (Tabela 9). Esta situação sugere que, a partir desta idade se 
encontre situação de estabilidade enzoótica para este agente infeccioso, pois os animais já 
adquiriram imunidade ativa e que após a primo-infecção, os animais permanecem 
sorologicamente positivos para B. bovis por vários anos de vida (WRIGHT et al., 1990).  

A importância da idade em animais jovens também foi evidenciada em rebanho com 
aptidão para carne por Alfredo et al. (2005) na província de Tete, centro de Moçambique.  
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Estudos indicam que a região centro Moçambique é considerada instável para B. bovis, 
foi observado 39,1% de animais soropositivos, reportado por Alfredo et al. (2005). Este 
porcentagem é muito inferior para atingir 75%, mínimo para uma região ser considerada de 
estabilidade enzoótica (MAHONEY; ROSS, 1972). Relataram também prevalência crescente 
até os 24 meses de idade. Entre os animais com idade superior a 24 meses os mesmos autores 
relataram que a porcentagem da soropositividade variou entre 9 a 70,0% para B. bovis, nos 
diferentes locais estudados e consideraram que o controle excessivo de carrapatos em animais 
adultos é o determinante da ocorrência de criações com instabilidade enzoótica para este 
hemoparasito.  

Nos locais de estabilidade enzoótica, presume-se que os carrapatos vetores encontrem 
condições climáticas favoráveis ao seu desenvolvimento durante a maior parte do tempo 
durante o ano todo, o que possibilita a infecção dos bovinos desde os primeiros dias de vida.  

Dentro das diferentes faixas etárias maiores de 12 meses não houve diferença 
significativa. Na categoria de animais menor de 12 meses foi observada diferença 
significativa com as demais faixas etárias (p<0,05), (Tabela 9).  

Em relação ao sexo, (Tabela 9), não foi observada diferença significativa na 
prevalência da soropositividade entre animais machos e fêmeas na região estudada (p>0,05).  

A falta de homogeneidade da infecção por B. bovis tem sido descrita em outras 
regiões, como na África do Sul o que faz variar o risco da ocorrência de surtos de babesiose 
grave e até fatal em diferentes locais (DREYER et al., 1998; MBATI et al., 2002). A 
distribuição de Babesia spp., parasita de bovinos, está associada à presença de carrapatos e a 
prevalência é elevada nas províncias da Região Sul do país, (Tabela 9) (DE MATOS, 2008; 
TEMBUE et al., 2011a).  

Estudos indicam que casos isolados de surtos de babesiose por Babesia spp. 
geralmente estão relacionados a aumentos sazonais da população de carrapatos, falhas em seu 
controle ou à introdução de animais susceptíveis oriundos de áreas livres de carrapatos, 
independentemente, da raça bovina envolvida (MARTINS et al., 2008). A diferença 
significativa observada entre os animais jovens, quando comparada aos animais adultos pode 
estar relacionada com a baixa taxa de inoculação de B. bovis pelos carrapatos vetores 
(MAHONEY; MIRRE, 1971). 

  Os resultados sorológicos que apresentaram significância no teste qui-quadrado 
foram analisados na regressão logística multivariada de forma categorizada (negativa = 0 e 
positiva =1). Neste modelo foram incluídas todas as faixas etárias e a origem geográfica das 
amostras. 

Quando as variáveis independentes foram submetidas análise multivariada, todas 
apresentaram uma associação significativa para B. bovis (Tabela 11). Foi observada uma forte 
associação significativa entre as faixas etárias, assim como a origem geográfica para a B. 
bovis. O fator de risco de infecção por agentes transmitidos por carrapatos em bovinos 
estavam presentes em relação à faixa etária e a origem geográfica dos animais, foi observado 
um Odds Ratio (OR) muito baixo que pode ser considerado fator de proteção. 

 Os animais da faixa etária maior de 24 meses e menor ou igual a 36 meses 
apresentaram 0.27 vezes mais chances de se infectarem com relação aos demais grupos 
etários. Com relação à origem dos animais, a província de Maputo apresentou 0.37 vezes mais 
chance de infecção quando comparada com relação às outras províncias, (Tabela 11). 

Das 240 amostras analisadas pelo teste da PCR para detecção de fragmentos de DNA 
para B. bovis foi observado que 37,1% (n = 89) apresentaram resultado positivo (Tabela 12). 
Não foi observada diferença significativa entre os fatores de risco estudados em nível de 
significância de 5% no teste χ2 ou exato de Fisher.  Este resultado comprova a infecção de 
bovinos por este protozoário nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de 
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Moçambique, tendo apresentado frequência de positividade baixa, mas superior a positividade 
observada para B. bigemina.  

No entanto, casos clínicos sugestivos de babesiose foram comumente sendo relatados 
em bovinos pelos pequenos criadores durante as coletas. A ausência de sinais clínicos de 
babesiose pode sugerir a endemicidade de tais infecções nas áreas estudadas e a frequência de 
animais assintomáticos portadores crônicos. Este grupo de animais podem servir como 
reservatórios e fonte de infecções aos carrapatos vetores (HOMER et al., 2000; BOCK et al., 
2004).  

Na província de Maputo, Região Sul de Moçambique, Martins et al. (2008), através da 
técnica de reação em cadeia da polimerase (PCR) reportaram em criações leiteiras 82,0% de 
infecção para B. bovis. Estes autores observaram também na província de Maputo em criações 
de bovinos que a infecção para B. bovis variou entre 27,3 a 68,4% (MARTINS et al., 2010).  

Os resultados dos testes sorológicos e moleculares foram discordantes na detecção de 
infecção por B. bovis (Tabela 13). O teste sorológico revelou que 70,8% (n = 170) foram 
positivas e 29,2% (n = 70) negativas das 240 amostras avaliadas, mas as mesmas amostras 
quando avaliadas pela PCR, foi observado que 10,0% (n = 24) foram positivas na PCR, das 
70 amostras consideradas negativas no teste de ELISA-i, e 43,8% (n = 105) consideradas 
positivas pelo teste de ELISA-i foram negativas na PCR. Esta discordância pode significar 
duas situações:  

A) Os animais conseguiram controlar o parasita e este não está mais circulando no 
organismo, B) ou os animais foram submetidos a um tratamento com dipropionato de 
imidocarb, uma vez que esta droga limpa os parasitos por completo na corrente sanguínea 
(KUTTLER, 1975; McHARDY et al., 1974). C) Os animais durante a primo-infecção não 
apresentam IgG suficiente para a detecção no teste de ELISA-i. 

Estes resultados indicam uma discordância substancial entre o teste de ELISA-i e o 
teste molecular. Estas discordâncias são normais de acontecer, pois nas infecções crônicas, os 
anticorpos permanecem circulantes na corrente sanguínea do animal por um longo período, 
mesmo após o tratamento e recuperação do estado de saúde do animal infectado e são estes 
anticorpos circulantes que são detectados durante os exames sorológicos, enquanto, na PCR a 
técnica detecta o DNA do parasita circulante no momento da coleta da amostra.  

A análise comparativa dos resultados obtidos pelo teste de ELISA-i e PCR demonstrou 
uma concordância de 6,7% (n = 16) para B. bigemina, conforme demonstrado na (Tabela 13). 
Já para B. bovis 27,1% (n = 65) das amostras foram positivas pelo ELISA-i e PCR (Tabela 
13). 

De acordo com os resultados da presente pesquisa tornou-se evidente que mais 
pesquisas se fazem necessárias para o monitoramento do agente etiológico e verificação da 
dinâmica de transmissão do parasito nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, na Região 
Sul de Moçambique.   

O conhecimento das informações com relação aos níveis de anticorpos contra B. 
bigemina e B. bovis e circulação destes agentes em bovinos nas áreas estudadas irá 
disponibilizar informações que provavelmente poderão ser utéis para os gestores da pecuária 
nacional e compreensão do perfil imunológico dos rebanhos e contribuir no planejamento de 
futuras intervenções em programas sanitários de prevenção e controle estratégico de 
carrapatos. Nestas circunstâncias, mais estudos são necessários e justificados, a fim de 
monitorar os rebanhos com o objetivo de identificar os fatores de  riscos para os rebanhos da 
Região Sul de Moçambique. 
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5 CONCLUSÃO 
 

Bovinos de diferentes faixas etárias, diferentes origens geográficas e de ambos os 
sexos foram positivos para Babesia bigemina e Babesia bovis ao ensaio de imunoadsorção 
enzimática indireto e a reação em cadeia de polimerase, apresentando resultos que indicam a 
instabilidade e estabilidade enzoótica para B. bigemina e B. bovis respectivamente na região 
estudada.  
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CAPÍTULO III 
 

PREVALÊNCIA SOROLÓGICA E DIAGNÓSTICO MOLECULAR 
DE Anaplasma marginale E FATORES ASSOCIADOS EM BOVINOS 

NA REGIÃO NO SUL DE MOÇAMBIQUE 
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RESUMO 
 
A anaplasmose bovina é uma doença infecciosa transmitida de forma biológica por carrapatos 
vetores e mecanicamente por artrópodes hematófagos e fômites. É causada por Anaplasma 
marginale, caracteriza-se por apresentar altas taxas de morbidade e mortalidade em países 
situados em regiões tropicais, subtropicais e temperados. A doença está disseminada na 
Região Sul de Moçambique, onde a maioria dos rebanhos é composta de bovinos com aptidão 
para carne. O presente estudo teve como objetivo investigar a prevalência sorológica e a 
frequência molecular de A. marginale em bovinos das províncias de Maputo, Gaza e 
Inhambane, Região Sul de Moçambique. Para tal, 809 amostras de soro e 240 amostras de 
DNA total de bovinos foram obtidos e testados por teste de ensaio imunoadsorção enzimático 
indireto (ELISA-i)  e pela Reação em Cadeia da Polimerase (PCR), respectivamente. O teste 
do qui-quadrado (χ2) a nível de significância de 5% foi utilizado para avaliar a associação 
entre as prevalências e as variáveis sexo, idade e origem geográfica dos animais. A 
positividade geral foi de 76,5% (n = 619) e 79,2% (n = 190) no teste ELISA-i e PCR, 
respectivamente. Uma associação significativa (p<0,05) foi observada com relação a faixa 
etária e a origem geográfica dos animais, respectivamente. Com relação ao sexo não houve 
associação significativa. Estes resultados indicam que a Região Sul de Moçambique, 
apresenta uma estabilidade enzoótica para A. marginale. Assim, o monitoramento dos animais 
se faz necessário para o acompanhamento do status sanitário e epidemiológico nos rebanhos 
bovinos da região estudada. 
 
Palavras-chaves. Anaplasmose, Epidemiology, ELISA-i, PCR, Moçambique 
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ABSTRACT 
 
Bovine anaplasmosis is an infectious disease transmitted biologicaly by ticks vectors and 
mechanically by arthropod vectors and fomites. It is caused by Anaplasma marginale, is 
characterized by presenting high rates of morbidity and mortality in tropical, subtropical and 
temperate region. The disease is widespread in southern Mozambique, where most cattle 
herds are composed of suitability of meat. This study aimed to investigate the serological 
prevalence and molecular frequency of A. marginale in beef cattle in the provinces of 
Maputo, Gaza and Inhambane, southern Mozambique. To this, 809 and 240 samples of 
bovine serum and DNA were obtained and tested by an enzyme-linked immunosorbent assay 
test (i-ELISA) and polymerase chain reaction (PCR), respectively. The chi-square (χ2) test at 
significance level of 5% was used to evaluate the association between prevalence and gender, 
age and geographical origin of animals. The positivity rate was 76.5% (n = 619) and 79.2% (n 
= 190) in i-ELISA and PCR, respectively. Significant association (p<0.05) was observed with 
respect to age and geographic origin of animals respectively. Sex there was no significant 
association.These results indicate that the southern region of Mozambique has an enzootic 
stability for A. marginale. Thus, monitoring of animals is necessary to monitor the sanitary 
and epidemiological status to prevent disease outbreaks 
 
Key words: Bovine anaplasmosis, epidemiology, i-ELISA, PCR, Mozambique 
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1 INTRODUÇÃO 
 

A produção pecuária nacional tem crescido significativamente desde meado da década 
de 90 em Moçambique, como resultado da aprovação e implementação do programa de 
repovoamento pecuário com recurso a importação de animais dos países vizinhos. No entanto, 
este aumento na produção de bovinos não foi acompanhado pela melhoria das condições 
higiênico-sanitárias em várias criações, o que proporcionou a proliferação e disseminação de 
de doenças transmitidas por carrapatos dentre as quais destacam-se a anaplasmose, babesiose, 
ehrlichiose e theileriose. Estas doenças constituem um fator limitante na eficiência produtiva e 
reprodutiva dos animais, além de causar altas taxas de morbidade e mortalidade (MARTINS 
et al., 2008). 

Anaplasmose bovina, causada por Anaplasma marginale, é uma doença infecciosa, 
não contagiosa. Esta ocorre em regiões tropicais, subtropicais e temperadas em todo o mundo 
(ALFREDO et al, 2005; JONSSON et al., 2008; TEMBUE et al., 2011b).  

A dinâmica da infecção por A. marginale, depende de vários fatores, incluindo a 
capacidade de transmissão vetorial, a susceptibilidade dos bovinos que podem variar entre 
raças, idade, condição fisiológica e o sistema imunológico do hospedeiro vertebrado 
(SCOLES et al., 2005). Além disso, as condições agro-ecológicas de cada região geográfica 
também desempenham um papel importante (BOCK et al, 1997, JONSSON et al., 2008).   

Dissemina-se através de picadas de carrapatos dos gêneros Rhipicephalus spp., 
Hyalomma spp. e Dermacentor spp.. Outras formas de transmissão não biológica incluem 
meios mecânicos, por artrópodes hematófagos, tais como Tabanus, Stomoxys e mosquitos, 
além de fômites (RECEVE; SWIFT, 1977; SCOLES et al., 2005) e transmissão congenita 
(POTGIETER et al., 1987) e fômites contaminados, como agulhas, aplicadores de brincos, 
alicates de descorna e equipamentos de castração. A transmissão transplacentária de A. 
marginale pode contribuir para a epidemiologia da anaplasmose bovina em algumas regiões. 

A. marginale provoca uma destruição maciça das hemácias em seus hospedeiros 
vertebrados, promovida por células do sistema mononuclear fagocitário em orgãos como o 
baço e fígado (MAHONEY, 1975).  

Assim, as infecções causadas por A. marginale em bovinos é caracterizada por febre, 
anemia, icterícia e em muitos casos, a morte pode ocorrer. 

O diagnóstico da anaplasmose bovina pode ser feito pela demonstração de A. 
marginale em esfregaços de sangue de animais clinicamente infectados durante a fase aguda 
da doença, mas não é confiável para detecção da infecção em animais assintomáticos.  Nesses 
casos, a infecção geralmente é diagnosticada através de métodos indiretos é muito importante 
porque pode demonstrar a possibilidade da ocorrência ou não de surtos.  

Os métodos indiretos, que detectam anticorpos contra antígenos de superfície da A. 
marginale, são ferramentas essenciais para avaliar a prevalência e o estado imunológico dos 
animais, bem como disponibilizar as informações importantes que podem ser usadas para 
controlar os principais vetores biológicos responsáveis pela transmissão da enfermidade 
(MAHONEY, 1975; POTGIETER, 1979).  

Os testes sorológicos mais comumente utilizados incluem o teste de aglutinação rápida 
em cartão, reação de immunoflorescencia indireta (RIFI) e o ensaio de imunoadsorção 
enzimática indireto (ELISA-i). O teste ELISA-i tem sido reportado como o ensaio que 
apresenta maior sensibilidade e especificidade, além de sua leitura ser automatizada 
eliminando deste modo a subjetividade humana (KNOWLES et al., 1996; GITAU et al., 
1997; MADRUGA et al., 2001). 

O presente estudo teve como objetivo investigar a prevalência de anticorpos da classe 
IgG contra A. marginale pelo teste ELISA-i e a frequência da infecção por meio da Reação 
em Cadeia da Polimerase (PCR) em amostras de soros e sangue de bovinos, de diferentes 
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faixas etárias e de ambos os sexos provenientes das províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, 
Região Sul de Moçambique.  

 
2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
2.1 Ensaio de imunoadsorção enzimática indireto (ELISA-i) 

 
O teste de ELISA-i para A. marginale foi realizado segundo protocolo descrito por 

Madruga et al. (2000), com algumas modificações pontuais.  
No teste foram utilizadas microplacas de poliestireno de 96 orifícios (Costar 3590, 

Corning®, NY, USA). As cavidades das microplacas de fundo plano foram sensibilizadas com 
adição de 100µL de antígeno bruto solúvel de A. marginale, diluído em sua concentração 
ótima de reatividade de 5µg/mL. Os antígenos foram diluídos em tampão salino fosfatado 
Tween 20, 0,1% pH 7,2 (PBST 0,1%), dispostos nas placas no volume de 100µL/poço, com 
posterior incubação “overnight” a 4ºC.  

O bloqueio das placas foi realizado adicionando 100µL/poço de leite desnatado 
músico a 5% diluído em PBST 0,1%. Em seguida as placas foram incubadas por uma hora em 
estufa a 37ºC, findo este tempo foram realizadas cinco lavagens com PBST 20. Soros 
controles negativos, positivos e os soros testes foram diluídos na concentração de 1:800 em 
PBST 0,1% e adicionados 100µL/poço em duplicatas nas placas, incubadas por 1 hora a 37ºC. 
Após este tempo foram novamente lavadas como descrito anteriormente. Depois adicionado 
100µL/poço do conjugado anti-IgG bovina ligado a peroxidase (Sigma Chemical®) na 
diluição de 1:5.000 em PBST 0,1% e incubados durante 30 minutos a 37ºC. Em seguida 
foram feitas as lavagens das placas como anterior. 

Após a adição de 50µL/poço do substrato revelador do teste, ortofenil-enodiamina 
(Fast-OPD; Sigma Chemical®) diluído em água destilada, foram incubadas por 10 minutos a 
temperatura ambiente e a reação enzimática foi parada pela adição de 100µL/poço de ácido 
sulfúrico (H2SO4) 2,5N.  

As micro-placas foram lidas em espectrofotômetro multicanal para micro-placas de 96 
orifícios (Labsystems iEMS Reader MF) sob comprimento de onda de 492 ηm.  

O ponto de corte foi determinado como sendo duas vezes e meia (2,5) o valor da 
média da absorbância dos soros controles negativos, onde as leituras acima desse valor foram 
consideradas positivas.  

A atividade da reação imunológica de cada soro foi calculada pela determinação da 
amostra teste e a proporção de soropositivos (A/P), considerando-se os soros controles 
positivos e negativos, como referência, utilizando a seguinte equação matemática descrita por 
Machado et al. (1997).  

A/P = (média da absorvância da amostra teste – média da absorbância dos soros 
controles negativos)/(pela média da absorbância dos soros controles positivos – média da 
absorbância dos soros controles negativos). 

 
2.2 Extração do ácido desoxirribonucléico (DNA) a partir de amostras de sangue 

total 
A extração do DNA foi realizada a partir das amostras com sangue total contendo 

EDTA, utilizando o protocolo de extração de DNA pelo método de fenol-clorofórmio 
conforme descrito por Sambrook et al. (l989) com pequenas modificações (anexo A). 

 A concentração do DNA obtido de cada amostra foi quantificada por 
espectrofotometria utilizando o equipamento NanoDrop®, em seguida o material foi 
acondicionado em freezer -20°C até a realização dos testes moleculares. 
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2.3 Obtenção do DNA do controle positivo 
 
O sangue para a obtenção do DNA controle positivo para a Anaplasma marginale, foi 

produzido por inoculação experimental de um bezerro esplenectomizado, no Laboratório de 
Prozootologia no Instituto de Ciências Biológicas da Universidade Federal de Minas Gerais 
(UFMG), Belo Horizonte6.  

 
2.4 Determinação da sensibilidade analítica das reações em cadeia da polimerase 

para Anaplasma marginale 
 
A sensibilidade analítica da reação para A. marginale foi avaliada por meio de 

diluições seriadas de um DNA positivo de um animal com parasitemia conhecida. Com este 
objetivo, foi feito o cálculo da parasitemia em lâmina e hematimetria de um animal positivo 
para o agente (IICA, 1987). Desta forma, foram feitos esfregaços sanguíneos em lâminas com 
sangue obtido por punção da veia jugular e contagem do número de hemácias em câmara de 
Neubauer. A lâmina foi levada ao microscópio óptico e três campos foram examinados para 
fazer uma média do número de hemácias por campo. Posteriormente, foi determinado o 
percentual de parasitemia por meio da contagem dos parasitos por campo, somando 
aproximadamente 21.990 hemácias. Considerando o resultado da hematimetria, foi obtida 
uma estimativa do número de parasitos por microlitro de sangue. 
 Após obtenção do valor da parasitemia e considerando o volume de sangue utilizado 
para extração de DNA 200µL, o volume de DNA que foi obtido ao final da extração 100µL e 
o volume de DNA usado para fazer a reação de sensibilidade da PCR 1µL, foram estimados a 
capacidade de detecção da técnica por meio de diluições seriadas (1:10) do DNA positivo em 
água ultrapura DEPC (Treated water pyrogen free, DNAse/RNAse free, Cat. №75-0024, Lot. 
№ 450263, USA).  
 

2.5 Reação da amplificação para Anaplasma marginale 
 
Os pares de oligonucleotídeos utilizados foram desenhados para identificar o gene que 

codifica a proteína principal de superfície 5 (msp5), cepa norte-americana de A. marginale 
Florida.  

Foram utilizados como primers os oligonucleotídeos seguintes: 
                 Primers      msp5 F (5’GCA TAG CCT CCG CGT CTT TC-3’) 
(produto -458pb)       msp5 R (5’TCC TCG CCT TGC CCC TCA GA-3’) 

Os quais codificam para a sequência de DNA da região 16S rRNA número de acesso no 
GenBank nº M93392 e que flanqueiam um fragmento da espécie específico de 458 pares de 
bases (TORIONI et al., 1998). 

O protocolo de reação de amplificação do fragmento do gene de 458 pares de bases de 
16S rRNA para A. marginale foi realizado em volume total de 25µL, empregando-se a 
seguinte mistura: 5,5µL de água ultra pura (DEPC), 12,5µL master mix, 2µL de primers 
Forward e Reverse e 3µL de cada amostra de DNA teste. O mix da PCR para A. marginale foi 
preparado em fluxo laminar (Trox® Technik), previamente descontaminado com luz 
ultravioleta por 15 minutos. 

No teste da sensibilidade para a PCR de A. marginale foi utilizado um master mix 
universal e a intensidade das bandas apresentaram um decréscimo regressivo conforme ia 
diminuindo a concentração do DNA positivo mediante as diluições seriadas foi utilizado à 
concentração de 0,2µM de primers diferente de 0,8µM descrito por Torioni et al. (1998).   
                                                 
6 Gentilmente cedido pelo Laboratório de Protozoologia – Instituto de Ciências Biológicas -  UFMG 
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No concernente ao gradiente de temperatura de anelamento testado, não foi observada 
diferenças relevantes tendo se decidido pela manutenção da temperatura de 65ºC, a mesma 
que foi utilizada no protocolo original descrito por Torioni et al. (1998).  

As amostras foram submetidas a um pré-aquecimento inicial a 95°C por 3 minutos, 35 
ciclos de 95°C por 30 segundos de desnaturação, 65°C por 58 segundos de anelamento, 72°C 
por 30 segundos de extenção e 72°C por 10 minutos da extensão final. Os ciclos de 
amplificação foram realizados no Termociclador Mastercycler gradiente, marca Axygen®.  

As reações foram realizadas em placas de poliestireno de 96 poços, código 000032, 
Ref. PCR-96M2. HS-C, Lot.100101-138, Axygen Scientific Inc. CA-USA.  

 
 2.6 Electroforese de DNA em gel de agarose 
 
Após as reações de amplificação, os produtos de PCR foram submetidos à eletroforese 

horizontal em gel de agarose 1%, contendo 0,5mg/mL de brometo de etídeo, em tampão de 
corrida TAE (40mM Tris-acetato, 2mM EDTA pH 8,0).  

Um volume de 10µL de cada amostra, acrescido de 2µL de tampão de amostra de azul 
de bromofenol foi aplicado no gel. A corrida eletroforética foi realizada a 90V durante 60 
minutos. Os produtos da PCR foram visualizados e fotografados em transluminador de luz 
ultravioleta, acoplado a um analisador de imagens (L PIX TOUCH). 

 
2.7 Análise estatística 

 
  Para a análise estatística dos dados, as amostras dos animais foram agrupadas em 
diferentes categorias: faixa etária (< 12 meses, > 12 a ≤ 24 meses, > 24 a ≤ 36 meses e > 36 
meses), sexo (macho e fêmea) e origem geográfica (Maputo, Gaza e Inhambane), para este 
agente as análises estatísticas foram feitas também segundo as locais de coleta.  

    Na primeiramente, foi feita uma triagem da positividade das variáveis independentes 
pelo teste  do qui-quadrado (χ

2) ou exato de Fisher a nível de significativa de 5%. Todas 
aquelas variáveis que apresentaram associação significativa foram incluidas numa nova 
análise de regressão logística para construção um modelo multivariado.  

    O modelo multivariado de regressão logística foi aplicado para análises dos resultados 
sorológicos nas variáveis independentes (faixas etárias e origem geográfica das amostras) em 
função do resultado sorológico. Para este propósito os resultados foram analisados em nível 
dicotómico qualitativo (negativo = 0 e positivo = 1).  

    Os riscos relativos ou Odds Ratio (OR) foram calculados para as variáveis 
independentes que apresentaram significância estatístico no teste χ

2.  Também foi utilizado o 
teste de McNemar para cálculo do χ

2 dos pares discordantes entre o teste de ensaio de 
imunoadsorção enzimático indireto (ELISA-i) e a reação em cadeia de polimerase (PCR). 
Todas as análises foram realizadas usando-se o programa  estatístico e computacional Rstudio 
e BioEstat, versão 4.0 (AYRES et al., 2000).  

 
3 RESULTADOS 

 
 Das 809 amostras de soros de bovinos avaliadas pelo teste de ELISA-i, 76,5% (n = 
619) apresentaram anticorpos da classe IgG anti-Anaplasma marginale. A soroprevalência da 
anaplasmose bovina nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de 
Moçambique e sua associação com os diversos fatores estudados estão apresentados na 
(Tabela 14). Associação significativa no teste χ

2 (p<0,05) foi observada no grupo etário 
menor de 12 meses com relação aos demais grupos etários, demonstrando uma menor 
exposição ao agente nesta faixa etária. Com relação ao sexo não foi observada associação 
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significativa entre os sexos no teste χ
2 (p>0,05), demonstrando que a infecção é independente 

do fator sexo (Tabela 14). Com relação à origem geográfica, diferença significativa no teste 
χ
2 ou exato de Fisher (p<0,05) foi observada, tendo as províncias apresentado a 
soropositividade de  89,1% (n = 156), 68,4% (n = 308) e 84,2 (n = 155) para Maputo, Gaza e 
Inhambane respectivamente (Tabela 14).  

A frequência de bovinos sororreagentes para A. marginale nas localidades também 
seguiu o mesmo perfil observado para as províncias. No entanto, a localidade Chicochane no 
Distrito de Moamba, pertencente à província de Maputo teve a maior frequência de animais 
soropositivos, com 93,8% (n = 45). Por outro lado, a localidade de Macalawane no Distrito 
Chibuto, pertencente à província de Gaza, teve a menor frequência de bovinos soropositivos 
com 47,9% (n = 78), (Tabela 14). 

 
Tabela 14. Prevalência de anticorpos anti-Anaplasma marginale em bovinos das 
províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique, detectados 
pelo ensaio imunoadsorção enzimático indireto e fatores associados, 2010. 

 
N 

Positividade 
Variáveis n % 
Prevalência 809 619 76.5 
Idade (meses)    
< 12   114 72 63.2a 
> 12 a ≤ 24  115 92 80.0b 
> 24 a ≤ 36 118 98 83.1b 
> 36  462 357 77.3b 
Sexo    
Fêmeas 495 379 76.6a 
Machos 314 240 76.4a 
    
Maputo 175 156 89.1A 
Chicochane 48 45 93.8a 
Chobela 79 70 88.6b 
Changalane 48 41 85.4b 
    
Inhambane 184 155 84.2A 
Chitsuleta 61 50 82,0b 
Nhamasso-Chambule 59 51 86,4b 
Chissibuca 64 54 84,4b 
    
Gaza  450 308 68.4B 
Mazivila 104 92 88.5b 
Macarretane 47 36 76.6b 
Pontinha 136 102 75.0b 
Macalawane 163 78 47.9c 
 N = número de amostras por fator,  n = número de amostras positivas para 
Anaplasma marginale. Os valores da mesma coluna seguidas de letras diferentes 
mostram diferença significativa entre os    grupos ou fatores (a, b, c, d ou A e B), no 
teste χ

2 ou exato de Fisher (p<0,05). 
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No teste de sensibilidade analítica da PCR utilizando sangue controle positivo, o 
limiar de detecção foi de 0,3% ou 2,19 x 105, células parasitadas/µL de sangue (Figura 9).  
 
 

 

 
Figura 9. Limite de detecção de DNA de A. marginale pela PCR, em amostras de sangue de 
bovinos experimentalmente infectados, procedentes da Universidade Federal de Minas Gerais.  
PM– Peso molecular 1kb (Ludwig); Linha 1 - 2,19 x 104 células parasitadas/uL, Linha 2 - 
2,19 x 103 células parasitadas/uL, Linha 3 -2,19 x 102 células parasitadas/uL, Linha 4 - 2,19 x 
101 células parasitadas/uL, Linha 5 – 2,19 x 100 células parasitadas/uL. A seta indicativa da 
banda de 458 pb correspondente ao produto de amplificação de A. marginale. A análise foi 
realizada através de eletroforese em gel de agarose 1%, em tampão TAE pH 8,0, contendo 
brometo de etídeo 0,5mg/mL. 
 

As amostras positivas apresentaram, após a reação de amplificação e leitura em gel de 
agarose 1%, bandas visíveis em nível de 458 pares de base, concordando com o controle 
positivo para o agente em análise como indicado na (Figura 10).   

 
 

 
Figura 10. Eletroforese de gel em agarose 1%, dos produtos amplificados de DNA de A. 
marginale pela técnica de PCR, em sangue de animais naturalmente infectados. PM: Peso 
Molecular, C+: controle positivo, C-: controle negativo, de 758 a 688 são amostras testes. A 
banda de 458 pb corresponde ao produto de amplificação da sequência de A. marginale. 

 
As razões de chances nas variáveis independentes quanto a faixa etária e a origem 

geográfica dos animais, analisadas no modelo multivariada para A. marginale estão expostos 
na (Tabela 15).  

 
 
 
 

458 pb 

     PM        1         2        3         4         5               

 PM   C+ 758 759  C- 760  761  762 668 669  C-  670   671 673 674 676  C-  678  688 

458 pb 
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Tabela 15. Análises da regressão logística das variáveis independentes em relação ao teste de 
ensaio de imunoadsorção enzimático indireto para Anaplasma marginale em bovinos segundo 
local de coleta, na Região Sul de Moçambique, 2010.  

Variáveis 

Independentes   N 

Positividade 

n % OR IC a 95% p-valor 

Idade (meses)       

<  12 114 72 63.2 1   

> 12 a ≤ 24 115 92 80.0 3.46 [1.80 a 6.65] 0.000 

> 24 a ≤ 36 118 98 83.1 5.50 [2.78 a 10.86] 0.000 

> 36 462 357 77.3 7.03 [4.01 a 12.31] 0.000 

Localidades       

Chitsuleta 61 50 82.0 1   

Nhamasso-chambule 59 51 86.4 1.31 [0.55 a 3.14] 0.54 

Chissibuca 64 54 84.4 1.27 [0.51 a 3.19] 0.61 

Mazivila 104 92 88.5 1.06 [0.48 a 2.35] 0.88 

Macalawane 163 78 47.9 0.40 [0.20 a 0.82] 0.05 

Pontinha 136 102 75.0 1.15 [0.54 a 2.47] 0.72 

Macarretane 47 36 76.6 1.43 [0.55 a 3.74] 0.46 

Chobela 79 70 88.6 4.72 [1.76 a 12.65] 0.001 

Chicochane 48 45 93.8 9.27 [1.93 a 44.62] 0.001 

Changalane 48 41 85.4 5.32 [1.72 a 16.43] 0.001 

N = Número de amostras por variável; OR = Odds Ratio ou chance de ocorrer; n = Numero 
de positivos;   IC = Intervalo confiança. 
 

 
Das 240 amostras analisadas pelo teste da PCR para detecção de A. marginale, 79,2% 

(n = 190) apresentaram resultado positivo (Tabela 16). Este resultado comprova a infecção e a 
circulação em bovinos desta rickettsia na Região Sul de Moçambique, tendo apresentado alta 
frequência na positividade e concentração parasitemica detectável pelo teste da PCR.  

As frequências da positividade na reação da PCR foram divididas em quatro grupos 
etários, a saber: <12 meses (n = 30), >12 a ≤ 24 meses (n = 49), > 24 a  ≤ 36 meses (n = 42) e 
> 36 meses (n = 119), onde 86,7% (n = 26), 79,6% (n = 39), 81,0% (n = 34) e 76,5% (n = 91) 
dos animais foram positivos, respectivamente. Com relação à faixa etária, não foi observada 
diferença significativa (p>0,05), (Tabela 16).  
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Tabela 16. Frequência de DNA de Anaplasma marginale em bovinos das províncias de 
Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique, detectados pela reação em cadeia da 
polimerase e fatores associados, 2010.  
 

 
               N 

Positividade 
Variáveis n % 
Prevalência 240 190 79,2 
Idade (meses)    
< 12   30 26 83,7a 
> 12 a ≤ 24  49 39 79,6a 
> 24 a ≤ 36 42 34 81,0a 
> 36  119 91 76,5a 
Sexo    
Fêmeas 154 124 80,5a 
Machos 86 66 76,7a 
Províncias    
Maputo 80 72 90,0A 
Gaza 80 67 83,8A 
Inhambane 80 51 63,8B 

N = número de amostras coletadas  por fator, n = número de amostras positivas para A. 
Marginale. Os valores da mesma coluna seguidos da mesma letra, não apresentam 
diferença significativa entre os fatores estudados no teste χ

2 ou exato de Fisher (p <0,05). 
 
      A análise comparativa dos resultados obtidos pelo teste de ELISA-i e PCR, demonstrou 
haver uma concordância de 60,4% (n = 145) nos resultados para A. marginale. Por outro lado, 
houve discordância em 16,7% (n = 40) e 18,8% (n = 45) das amostras analisadas pelo teste de 
ELISA-i e PCR, respectivamente, conforme demonstrado na (Tabela 17). 
 

Tabela 17. Detecção sorológica e molecular de anticorpos da classe IgG e DNA 
para Anaplasma marginale por ensaio de imunoadsorção enzimática indireta e 
reação em cadeia da polimerase, 2010. 

 

PCR 
ELISA-i 

Total 
+ - 

Anaplasma marginale 
+ 145 45 190 

- 40 10 50 
Total  185 55 240 

 Teste de McNemar com χ2 dos pares discordantes igual a 0,1882 e p = 0,6644 
 

4 DISCUSSÃO 
 

A idade é um fator fundamental em qualquer estudo epidemiológico. Estudos 
soroepidemiológicos que não consideram a idade da população pode ter seus resultados 
mascarados e induzir uma interpretação errônea do verdadeiro status imunológico da 
população de uma determinada região (TEMBUE et al., 2011b).  

Desta forma, os resultados observados a partir da análise das amostras de soro dos 809 
bovinos da Região Sul de Moçambique foram agrupados em quatro faixas etárias (< 12 
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meses, > 12 a ≤ 24 meses, > 24 a ≤ 36 meses e > 36 meses), sexo (macho e fêmea) e origem 
geográfica (Maputo, Gaza e Inhambane). 

Os anticorpos da classe IgG anti-A. marginale foram detectados em 76,5% (n = 619) 
do total das amostras analisadas. Esta prevalência de anticorpos contra A. marginale foi 
considerada alta caracterizando a região estudada como de estabilidade enzoótica para esta 
riquéttsia (MAHONEY; HOSS, 1972). Com intuito de verificar possíveis diferenças 
significativas na frequência de anticorpos contra A. marginale, os resultados também foram 
avaliados segundo as províncias tendo apresentado as seguintes porcentagens 89,1% (n = 
156), 68,4% (n = 308) e 84,2% (n = 155) para Maputo, Gaza e Inhambane, respectivamente 
(Tabela 14).  

As províncias de Maputo e Inhambane apresentaram estabilidade enzoótica para o 
agente estudado, enquanto a província de Gaza com um percentual de 68,4% (n = 308), se 
demonstrou instável para A. marginale. Foi observada diferença significativa entre as 
províncias pelo teste χ

2 (p<0,05).  
Os resultados da presente pesquisa foram superiores aos 62,8% relatados por Alfredo 

et al. (2005), na região Central de Moçambique. Esta diferença pode ser em virtude do 
sistema de manejo adotado para o controle de carrapatos, que pode estar contribuindo para 
dificultar a manutenção do ciclo do biológico de carrapatos e/ou ausência de moscas 
hematófagas como os tabanídeos, Culex e Stomoxy (SCOLES et al., 2005).  

A Região Sul de Moçambique, concentra predominantemente bovinos constituídos 
principalmente por raças zebuínas e seus mestiços, naturalmente tolerantes ao parasitismo por 
carrapatos (JONSSON et al., 2008).  

Os resultados do presente estudo demonstram o elevado potencial de transmissão e 
ressaltam a importância da necessidade de medidas de controle (RAJPUT et al., 2006). 

Estudos realizados em outros países africanos, nas regiões Austral e Leste de África 
indicam que a prevalência de A. marginale variou de 32,1 a 100,0% (DREYER et al., 1998). 
Esses resultados demonstram não apenas áreas de estabilidade, mas também situações de 
instabilidade enzoótica entre países ou regiões, que podem estarem relacionados com as 
medidas higiênico-sanitárias e as condições edafico-climáticas que permitem ou não a 
sobrevivência de vetores de A. marginale (SCOLES et al., 2005; JONSSON et al., 2008).  

Estudos realizados na África do Sul utilizando o ELISA-i como teste de diagnóstico, 
revelaram taxas de soropositividade para anaplasmose bovina variando de 87% a 100% 
(DREYER et al., 1998; MBATI et al., 2002; MTSHALI et al., 2004; MTSHALI et al., 2007; 
NDOU et al., 2010). 

Na república da Zâmbia, oeste de Moçambique, a prevalência de A. marginale foi 
analisada através do teste de ELISA-i e revelou percentuais de 85,7%, 85,9%, 84,7% e 75,0% 
em províncias localizadas nas regiões Ocidental, Central, leste e sul naquele país vizinho, 
respectivamente (JONGEJAN et al., 1988).  

Na República Unida da Tanzânia, norte de Moçambique, a prevalência de A. 
marginale foi relatada como variando entre 37,0% e 40,0% em Iringa e Tanga, 
respectivamente (SWAI et al., 2005). Além disso, na república do Quênia, região da África 
Oriental foram reportadas soroprevalências muito menor em relação a outras regiões do 
continente, variando de 32,1% a 36,0% (OKUTHE; BUYU, 2006).  

As diferenças na prevalência da anaplasmose bovina entre diferentes regiões 
geográficas de África pode ser explicada pelas diferenças climáticas que podem favorecer ou 
inviabilizar a sobrevivência dos carrapatos vetores responsáveis pela transmissão de A. 
marginale, ou ainda pelas medidas que cada país ou região adota para o controle de 
ectoparasitos. 

Resultados semelhantes foram observados por Bock et al. (1997) que demonstraram 
que fatores como raça, idade, condição fisiológica e imunológica podem interferir nas taxas 
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de soropositividade. É interessante notar que a taxa de inoculação do parasito é dependente 
dos vetores biológicos (DREYER et al., 1998; MTSHALI et al., 2007; NDOU et al., 2010), 
além da participação de outras fontes de transmissão como mecânica por dípteros 
hematófagos e por fômites (SCOLE et al., 2005). Esta forma de infecção tem muita 
importância em países onde se realizam programas de vacinação obrigatória em massa, 
podendo contribuir para a disseminação do agente etiológico e interferir na condição de 
estabilidade enzoótica de qualquer área geográfica quando o agente é prevalente.  

Com relação à faixa etária foi observada uma menor prevalência de anticorpos contra 
A. marginale nos bezerros na região estudada 63,2% (n = 72), (Tabela 14).  

Os resultados sorológicos que apresentaram significância no teste χ2 ou exato de 
Fisher foram analisados no modelo de regressão logística multivariada de forma categorizada 
(negativa = 0 e positiva =1). Neste modelo foram incluídas todas as faixas etárias e a origem 
geográfica das amostras e devido à importância que é dada a anaplasmose bovina, a sua 
análise com relação à origem das amostras foi feita segundo a localidade de coleta nível 
província. 

Quando as variáveis independentes foram submetidas á análise multivariada, com 
relação à faixa etária foi observada uma associação significativa em todos os grupos etários (p 
= 0.000), (Tabela 15). Com relação à localidade foi observada uma forte associação 
significativa entre as localidades da Chobela, Chicochane e Changalane todas da província de  
Maputo (p = 0.001), nas outras localidades não foram observadas uma associação 
significativa (p>0,05).  

O fator de risco de infecção por agentes transmitidos por carrapatos em bovinos para 
A. marginale estavam presente em relação à faixa etária. Foi observado um Odds Ratio (OR) 
que foi fortemente afetado pela idade.  

Os animais da faixa etária maior de 36 meses apresentaram 7.03 vezes mais chances 
de se infectarem com relação aos grupos etário mais inferior. Com relação à origem dos 
animais, a província de Maputo foi aquela que apresentou maior chance de infecção, em torno 
de 9.27 vezes mais chances de se infectaram na localidade de Chicochane contra 5.32 vezes 
observada na localidade da Changalane, (Tabelas 15).  

A origem geográfica e a faixa etária constituem fatores de risco para infecção por A. 
marginale, na Região Sul de Moçambique. 

A prevalência de anticorpos contra A. marginale dos bezerros apresentou diferença 
significativa (p<0,05) quando comparado aos demais grupos etários. Na categoria de animais 
com idades superiores a 12 meses não foi observada diferença entre os demais grupos etários, 
entretanto, na análise multivariada as 4 faixas etárias apresentaram diferença significativa 
entre eles. Esta situação pode ter ocorrido em função das diversas questões que envolvem a 
qualidade da imunidade passiva adquirida via colostro, o tempo e a qualidade de 
desenvolvimento da imunidade adquirida a partir da infecção natural por estimulação ativa do 
patógeno. Estes resultados demonstram que um grande número de animais não foram primo-
infectados, o que pode favorecer a ocorrência da doença aguda no rebanho em animais mais 
velho da região estudada. Esta situação explica o relato de alguns criadores sobre doença 
clínica observada em bezerros, quando trocados de pastagem em função do desmame.  

Dentro da mesma província os resultados foram analisados entre os diferentes locais 
de coleta. Foi observada diferença significativa na frequência de animais positivos para A. 
marginale entre as localidades nos Distritos das províncias de Maputo e Gaza no teste χ2 e 
exato de Fisher (p<0,05) (Tabela 14). Enquanto na província de Inhambane não houve 
diferença significativa no teste χ2 ou exato de Fisher (p>0,05).  

A diferente condição imunológica de bezerros em diferentes criações, bem como a 
dinâmica da infecção entre as categorias de idade de animais estudados podem contribuir na 
obtenção de informações sobre o status imunológico do rebanho. 
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Em termos gerais, os bezerros com idade inferiores a 12 meses ainda se encontram em 
fase de transição quanto à imunidade contra A. marginale.  

A partir da análise da prevalência da soropositividade para A. marginale na Região Sul 
de Moçambique em relação ao sexo (Tabela 14), não foi observada diferença significativa 
entre machos e fêmeas.  

As análises dos resultados da PCR e os fatores associados estão apresentados na 
(Tabela 16). No presente estudo foi observado frequência da positividade de 79,2% (n = 190) 
pela PCR e não foi observada diferença significativa no teste qui-quadrado e exato de Fisher 
entre a origem geográfica das amostras. Com relação à faixa etária e sexo não foi observada 
diferença significativa, demonstrando que todos os animais independente da idade e sexo tem 
a mesma chance de ser infectados. 

A PCR é uma ferramenta que tem sido amplamente utilizada na investigação do 
material genético de agentes causadores de doenças em várias áreas de conhecimento 
(SINGH, 1997; CONRATHS; SCHARES, 2006; MOLAD et al., 2006; GASSER, 2006).  

A análise comparativa dos resultados obtidos pelo teste de ELISA-i e PCR demonstrou 
uma concordância de 60,4% (n = 145) para A. marginale, conforme demonstrado na (Tabela 
17). Os resultados dos testes sorológicos e moleculares foram discordantes na detecção de 
infecção por A. marginale (Tabela 17). O teste sorológico revelou que das 240 amostras 
avaliadas 77,1% (n = 185) foram positivas e 22,9% (n = 55) negativas, mas as mesmas 
amostras quando avaliadas pela PCR, foi observado que 18,8% (n = 45) foram positivas na 
PCR, das 55 amostras consideradas negativas no teste de ELISA-i, e 16.7% (n = 40) 
consideradas positivas pelo teste de ELISA-i foram negativas na PCR. Esta discordância pode 
significar duas situações:  

A) os animais conseguiram controlar o parasita e este não está mais circulando no 
organismo, B) ou os animais foram submetidos ao tratamento com drogas com capacidade de 
limpar os parasitos por completo na corrente sanguínea (McHARDY et al., 1974; KUTTLER, 
1975). C) Os animais durante a primo-infecção não apresentam IgG suficiente para a detecção 
no teste de ELISA-i. 

Os resultados obtidos no presente estudo podem ajudar a explicar e a entender o 
porquê da anaplasmose bovina ser considerada uma enfermidade frequente e uma das 
principais causas de morbi-mortalidade de bovinos em crescimento no país, mesmo em áreas 
de estabilidade enzoótica. Nas regiões de estabilidade enzoótica para A. marginale, as 
condições edafico-climáticas favorecem o desenvolvimento do ciclo de carrapatos vetores 
deste agente infeccioso no país. No caso de A. marginale a transmissão também ocorre de 
forma mecânica por dípteros e iatrogênicos (RECEVES; SWIFT, 1977). 

Esta situação se torna evidente em áreas onde se verifica situação de instabilidade 
enzoótica para os agentes causais da anaplasmose bovina. Além disso, deve-se considerar a 
possibilidade da ocorrência de diferentes práticas de manejo que também podem refletir na 
frequência de anticorpos contra A. marginale no rebanho, visto que no país além de uma 
variedade de carrapatos vetores existe também abundância de artrópodes hematófagos como 
os tabanídeos, Stomoxys e mosquitos que têm sido incriminados pela elevada prevalência de 
A. marginale no rebanho (SCOLES ET al., 2005).   

Em termos práticos, a condição de estabilidade enzoótica na Região Sul de 
Moçambique, indica um baixo risco da ocorrência de casos clínicos de surtos por 
anaplasmose bovina nos animais adultos, nos quais a doença se apresenta de forma mais 
grave, com a exceção de animais importados e provenientes de áreas de instabilidade 
enzoótica.  

Em relação aos animais menores de 12 meses, deve ser adotado um manejo sanitário 
adequado, com exposição precoce e gradual ao agente infeccioso, quando ainda existem 
anticorpos colostrais protetores, que diminuem o risco da ocorrência da doença aguda e 
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promovem o desenvolvimento da imunidade ativa. Desta forma, a adoção de outras formas de 
prevenção, como a quimioprofilaxia podem minimizar o risco dos animais em crescimento de 
apresentarem a doença clínica quando da primo-infecção e no período de diminuição da 
imunidade colostral.   

Estes resultados fornecem informações importantes na compreensão do status 
imunológico do efetivo bovino da Região Sul do país, que pode servir de subsídios para os 
gestores da pecuária nacional, bem como auxiliar no planejamento de futuras intervenções na 
Sanidade Animal e na educação sanitária dos criadores de bovinos no país. Nestas 
circunstâncias, mais estudos se fazem necessários e justificados, a fim de monitorar os 
rebanhos e identificar outros fatores que possam constituir um risco a estabilidade enzoótica 
da Região Sul de Moçambique. 
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5 CONCLUSÃO 
 

O agente da anaplasmose bovina está circulando nos bovinos  e nestas circunstâncias mais 
estudos se fazem necessários e justificados a fim de monitorar os rebanhos e identificar outros 
fatores que possam constituir um risco a estabilidade enzoótica da Região Sul de 
Moçambique. 
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CAPÍTULO IV 
 

DIAGNÓSTICO SOROLÓGICO E MOLECULAR PARA O GÊNERO 
Borrelia EM BOVINOS NATURALMENTE INFECTADOS NA 

REGIÃO NO SUL DE MOÇAMBIQUE 
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RESUMO 
 
A Borreliose em bovinos caracteriza-se por apresentar ampla distribuição geográfica, sendo 
reconhecida na América, Europa, Ásia, África e Oceania. Os agentes etiológicos, espiroquetas do 
gênero Borrelia, são transmitidas por carrapatos a um grande número de mamíferos, aves e o 
homem. O objetivo do presente estudo foi avaliar a ocorrência de anticorpos da classe IgG 
anti-Borrelia burgdorferi, bem como detectar a presença de fragmentos de DNA do agente 
em bovinos da Região Sul de Moçambique, além de estabelecer os fatores associados (idade, 
sexo e origem geográfica das amostras). 809 amostras de soros e 480 sangue de bovinos, 
aparentemente sadios, provenientes das províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de 
Moçambique, foram avaliados pelo teste de imunoadsorção enzimática indireto (ELISA-i) e 
pela reação em cadeia da polimerase (PCR). Essa bactéria foi detectada pela primeira vez em 
bovinos de áreas rurais nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de 
Moçambique através do teste de ELISA-i e da PCR. Das 809 amostras de soros avaliadas pelo 
teste de ELISA-i, 85,9% (n = 695) foram positivas. E das 480 amostras de DNA avaliados 
pela PCR, 3,4% (n= 18) foram positivas. Os resultados do presente estudo demonstram que o 
agente da borreliose bovina circula na região estudada e que os bovinos podem servir como 
fonte de infecção para carrapatos. Este consitui-se no primeiro relato de Borrelia spp. em 
bovinos em Moçambique. Nestas circunstâncias justifica-se a realização de novos estudos 
sobre o assunto para a descrição do vetor ou vetores responsáveis pela transmissão, assim 
como do agente etiológico envolvido e o monitoramento sorológico para identificação dos 
animais expostos a condição de risco. 
 
Palavras chaves. Borreliose bovina, carrapatos, aborto epizoótico bovino. 
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ABSTRACT 
 
Borreliosis in bovine is characterized by presenting wide geographical distribution, being 
recognized in America, Europe, Asia, Africa and Oceania. The etiological agent, spirochetes 
of the genus Borrelia are transmitted by ticks to a large number of mammals, birds and man. 
The purpose of this study was to evaluate IgG antibodies anti-Borrelia burgdorferi and 
detects DNA fragment of the agent in beef cattle from southern Mozambique, as well as 
establishes the associated factors (age, sex and geographic origin of samples). In this study, 
809 serum samples and blood of beef cattle, apparently healthy, from the provinces of 
Maputo, Gaza and Inhambane, southern Mozambique were assessed by enzyme-linked 
immunosorbent (i-ELISA) and by polimerase chain reaction (PCR). This bacterium was first 
detected in beef cattle from rural areas in the provinces of Maputo, Gaza and Inhambane, 
southern Mozambique through i-ELISA and PCR from the 809 serum samples tested using i-
ELISA, 85.9% (n = 695) were positive, while from the 480 samples of DNA measured by 
PCR, 3.4% (n = 18) were positive. The results of this study demonstrate that the agent of 
bovine borreliosis circulates in the region studied and cattle can serve as a source of infection 
for ticks. This constitutes the first report of Borrelia spp. in beef cattle in Mozambique. In this 
circumstance it is appropriate to carry out new studies on the subject to describe the vector or 
vectors responsible for transmission as well as the etiological agent for identification and 
serological monitoring of animals exposed to the risk condition. 
 

Keywords. Borreliosis bovine, ticks, epizootic bovine abortion. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O gênero Borrelia é composto de muitas espécies de bactérias que são patogênicas aos 
mamíferos incluindo seres humanos. A borreliose em bovinos é uma enfermidade infecciosa 
determinada por espiroquetas do gênero Borrelia, e tem a Borrelia theileri como principal 
agente etiológico.  

As hemoparasitoses mais frequentes em bovinos na África Austral são as protozooses: 
babesiose, anaplasmose, ehrlichiose e theileriose cujos agentes etiológicos são a Babesia spp., 
Anaplasma marginale, Ehrlichia ruminantium e Theileira parva, respectivamente 
(SIMUUNZA et al., 2011). Todos estes hematozoários têm os carrapatos ixodídeos como 
vetores biológicos. Uma vez que a única forma natural para a infecção por Borrelia é através  
da picada do vetor infectado, a prevalência deste patógeno em carrapatos representa um 
importante indicador de risco para os rebanhos bovinos e seres humanos. 
 Os sinais clínicos da borreliose em outras espécies animais envolvem a síndrome 
musculoesquelética caracterizado pelo comprometimento das articulações com quadro de 
artrite progressiva (ROTHWELL et al. 1989, PARKER; WHITE 1992; WELLS et al., 1993). 
Outro sinal recentemente detectado é a ocorrência de dermatite digital ocasionada por B. 
burgdorferi. Estudos realizados na Europa e na América do Norte incriminam as espiroquetas 
como sendo as causas de uma dermatite digital com etiologia desconhecida (BLOWEY et al., 
1992; BLOWEY et al., 1994, GRUND et al., 1995). O comprometimento neurológico com 
quadro de meningite tem sido reportado em infecções por B. burgdorferi. Anemia progressiva 
pode se instalar devido à atividade hemolítica da Borrelia (SHARMA et al., 2000). 

A descrição de espiroquetas no sangue de bovinos foi registrada primeiramente por Sir 
Arnold Theiler em 1902, na província de Gauteng na República da África do Sul, durante o 
exame de esfregaços confeccionados a partir de sangue de bovinos que haviam abortado de 
causas desconhecidas e foi um achado ao acaso durante a pesquisa do agente etiológico de 
uma enfermidade denominada naquela época do “mal da bile” ou anaplasmose (CALLOW, 
1967).  

O agente foi descrito originalmente como Spirochaeta theileri, e posteriormente 
renomeado de Borrelia theileri Laveran 1903. Esta espécie mais tarde foi reportada em 
bovinos, ovinos, equinos, cervídeos, ímpala e outros bovinos silvestres (IRVIN et al., 1973; 
MATTON; MELCKEBEKE, 1990) como causadora de anemia moderada. Porém, quando 
associada a outros hematozoários, produz uma doença grave (IRVIN et al., 1973; SMITH et 
al., 1985).  

A espiroquetose dos bovinos tem distribuição cosmopolita, ocorrendo em todas as 
regiões geográficas do mundo onde há ocorrência de carrapatos potenciais transmissores 
(NEITZ, 1956, CALLOW, 1967, VIVAS et al. 1996). 

 Os principais vetores são carrapatos do gênero Rhipicephalus e as espécies R. evertsi 
evertsi e R. appendiculatus (SMITH et al. 1985, QUINN et al., 1994), podendo ser essa 
Borrelia patogênica para o carrapato, como relatado para Rhipicephalus microplus (SMITH et 
al., 1978, VIVAS et al., 1996).  
 Os estudos soroepidemiológicos demonstram que animais sororeagentes em sua 
maioria, são assintomáticos (BENXIU: COLLINS, 1994).  

Estudos realizados no Brasil revelaram uma soropositividade acima de 50% 
(FONSECA et al., 1996).  

O diagnóstico sorológico deve ser interpretado em conjunto com os dados 
epidemiológicos, sendo os ensaios de imunoadsorção enzimático indireto (ELISA-i) e western 
blotting os testes mais indicados para o diagnóstico da borreliose (BENXIU; COLLINS, 
1994; FONSECA et al., 1996; ISHIKAWA et al., 1997). 
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 A Borrelia coriaceae, tem sido incriminada como sendo responsável pelo o aborto 
enzoótico bovino, enfermidade que acomete bovinos e cervídeos (QUINN et al., 1994; 
ZINGG: LEFEBVRE, 1994). Durante muitos anos essa doença teve sua etiologia 
desconhecida, tendo sido relacionada a vírus, a chlamídia e a outras bactérias, até que se 
observou espiroquetose congênita em bezerros (OSELBOLD et al., 1986) e isolamento de 
espiroqueta a partir de carrapatos da espécie Ornithodorus coriaceus em áreas onde ocorria 
aborto enzoótico (LANE; MANWEILER, 1988).  

Em 1987, caracterizou-se então B. coriaceae, definindo seu vetor e enfermidade 
(JOHNSON et al., 1987). Posteriormente estudos imunológicos e epidemiológicos elucidaram 
o ciclo biológico (ZINGG: LEFEBVRE, 1994). No carrapato esta Borrelia realiza a 
transmissão transovariana e trans-estadial (LANE: MANWEILER, 1988). 
 Em bovinos normalmente não ocorra apresentação clínica da doença, além de abortos 
enzoóticos. O diagnóstico de borreliose pode ser realizado em animais vivos através de 
esfregaços sanguíneos periféricos corados pelo Giemsa. 

Entretanto, os agentes só são detectáveis em casos de alta espiroquetemia (MATTON; 
MELCKEBEKE, 1990). Esfregaços também podem ser feitos a partir de fragmentos de 
tecidos do carrapato como intestino, glândula salivar e ainda hemolinfa, corados também com 
Giemsa, sendo esta técnica muito utilizada no estudo de B. theileri no carrapato (SMITH et 
al., 1978).  

A habilidade na observação microscópica pelo pesquisador é importante dado o 
grande pleomorfismo das borrelias (ABERER; DURAY, 1991).  

Na impossibilidade deste, o diagnóstico deve ser estabelecido com o auxílio de ensaios 
imunológicos (JOBE et al., 1993). O teste de ELISA-i tem sido amplamente empregado em 
estudos soroepidemiológicos na pesquisa de anticorpos da classe IgG anti-Borrelia spp. em 
muitas espécies animais e seres humanos (MAGNARELLI et al., 1984).  

O diagnóstico seguro da borreliose está intimamente associado à qualidade do ensaio. 
O teste de ELISA-i tem sido o mais empregado e recomendado, no entanto, devem ser 
estabelecidos para cada laboratório os padrões de controle adequado, com o título mínimo e 
ponto de corte seguro. Os kits comerciais para diagnóstico da borreliose, em função de muitas 
reações cruzadas, sempre que possível, devem ser evitados (MAGNARELLI et al., 1987).  
 A técnica de reação em cadeia de polimerase (PCR) é a técnica que apresentam maior 
sensibilidade e especificidade, pois garante o resultado específico através da amplificação do 
ácido desoxirribonucléico do agente etiológico envolvido na infecção. 
  Esta técnica tem sido empregada em fluidos e tecidos de animais e humanos e em 
fragmentos de carrapatos (LIENBLING et al., 1993; MOTER et al., 1994, ZBINDEN et al., 
1994), estando ainda relacionada às manifestações clínicas e respostas sorológicas (KARCH 
et al., 1994, MOURITSEN et al., 1996). A desvantagem desta, no entanto,  é o custo muito 
oneroso em equipamentos e reagentes, quando comparado aos testes sorológicos. 
 As reações cruzadas têm sido descritas entre B. burgdorferi e Leptospira interrogans, 
com algumas variantes sorológicas, entretanto, estas reações ocorrem em alguns laboratórios e 
em outros não, dependendo do preparo do antígeno e do ensaio empregado (MITCHELL et 
al., 1994). Tem sido reportada e com certa frequência as reações cruzadas entre os membros 
do gênero Borrelia, principalmente nos bovinos (DONOGHUE; VAN VEEN, 1989). Muitas 
reações cruzadas têm sido descritas em técnicas, como a aglutinação, nos quais Borrelia spp. 
reage com Treponema spp. e com Leptospira spp. (BAKER-ZANDER; LUKERHART, 
1984).  

Para se evitar estas reações cruzadas entre antígenos recomenda-se a utilização de 
antigens heterólogos.  
 A epidemiologia das borrelioses em animais e no homem apresenta características 
variadas de acordo com as regiões geográficas devido a existência de distintas espécies, e 
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cepas de Borrelia, bem como de carrapatos vetores, de interações vetor-patógeno e de 
ecossistemas ecológicos distintos (BENNETT, 1995).  

Os animais domésticos são competentes reservatórios de Borrelia spp. no ambiente 
domiciliar (MAGNARELLI et al., 2004), contudo fazem-se necessários estudos fisiográficos 
com o fim de se estabelecer a situação regional da enfermidade. 

 O presente trabalho teve por objetivo investigar em bovinos provenientes das 
províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique, a soroprevalência de 
anticorpos da classe IgG, anti-Borrelia spp. e detectar fragmento de DNA do agente através 
das técnicas de ELISA-i e PCR, respectivamente.  

 
2 MATERIAL E MÉTODOS 

 
2.1 Procedimentos laboratoriais 
2.2.1 Obtenção do antígeno para Borrelia spp. 
 
Para produção do antígeno de B. burgdorferi foi utilizado o meio Barbour-Stoenner-

Kelley (BSK) (Sigma-Aldrich Chemical®) e a cepa G39/40 de B. burgdorferi sensu stricto de 
origem norte-americana mantida em nitrogênio líquido no Laboratório de Doenças 
Parasitárias, Departamento de Epidemiologia e Saúde Pública da Universidade Federal Rural 
de Rio de Janeiro.  

Inicialmente, foram separados cinco tubos de centrífuga de 15mL e seis frascos de 
50mL estéreis, onde foram aliquotados 3mL e 45mL do meio BSK, respectivamente.  

A amostra da cepa de B. burgdorferi criopreservada em glicerol 80% e congelada em 
nitrogênio líquido foi reativada adicionando 0,5mL da amostra em 3mL de BSK e, em 
seguida, incubada em estufa a 33ºC por 72 horas. No final do terceiro dia, o cultivo foi 
observado em microscópio invertido (Olympus BX41) para avaliar a qualidade do cultivo em 
termos quantitativos e mobilidade das espiroquetas.  

Tendo sido observada uma boa multiplicação de espiroquetas, foi realizada a lavagem 
do cultivo para retirada do criopreservante e para melhorar o desempenho do crescimento. No 
final desta etapa, foram repicados 0,5mL do cultivo de reativação em um novo tubo com 3mL 
de BSK, mantido em estufa durante 72 horas e posteriormente avaliado conforme supracitado. 
Esta etapa foi repetida por mais duas vezes, sendo que o último repique foi feito em dois 
tubos, sendo cada um com 3mL do meio BSK. 

Na etapa seguinte, foi realizado o cultivo propriamente dito, retirando 1mL do último 
repique para cada tubo contendo 45mL de meio BSK. Os tubos foram incubados a 33ºC 
durante 168 horas, e em seguida, observados a olho desarmado quanto à acidificação do meio 
através da mudança de coloração, indicando que houve uma multiplicação máxima das 
espiroquetas. 

Da forma sequencial, os tubos contendo o cultivo foram centrifugados a 14.000 rpm, 
por 50 minutos a 4ºC. Retirado o sobrenadante, os pellets foram dissolvidos em solução 
tampão salino fosfatado (PBS) com 0,001M MgCl2.6H2O pH 7,4 (PBSMg). 

 Os pellets dissolvidos foram reunidos em um único tubo e lavados com PBSMg por 
centrifugação (14.000 rpm por 50 minutos, a uma temperatura de 4ºC), por três vezes. Após a 
última lavagem, o pellet foi ressuspendido em 5mL de PBSMg e submetido à sonicação 
(Fisher Sonic Dismembrator, modelo 300, Dynatech), por 10 minutos, fraccionados em 20 
ciclos de 30 segundos de sonicação, 80% de potência com 30 segundos de intervalo.  

O produto resultante da sonicação foi filtrado em membrana de 0,45µm, obtendo-se 
assim o extrato total de antígeno, o qual foi aliquotado em tubos de 0,2mL e armazenado a -
20ºC até o momento do uso (GRODZICKI; STEERE, 1988). 
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A concentração protéica do antígeno foi dosada através da técnica de Folin, segundo 
metodologia descrita por (LOWRY et al., 1951).   

 
2.2.2 Obtenção do soro controle positivo para Borrelia spp. 
 
O soro controle positivo foi obtido a partir de inoculação em um bezerro de 50 dias de 

idade, aparentemente sadio, com 36kg de peso vivo, originário do setor de reprodução animal 
do Instituto de Zootecnia, da Universidade Federal Rural de Rio de Janeiro.   

Foram realizadas 3 inoculações, com intervalos de 15 dias, com antígeno inativado de 
B. burgdorferi cepa 39/40 norte-americana por via subcutânea, com agulhas e seringas 
estéreis, na dose de 1mg/kg de peso vivo sem adição de adjuvante. Foram realizadas coletas 
semanais de sangue para obtenção de soro totalizando 15 amostras que foram armazenados 
em freezer a -20ºC até momento dos exames sorológicos.  

A escolha do soro positivo mais adequado ao ensaio foi feito através do teste de 
ELISA-i, onde se pesquisou a presença de anticorpos da classe IgG anti-B. burgdorferi. Os 
soros que apresentaram densidades ópticas satisfatórias com no mínimo 3 vezes o valor da 
linha de corte, foram escolhidos para serem usados como controles positivos dos testes. 

 
2.2.3 Obtenção de controle negativo para Borrelia spp. 
 
Os controles negativos para Borrelia spp. foram coletadas amostras sanguíneas de 

bezerros recém-nascidos que ainda não tinham ingerido o colostro no rebanho da Empresa de 
Pesquisa Agro-Pecuária do Estado do Rio de Janeiro (Pesagro), sediada no Município de 
Seropédica.  

 
2.3 Teste de Ensaio de Imunoadsorção Enzimático indireto (ELISA-i) 

 
O teste de ELISA-i para Borrelia spp. foi realizado de acordo com a técnica descrita por 

Machado et al. (1997) para o sistema de Babesia bovis, com pequenas modificações. 
 
2.3.1 Descrição da reação 

 
À cavidade das microplacas de fundo plano (Costar 3590, Corning®, NY, USA) foram 

adicionados 100µL de antígeno solúvel de B. burgdorferi, por poço diluído em sua 
concentração ótima de reatividade em tampão carbonato-bicarboanto de sódio 0,05M pH 9,6. 
Após a incubação, durante 12 horas em câmara úmida a 4ºC, o excesso de antígeno foi 
removido por cinco lavagens consecutivas com tampão PBS 0,01M pH 7,4, contendo 0,05% 
de Tween 80.  

As placas foram bloqueadas com PBSTween 80, acrescido de 6% de leite em pó 
desnatado de marca molico, em câmara úmida a 37ºC por uma hora e trinta minutos.  

Após uma nova lavagem para remoção do agente bloqueante, foram adicionados, 
100µL dos soros testes, soros controles positivos e negativos, nas diluições ideais de uso em 
PBSTween 80, contendo 5% de leite em pó desnatado molico. 

 As microplacas foram incubadas a 37ºC, durante uma hora e trinta minutos em 
câmara úmida e a seguir, lavada conforme descrito anteriormente. Uma quantidade de 100µL 
do conjugado IgG de coelho anti-IgG bovina ligado a alcalina fosfatase (Sigma-Aldrich 
Chemical®) na diluição de 1:5000 em PBSTween 80, acrescido de 5% de leite em pó 
desnatado, marca molico foram adicionados a cada cavidade da placa, seguindo-se uma nova 
incubação e lavagem, tal como anterior.  
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O substrato revelador da enzima fosfatase alcalina, p-nitro-fenil-fosfato de sódio 
(PNPP) (Sigma-Aldrich Chemical®), diluído a 1mg/mL em tampão dietanolamina pH 9,8, foi 
adicionado, incubando-se a reação por 45 minutos a temperatura ambiente de laboratório. 
Decorrido esse período, a leitura da reação foi realizada em um leitor de micro-placas de 
ELISA-i (Labsystems iEMS Reader MF) sob comprimento de onda de 405ŋm. 

O ponto de corte do teste de ELISA-i correspondeu a duas vezes e meia (2.5) o valor 
médio das densidades ópticas dos soros utilizados como controles negativos. 

A atividade imunológica de cada soro testado foi calculada mediante determinação do 
valor A/P (amostra em relação ao positivo), considerando os soros controles negativo e 
positivo, utilizando a seguinte equação matemática descrita por Machado et al. (1997). 

A/P = (a média da absorvância da amostra teste – a média da absorbância dos soros 
controle negativos)/(pela média da absorbância dos soros controles positivos – a média 
absorbância dos soros controles negativos).  

 
2.4 Extração do DNA do controle positivo 
 

 Para a obtenção do controle positivo para as reações da PCR foi feita a extração de 
DNA a partir de uma amostra de cultivo de células de B. burgodorferi sensu stricto 
previamente mantida em nitrogênio liquido no Laboratório de Doenças Parasitárias, 
Departamento de Epidemiologia e Saúde Pública, Instituto de Veterinária da UFRRJ.  

A concentração e a pureza do DNA foram obtidas através de espectrofotometria 
utilizando o equipamento NanoDrop® (Thermo Cientific). 

 
2.4.1 Reação de amplificação para Borrelia spp. 
 
Os pares de oligonucleotídeos utilizados foram baseados na sequência do gene 16S 

rRNA de Borrelia spp. (RICH et al., 2001). Foram utilizados como primers os 
oligonucleotídeos seguintes: 

Primer Forward 262 pb      flgE F (5´-CAA GTC CTC CGG GAT TCA TA-3`) 
Primer Reverse 262 pb       flgE R (5´-TTG GGT GCA AAT GTA GGT GA-3`) 
 

Os quais codificam para a sequência de DNA da região 16S rRNA e que flanqueiam um 
fragmento de 262 pares de bases.  

As reações de amplificação foram realizadas em volume total de 25µL, empregando-se 
a seguinte mistura: 17,05µL de água ultra pura DEPC, 2,5µL do tampão da enzima, 0,75µL 
de MgCl2 (50mM) e concentração de 1,5mM, 0,5µL de dNTPs (10mM) e concentração de 
0,2mM, 0,5µL de primers Forward e Reverse (10mM) com concentração de 0,2mM, 0,2µL de 
platinum Taq DNA Polimerase 5U, concentração de 1U e 3µL de DNA teste.  

A preparação do mix de PCR foi realizada sempre em fluxo laminar (Trox® Technik), 
previamente descontaminado com luz ultravioleta durante 15 minutos. 

As amplificações foram processadas no termociclador Mastercycler gradiente, marca 
Axygen®. O programa de amplificação consistiu de um passo de desnaturação inicial a 95ºC 
por 3 minutos, 10 ciclos com temperatura de desnaturação de 95ºC por 20s, temperatura de 
anelamento começando em 65ºC com decréscimo de 0,5ºC a cada ciclo e terminando em 61ºC 
por 25s em cada ciclo, temperatura de extensão de 72ºC por 25s, seguido de 30 ciclos com 
temperatura de desnaturação de 95ºC por 20s, anelamento a 60ºC por 25s, extensão a 72ºC 
por 25s e extensão final a 72ºC por 5 minutos. Em função do aparecimento de amplificações 
inespecíficas realizou-se uma reação da PCR touchdow.  

As reações foram realizadas em placas de poliestireno de 96 poços, código 000032, 
Ref. PCR-96M2. HS-C, Lot.100101-138, Axygen Scientific Inc. CA-USA. 
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  2.5 Eletroforese de DNA em gel de agarose 
 
Após as reações de amplificação os produtos da PCR foram submetidos à eletroforese 

horizontal, em gel de agarose 1% contendo 0,5µg/mL de brometo de etídeo, em tampão de 
corrida TAE (40mM Tris-acetato, 2 mM EDTA pH 8,0).  

Um volume de 10µL de cada amostra, acrescido de 2µL de tampão de amostra, azul 
bromofenol foi aplicado no gel. A corrida eletroforética foi realizada a 90V por 1 hora e para 
a determinação do tamanho dos produtos amplificados, foi utilizado um marcador de peso 
molecular de 1kb ladder, Ludwig.  

Os produtos da PCR foram visualizados e fotografados em transluminador de luz 
ultravioleta acoplado a um aparelho analisador de imagens (L PIX TOUCH). 

 
2.6 Determinação da sensibilidade analítica da PCR para Borrelia spp. 
 

 A sensibilidade analítica da PCR para Borrelia spp. foi avaliada por meio de diluições 
seriadas de um DNA positivo de uma amostra de cultivo celular de Borrelia burgdorferi, com 
concentração de espiroquetas conhecida. Desta forma, foram feitos esfregaços em lâmina, 
com amostra de cultivo e contagem do número de espiroquetas em microscópio invertido. 
Três campos foram utilizados para fazer uma média do número de células por campo. 
Posteriormente, foi determinado o percentual de células por meio da contagem das 
espiroquetas por campo, somando aproximadamente 6,665x109 espiroquetas/mL. Após 
obtenção do número das espiroquetas e considerando o volume de 200µL da amostra do 
cultivo celular utilizado para extração de DNA, o volume de 100µL obtido ao final da 
extração e o volume usado para a reação de teste de sensibilidade analítica da PCR, em 1µL 
de DNA foi estimada a capacidade de detecção da técnica por meio de diluições seriadas 
(1:10) do DNA positivo em água ultra pura DEPC (Treated water pyrogen free, 
DNAse/RNAse free, Cat. №75-0024, Lot. № 450263, USA).   
 

2.7 Análise estatística 
 

  Para a análise estatística dos dados, as amostras dos animais foram agrupadas em 
diferentes categorias: faixa etária (< 12 meses, > 12 a ≤ 24 meses, > 24 a ≤ 36 meses e > 36 
meses), sexo (macho e fêmea) e origem geográfica (Maputo, Gaza e Inhambane). Foram 
feitas duas análises estatísticos diferentes. 

Na primeira, foi feita uma triagem da positividade das variáveis independentes pelo teste  
do qui-quadrado (χ

2) ou exato de Fisher a nível de significativa de 5%. Todas aquelas 
variáveis que apresentaram associação significativa foram incluidas numa nova análise de 
modelo de regressão logística para construir um modelo multivariado.  

O modelo multivariado de regressão logística foi aplicado para análise dos resultados 
sorológicos nas variáveis independentes (faixas etárias e origem geográfica das amostras) em 
função do resultado sorológico. Para este propósito os resultados foram analisados em nível 
dicotómico qualitativo (negativo = 0 e positivo = 1).  

As chances de ocorrer foram calculadas para as variáveis independentes que 
apresentaram diferença significativa na análise de regressão logística.   

Também foi utilizado o teste de McNemar para cálculo do χ
2 dos pares discordantes entre 

o teste de ensaio de imunoadsorção enzimático indireto (ELISA-i) e a reação em cadeia de 
polimerase (PCR). Todas as análises foram realizadas usando-se o programa  estatístico e 
computacional Rstudio e BioEstat, versão 4.0 (AYRES et al., 2000).  
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3 RESULTADOS 
 

No presente estudo, das 809 amostras de soros de bovinos, avaliadas pelo teste de 
ELISA-i, 85,9% (n = 695) apresentaram anticorpos da classe IgG contra Borrelia spp. e as 
frequências de animais sororeagentes para os fatores estudados (idade, sexo e origem 
geográfica das amostras), estão expostas na (Tabela 18). Diferença significativa no teste χ2 
(p<0,05) foi observada no grupo etário menor de 12 meses com relação aos demais grupos 
etários, demonstrando uma menor exposição ao agente nesta faixa etária.  

Em relação ao sexo, 88,9% (n = 440) das fêmeas e 81,2% (n = 255) dos machos, 
foram soropositivos. Não houve diferença significativa entre ambos os sexos (p>0,05), 
demonstrando que a infecção é independente ao fator sexo. 

 
Tabela 18. Frequência de anticorpos da classe IgG contra Borrelia spp., detectados pelo 
ensaio de imunoadsorção enzimático indireto em soros de bovinos nas províncias de 
Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique, 2010. 

 
Variáveis                       Número de amostras 

Positividade 
Positivas % 

Prevalência 809 695 85,9 
Idade (meses)    
< 12 114 81 71.1a 
> 12 a ≤ 24 115 104 90,4b 
> 24 a ≤ 36 118 107 90,7b 
>36 462 403 87,2b 
Sexo    
Fêmea 495 440 88,9a 
Macho 314 255 81,2a 
    
Maputo 175 148 84,6A 
Chicochane 48 46 95,8a 
Chobela 79 67 84,8b 
Changalane 48 35 72,9b 
    
Gaza 450 389 86,4A 
Mazivila 104 99 95,2a 
Macarretane 47 41 87,2a 
Pontinha 136 110 80,9a 
Macalawane 163 139 85,8b 

    
Inhambane 184 158 85,9A 
Chitsuleta 61 60 98,4a 
Nhamasso-Chambule 59 49 83,1a 
Chissibuca 64 49 76,6a 

N: número de amostras coletadas por fator, n: número de amostras positivas; Valores da 
mesma coluna seguidos por letras maiúsculas e minúsculas não diferem entre si pelo 
teste χ2 ou Exato de Fisher a 5% de significância. 
 

Com relação à origem geográfica, observou-se que 84,6% (n = 148), 86,4% (n = 389) 
e 85,9% (n = 158) dos bovinos das províncias de Maputo, Gaza e Inhambane foram 
soropositivos, respectivamente (Tabela 18). Não foi observada diferença significativa 
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(P>0,05), demonstrando que a infecção por Borrelia spp. em bovinos é homogênea na região 
estudada. A soroprevalência encontrada caracteriza a Região Sul de Moçambique como uma 
área de estabilidade enzoótica para Borrelia spp. 

Com relação a frequência de bovinos sororreagentes para Borrelia spp. em cada 
localidade da coleta foi observado diferença significativa dentro da mesma província (Tabela 
18). 

No entanto, a localidade de Chitsuleta no Distrito de Zavala, pertencente à província 
de Inhambane teve a maior frequência de animais soropositivos, com 98,4% (n = 60), seguido 
da  localidade de Chicochane pertencente ao Distrito da Moamba, na província de Maputo 
com 95,8% (n = 46) de soropositividade. A menor porcentagem de animais soropositivo foi 
de 72,9% (n = 35), observada na localidade de Changalane no Distrito da Namaacha, também 
pertencente a província de Maputo.  

As razões de chances nas variáveis independentes quanto a faixa etária e a origem 
geográfica dos animais, analisadas no modelo multivariada para Borrelia spp. estão expostos 
na (Tabela 19).  

Das 809 amostras de soros avaliadas pelo teste de ELISA-i, 480 amostras delas foram 
avaliadas pela PCR, destas 3,8% (n = 18) foram positivas para Borrelia spp. Este resultado 
comprova a infecção de bovinos por esta bactéria na Região Sul de Moçambique, tendo 
apresentado baixa frequência de positividade nas três províncias estudadas.  

 
Tabela 19. Análises da regressão logística das variáveis independentes em relação ao teste de 
ensaio de imunoadsorção enzimático indireto, para Borrelia spp. em bovinos segundo a faixa 
etária e a origem geográfica, Região Sul de Moçambique, 2010. 
 
Variáveis 
Independentes   Número de amostras 

Positividade 
n % OR IC a 95% p-valor 

Idade (meses)       
< 12 114 81 71.1 1   
> 12 a ≤ 24 115 104 90.4 8.68 [3.97 a 18.98] 0.000 
> 24 a ≤ 36 118 107 90.7 9.97 [4.52 a 21.99] 0.000 
> 36 462 403 87.2 11.83 [6.29 a 22.25] 0.000 
Localidade       
Chitsuleta 61 60 98.4 1   
Nhamaso-Chambule 59 49 83.1 0.11 [0.01 a 0.92] 0.01 
Chissibuca 64 49 76.6 0.07 [0.01 a 0.56] 0.01 
Mazivila 104 99 95.2 0.26 [0.03 a 2.35] 0.05 
Macarretane 47 41 87.2 0.07 [0.01 a 0.58] 0.05 
Pontinha 136 110 80.9 0.05 [0.01 a 0.39] 0.001 
Macalawane 163 139 85.8 0.23 [0.03 a 2.16] 0.01 
Chicochane 48 46 95.8 0.19 [0.02 a 1.62] 0.01 
Chobela 79 67 84.8 0.43 [0.04 a 5.17] 0.05 
Changalane 48 35 72.9 0.11 [0.01 a 0.96] 0.05 

N = Número total de amostragem fator; n = número de amostras positivas; OR = Odds 
Ratio ou chance de ocorrer; IC = intervalo de confiança. 

 
Os resultados da PCR também foram agrupados por faixa etária (<12 meses, >12 a ≤ 

24 meses, > 24 a  ≤ 36 meses, e > 36 meses), origem geográfica das amostras (Maputo, Gaza 
e Inhambane) e sexo (macho e fêmea), (Tabela 20). Não foram observadas diferenças 
significativas no teste qui-quadrado ou exato Fisher (p>0,05), a 5% de significância em todos 
os fatores estudados.  
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As amostras positivas apresentaram, após a reação de amplificação e leitura em gel de 

agarose a 1%, banda visível na altura de 262 pares de base, concordando com o controle 
positivo para o agente em análise como indicado na (Figura 11).   

 
 

 
 

Figura 11. Eletroforese de gel em agarose 1%, dos produtos amplificados de DNA de 
Borrelia spp. pela técnica de PCR, em sangue de animais naturalmente infectados. PM: Peso 
Molecular, C+: controle positivo, C-: controle negativo, de 139 a 762 são amostras testes. A 
banda de 262 pb corresponde ao produto de amplificação da sequência de Borrelia spp. 

 
Tabela 20. Frequência de DNA da Borrelia spp. em bovinos das províncias de Maputo, Gaza 
e Inhambane, Região Sul de Moçambique detectada pela reação em cadeia da polimerase e 
fatores associados, 2010. 

 
      Número de amostras 

Positividade 
Variáveis                               n % 
Prevalência 480 18 3,8 
Idade (meses)    
<12   62 2 3,2a 
>12 a ≤ 24  83 2 2,4a 
>24 a ≤ 36 75 5 6,7a 
>36  260 9 3,5a 
Sexo    
Fêmeas 304 11 3,6a 
Machos 176 7 4,0a 
Províncias    
Maputo 119 9 7,6a 
Gaza 205 5 2,4a 
Inhambane 156 4 2,6a 

N = número de animas coletados  por fator, n = número de amostras positivas para Borrelia 
spp.  Os valores da mesma coluna seguidas da mesma letra, não apresentam diferença 
significativa entre os fatores estudados no teste χ

2 ou exato de Fisher (p>0,05). 
 

A análise comparativa dos resultados obtidos pelo teste de ELISA-i e PCR, 
demonstrou haver uma concordância em 3,3% (n = 16) dos resultados para Borrelia spp. Por 
outro lado, houve discordância em 0,8% (n = 360) e 0,4% (n = 2) das amostras pelo ELISA-i 
e PCR, respectivamente, conforme demonstrado na (Tabela 21). 

 

 PM  C+ 139  140  C - 142  143  144 145  146                               739  745  762 

262 pb 
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Tabela 21. Detecção sorológica e molecular de anticorpos da classe IgG e de 
DNA para Borrelia spp. por enasio de imunoadsorção enzimática indireta e 
reação em cadeia da polimerase, 2010. 

PCR 
ELISA-i 

Total 
+ - 

Borrelia spp. + 16 2 18 
 - 360 102 462 
Total  376 104 480 
Teste de McNemar com χ2 dos pares discordantes igual a 352,0691 e p<0,0001 

 
 

4 DISCUSSÃO 
 

Nos estudos soroepidemiológicos têm sido utilizados o ensaio de imunoadsorção 
enzimático indireto como principal método de investigação por apresentar alta sensibilidade e 
especificidade (MAGNARELLI et al., 1984; MAGNARELLI; ANDERSON, 1988).  

Os ensaios imunoenzimáticos para borrelioses são padronizados pelos laboratórios que 
pretendem proceder à investigação de um determinado agente etiológico, devido às possíveis 
variações antigênicas fisiográficas, não sendo conveniente o uso de kits comerciais para 
diagnóstico (CALLOW, 1967). 

A análise dos resultados obtidos demonstrou que as três províncias estudadas, Maputo, 
Gaza e Inhambane apresentaram elevada frequência de animais soropositivos para o agente. 
As frequências de positividade não apresentaram diferenças significativas entre si no teste 
qui-quadrado ou exato de Fisher (χ2) (p>0,05).   

Com relação à faixa etária foi observada diferença estatisticamente significativa no 
grupo de animais menores de 12 meses, quando comparada aos demais grupos etários, o que 
demonstra menor exposição ao agente nos animais em crescimento (Tabela 18).   

Na região da África Austral, estudos realizados em bovinos, no Botswana, 
demonstraram a presença de infecção mista de B. theileri e Theileria mutans em sangue de 
bovinos, (SHARMA et aL., 2000).  Na África Ocidental, no Senegal, foram relatados 24 
casos de borreliose em bovinos, Trape et al. (1996). Estes estudos demonstram que o agente 
etiológico da borreliose está presente na África e circula entre diferentes regiões geográficas 
do continente, infectando diferentes espécies de animais domésticos. 

Todas as criações de bovinos participantes do presente estudo mantinham 
conjuntamente bovinos com outras espécies de animais domésticos, além do contato 
esporádico com animais silvestres.  Estas observações podem ter relevância, pois estudos 
realizados em outras regiões geográficas relatam a presença de anticorpos anti-Borrelia e 
fragmentos de DNA do parasita em sangue e carrapatos de animais silvestres (ANDERSON et 
al., 1986; GILL et al., 1993;  McLEAN et al., 1993b) 

Além dos animais domésticos, animais silvestres também podem fazer parte do ciclo 
de manutenção de Borrelia spp. em determinados ecossistemas  de África. Na presente 
pesquisa foram obtidas informações valiosas, sobre a ocorrência de contato e a utilização da 
mesma área de pastagem entre bovinos e animais silvestres por meio do questionário 
investigativo. Esses dados revelaram que em 100% das criações havia proximidade com áreas 
de florestas e algum tipo de contato com animais silvestres, principalmente, herbívoros e 
bovinos silvestres. 

As análises sorológicas não descartam a possibilidade de ocorrência de reações 
cruzadas com outras espécies de Borrelia spp., principalmente, B. theileri (ROGERS et al., 
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1999), e outras espécies de espiroquetas, em especial com Treponema sp. (MAGNARELLI et 
al., 1987).  

Esta possibilidade pode resultar em porcentagens altas de animais soropositivos ao 
teste de ELISA-i utilizando antígeno bruto de B. burgdorferi, cepa norte-americana. Embora, 
nestas condições, a maioria dos registros de reações cruzadas relate pouca significância 
(MAGNARELLI; ANDERSON, 1988, ROGERS et al., 1999). 

Os resultados do presente estudo sobre Borrelia spp. em bovinos mostraram 
frequências altas, acima de 75%.  Contudo, não têm sido observados casos clínicos de doença 
relacionados ao agente etiológico Borrelia spp.  A análise das frequências de animais 
soropositivos em relação ao sexo dos animais demonstrou não haver diferença estatística entre 
machos e fêmeas (p>0,05) (Tabela 18). Este resultado demonstra que o fator sexo não 
interfere na preferência alimentar dos carrapatos vetores muito menos aos fatores ambientais 
que predispõe a infecção por espiroquetas do gênero Borrelia.   

A faixa etária demonstrou ser um fator importante na frequência de soropositividade 
detectada para o agente estudado (Tabela 18). Bovinos com idade inferior a 12 meses 
apresentaram menor frequência de soropositividade para Borrelia spp., tendo sido observado 
um aumento gradual do número de animais soropositivos desde a faixa etária menor que 12 
meses até maior que 36 meses.  

A explicação deste comportamento, possivelmente, estará relacionada com o 
fortalecimento do sistema imune e consequentemente da sua capacidade de resposta à 
infecção pelo agente etiológico, assim como a possibilidade de reinfecção.  

A análise dos resultados sorológicos segundo a origem geográfica das amostras 
demonstrou que todas as províncias (Maputo, Gaza e Inhambane), apresentaram frequências 
de soropositividade próximas para o patógeno estudado, e não foi observada diferença 
significativa no teste qui-quadrado (p>0,05), demonstrando certa homogeneidade na 
distribuição do patogeno.  

A interação entre animais domésticos e silvestres pode ser um dos fatores 
epidemiológicos que contribuiu para a obtenção de resultados de elevada prevalência para 
este agente.  
 Os bovinos podem atuar como reservatórios de Borrelia spp. assim, fazem-se 
necessários estudos fisiográficos a fim de melhor conhecer a soroprevalência da borreliose 
bovina. A epidemiologia e a apresentação clínica das borrelioses são variadas de acordo à 
região devido à existência de espécies e cepas distintas, carrapatos vetores, interação vetor-
patógeno e ecossistemas (BARANTON et al. 1992). 

Os resultados sorológicos que apresentaram significância no teste χ2 foram também 
analisados pelo modelo de regressão logística multivariada tendo sido categorizados em 
(negativa = 0 e positiva =1). Neste modelo foram incluídas todas as faixas etárias e a origem 
geográfica das amostras por localidade. 

 Quando as variáveis independentes foram submetidas á análise multivariada, com 
relação à faixa etária foi observada uma associação significativa em todos os grupos etários (p 
= 0.000), (Tabela 19). Com relação à localidade foi observada uma forte associação estatística 
apenas na localidade da Pontinha no Distrito de Xai-Xai, na província de Gaza (p = 0.001) e 
nas localidades de Chitsuleta, Nhamasso-Chambule e Chissibuca no Distrito de Zavala, na 
província de Inhambane (p = 01). Nas restantes localidades não foi observada uma associação 
significativa (p>0.05). O fator de risco de infecção por agentes transmitidos por carrapatos em 
bovinos para Borrelia spp. estava presente em relação à faixa etária. Foi observado um Odds 
Ratio (OR) que foi fortemente afetado pela idade (Tabela 19).  

Os animais da faixa etária maior de 12 meses e menor ou igual a 24 meses 
apresentaram 8.68 vezes mais chances de se infectarem e esta relação foi aumentando com 
relação aos grupos etários mais velhos e que os animais maiores de 36 meses apresentaram 
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11.83 vezes mais chances de se infectaram com agentes etiológicos da borreliose bovina. A 
faixa etária constitui um forte fator de risco para infecção por agentes da Borrelia spp. na 
região estudada.  
 Das 480 amostras analisadas pelo teste de ELISA-i e PCR, foram observadas 
positividades de 78,3% (n = 376) e 3,8% (n = 18), respectivamente. Houve diferença 
significativa pelo teste qui-quadrado (p<0,05) entre o resultado sorológico e molecular para 
Borrelia spp. (Tabela 21). Acrescenta-se a isso, que apenas 2 amostras negativas no teste de 
ELISA-i, foram positivas na PCR, sugerindo tratar-se de primo-infecção. 

Não foram encontrados relatos sobre diagnóstico de borreliose em bovinos por 
métodos sorológicos ou moleculares na Região Sul de Moçambique.  

No presente estudo, o número de bovinos positivos na PCR não mostrou associação 
com relação ao sexo, origem geográfica das amostras e faixa etária dos animais, 
demonstrando que a chance da infecção foi igual para todos os fatores analisados 

Na presente pesquisa não foram observados animais com sinais clínicos sugestivos da 
doença durante o trabalho de campo, o que demonstra a necessidade da realização de estudos 
em outras regiões do país, no qual existam condições climáticas diferenciadas que possam 
facilitar ou não a proliferação e disseminação de bioagentes responsáveis pela transmissão da 
enfermidade.  

Em termos práticos, os resultados sorológicos encontrados na presente pesquisa 
indicam uma condição de estabilidade enzoótica na região estudada, o que indica um baixo 
risco de casos de surtos da borreliose bovina. 

Os resultados deste estudo fornecem informações importantes que pode ser utilizadas 
pelos gestores da pecuária nacional e para a compreensão da situação sanitária bovina no país, 
além de auxiliar no planejamento de futuros estudos e na educação zoo-sanitária dos criadores 
de bovinos no país. Nestas circunstâncias, maiores estudos fisiográficos são necessários e 
justificados, a fim de monitorar os rebanhos pecuários e identificar outros fatores que possam 
constituir um risco ao desenvolvimento da indústria pecuária nacional.  
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5 CONCLUSÃO 
 

Os agentes da borreliose bovina estão circulando nos rebanhos bovinos da Região Sul 
de Moçambique e estes devem ser inclusos no diagnóstico diferencial com outras doenças dos 
bovinos transmitidos por carrapatos. Este constiui o primeiro relato de ocorrência de agente 
de borreliose em bovinos na Região Sul de Moçambique.  
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6 Comparação entre as prevalências de Babesia bigemina, Babesia bovis, Anaplasma 
marginale e Borrelia spp. entre os bovinos da Região Sul de Moçambique e nas 
províncias estudadas 

 
As prevalências observadas entre os bovinos na Região Sul de Moçambique para B. 

bigemina, B. bovis, A. marginale e Borrelia spp. apresentou diferença significativa (Tabela 
22).  

Na província de Gaza foi observada uma menor prevalência de animais soropositivos 
para B. bigemina e A. marginale (64,7% e 68,4%), respectivamente. Diferença significativa 
foi observada nesta província com relação estes agentes. Também foi observada diferença 
significativa entre as prevalências de Borrelia spp. e a B. bovis, na mesma província.  

Nas províncias de Maputo e Inhambane prevalências de bovinos soropositivos nos 
agentes estudados foram iguais ou superiores a 75%, o mínimo necessário para que uma 
determinada região seja classificada como estável (MAHONEY, 1975). Na província de 
Maputo não foi observada diferença significativa entre todos os agentes estudados.  

Ao observar as características do relevo da província de Gaza e as características 
peculiares de temperatura e umidade relativa do ar, associado ao controle intensivo de 
carrapatos estes aspectos podem ter influenciado na biologia dos vetores, principalmente no 
número de gerações dos carrapatos, diminuíndo a pressão de infecção (MAHONEY; ROSS, 
1972; MAHONEY; MIRRE 1979) e assim determinando as menores prevalências de B. 
bigemina e A. marginale nesta província. 
 
Tabela 22. Prevalências da soropositividade através do teste ELISA indireto para Babesia 
bigemina, Babesia bovis, Anaplasma marginale e Borrelia spp. dos bovinos das províncias de 
Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique e respectivas províncias, 2010. 
 

Agente etiológico Região Sul 

Províncias 

Maputo Gaza Inhambane 

 N n % N n % N n % N n % 

Babesia bigemina 809 581 71,8a 175 148 84,6a 450 291 64,7a 184 142 77,2a 

Babesia bovis 809 620 76,6a 175 147 84,0a 450 335 74,4b 184 138 75,0ab 

A. marginale 809 619 76,5a 175 156 89,1a 450 308 68,4ac 184 155 84,2bc 

Borrelia spp. 809 695 85,9b 175 148 84,6a 450 389 86,6c 184 158 85,9c 
N: número de amostras coletadas na região e nas províncias, n: número de amostras positivas.  
Valor da mesma coluna seguido da mesma letra não apresenta diferença significativa no teste 
χ
2 ou Exato de Fisher a 5% de significância. 
 

Dentre as características predominantes nas criações de bovinos da Região Sul de 
Moçambique, ressalta-se o aspecto racial, constituído por bovinos na sua maioria sem raça 
definida, mas todos são pertencentes ao tronco Bos indicus. O sistema de criação é extensivo. 
Apesar de grande parte dos criadores afirmarem possuir assistência veterinária através dos 
técnicos da extensão rural da rede pública (98,2%), estes são funcionários públicos e estão 
lotados nos Serviços Distritais de Atividades Econômicas (SDAE), distantes dos criadores e o 
atendimento na maioria das vezes é feito de forma emergencial para casos clínicos de doença 
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e quando são solicitados, não existindo um programa profilático e de prevenção de doenças 
em rebanhos.  

Do ponto de vista das características dos criadores e sua percepção sobre a produção 
pecuária foi observado que mais de metade tem muita experiência na produção pecuária, 
poucos se atualizam em fontes com bases científicas no sentido de conhecer os problemas do 
seu quotidiano com relação a sua atividade pecuária. Foi observado que 100% dos criadores 
consideram as doenças transmitidas por carrapatos como as principais e os carrapatos dos 
bovinos como os ectoparasitos que impedem o desenvolvimento da atividade, mas ficou claro 
nas entrevistas que eles pouco conhecem sobre formas adequadas de prevenção e controle de 
carrapatos.  

Muitos são os desafios que os criadores de bovinos na Região Sul de Moçambique 
enfrentam. Estes desafios vão desde sua adaptação a atual realidade na produção pecuária no 
país, aos desafios sanitários dos rebanhos, onde se enquadram as doenças transmitidas por 
carrapatos que são fatores limitantes da atividade pecuária.  

O comprometimento político e a determinação do poder público são necessários para 
que o país possa sair da dependência, tem-se reconhecer a importância social e econômica do 
setor agro-pecuário para a região estudada em particular e no país em geral; a extensão 
veterinária tem na assistência uma oportunidade para fazer a diferença em prol do 
desenvolvimento de da pecuária, os pequenos criadores podem mudar a realidade da pecuária 
nas províncias estudadas, bem como da região no cenário nacional. Com o desenvolvimento 
do setor agrário, o ganho imediato é a diminuição do êxodo rural de força de trabalho para os 
centros urbanos principalmente, os pequenos criadores de bovinos e o fortalecimento da 
economia e condição social e cultural da população humana. 
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7 DISCUSSÃO GERAL 
 

É indiscutível que as doenças transmitidas por carrapatos representam um dos mais 
importantes problemas na Sanidade Animal e no desenvolvimento da indústria pecuária em 
muitos países das regiões tropicais e subtropicais do mundo e,  particularmente na maioria dos 
países da chamada África subsahariana.  

Diversas restrições são impostas a esses países devido a ocorrência de várias doenças 
transmitidas por artrópodes, sendo desta forma, um fator limitante para o comércio 
internacional de animais de produção, melhoramento genético e em determinadas regiões 
inviabilizam a produção pecuária de bovinos, principalmente nos pequenos criadores sem 
capacidade financeira para a aquisição de produtos carrapaticidas (BOCK et al., 2004; 
ESTRADA-PEÑA et al., 2006; SCOLES et al., 2005; UILENBERG, 1986).  

Esta realidade acaba causando altas taxas de morbilidade e mortalidade em mais de 
50% dos animais vindos de áreas livres para  áreas endêmicas (MARTINS et al., 2008). 

Em Moçambique predomina um sistema de criação tradicional constituido por 
pequenas criações de bovinos, sem cultura de gestão financeira da atividade, onde não há 
registros de movimentos nos rebanhos (nascimentos, vendas, compras, abates e mortes).  

As perdas econômicas anuais são subestimadas e muitas vezes são feitas as 
extrapolações estatísticas referentes a estes dados o que nem sempre reflete a realidade em 
termos de perdas globais de toda a cadeia produtiva nacional.   

O aumento da produção e produtividade na pecuária é considerado uma prioridade 
nacional para melhorar a subsistência  dos produtores agro-pecuários e para garantir a 
segurança alimentar e nutricional das comunidades rurais e do país. 

 Com a introdução do sistema de planejamento rural participativo e a transformação do 
Distrito como pólo de desenvolvimento econômico foi possível incorporar elementos que 
contribuiram na ascendência econômica,  principalmente na geração de renda familiar em 
áreas rurais de todo o país (TEMBUE, 2011)7.  

 Assim, qualquer abordagem direcionada ao desenvolvimento agrário em Moçambique 
com vista a aliviar a extrema pobreza nas comunidades rurais deve se considerar uma 
abordagem holística de criação animal e produção integrada de culturas alimentares e de 
rendimento.  

Durante a implementação do Programa Nacional de desenvolvimento Agrário 
(PROAGRI) foi  sendo introduzido de forma gradual  um conceito agrário denominado 
“Farmer Field School” (Escola na machamba do camponês) como uma alternativa e uma nova 
abordagem mais participativa que envolvesse ativamente os principais atores no processo 
produtivo, isto é, as comunidades rurais.  

Essa abordagem incluia a participação destes produtores no planejamento e no 
processo decisório na escolha de tecnologias adequadas e na identificação dos limitantes e 
condicionalismos específicos em que estes pequenos produtores agro-pecuários rurais 
enfrentavam no processo de desenvolvimento das suas atividades quotidianas.  

Com a utilizacão da metodologia participativa no planejamento, muitos dos pequenos 
produtores agrários observaram grande impacto sobre a agricultura de subsistência nas suas 
comunidades. Isto ressalta a importância do controle  dos ectoparasitos pelas autoridades 
responsáveis pela gestão da pecuária nacional em Moçambique com maior ênfase para o setor 
familiar.  

É de salientar que a produção pecuária representa uma importante fonte de satisfação 
das necessidades alimentares duma parcela significativa da população moçambicana em 
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carne, leite e outros derivados de origem animal, além de ajudarem nos trabalhos de campo 
como nas lavoura, transporte de pessoas e mercadorias diversas através da utilização 
dosistema de tracção animal, também constitui a principal reserva monetária das familias 
rurais de baixa no país. Na Região Sul de Moçambique principalmente nas províncias de 
Maputo e Gaza o bovino tem sido muito utilizado como moeda de pagamento do lobolo 
(dote) no casamento tradicional em sistema de uso e costumeiro moçambicano, o sistema é 
válido perante a legislação jurídica sobre o matrimonio em vigor na República de 
Moçambique Tembue (2011)8 

Estudos epidemiológicos realizados por meio de testes sorológicos e moleculares, 
como o ensaio de  imunoadsorção enzimático indireto (ELISA-i) e reação em cadeia da 
polimerase (PCR), representam uma poderosa ferramenta conjunta para o diagnóstico preciso 
e investigação das infecções transmitidas por carrapatos.   

Em Moçambique, informações sobre prevalência de Babesia bigemina, Babesia bovis, 
Anaplasma marginale e Borrelia spp. são escassas. No entanto, as informações sobre a 
distribuição da babesiose, anaplasmose e borreliose bovina são essenciais para a elaboração 
de programas estratégicas de profilaxia e controle adequada de ectoparasitos (MORZARIA et 
al., 1992).  

O estudo realizado centrou-se nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região 
Sul de Moçambique. A combinação de dois métodos de diagnóstico, sorológico e molecular, 
permitiu ter uma visão geral da infecção e da circulação desses agentes etiológicos nos 
rebanhos bovinos da região estudada. As técnicas de ELISA-i e PCR foram utilizadas para a 
detecção de anticorpos da classe IgG e DNA de parasitas dos genes 16S e 18S rRNA, 
específico para cada parasita estudado. 

Estes métodos apresentam alta sensibilidade e especificidade e tem sido recomendados 
para estudos epidemiológicos (FIGUEROA et al., 1993; GOFF et al., 2006; 2008). Da análise 
dos resultados sorológicos foram observados 71,8%, 76,6%, 76,5% e 85,9% de animais 
sororeagentes para B. bigemina, B. bovis, A. marginale e Borrelia spp., respectivamente, 
enquanto que pela PCR detectou-se 11,3%,  37,1%, 79,2% e 3,8% de animais infectados e que 
B. bigemina, B. bovis, A. marginale e Borrelia spp., estão circulando na área estudada, 
respectivamente. 

Estas informações poderão ser úteis para definir metodologias padronizadas para o 
desenvolvimento de programas nacionais de monitoramento e vigilância epidemiológica 
como medidas de profilaxia e controle preventivo dos agentes causadores destas doenças, uma 
vez que as infecções transmitidas por carrapatos poderiam ter um impacto importante no peso 
das perdas econômicas globais. 

No entanto, o sistema de controle de carrapatos nas criações estudadas se mostrou ser 
inadequado, pois não existe uma metodologia comum ou padrão entre os criadores no que 
concerne a frequência de aplicação das drogas e no cumprimento das regras básicas do 
manuseio dos carrapaticidas.  

Além de transmissão de doenças, a infestação intensa com carrapatos pode causar uma 
redução significativa na produtividade dos animais. Portanto, os programas educativos aos 
pequenos criadores se fazem necessários para que os programas de controle de carrapatos 
sejam executados de forma adequada por todos os criadores da região.  

Para essa abordagem se faz necessário primeiro ações educativas direcionadas aos 
criadores sobre a biologia dos carrapatos que transmitem diversas doenças aos animais, em 
Moçambique. O conhecimento das espécies de carrapatos, a competência vetorial na 
transmissão, a dinâmica da infecção em animais susceptíveis e o “status” imunológico são 
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fatores importantes para o entendimento sobre circulação de agentes etiológicos em uma 
população de animais susceptíveis (EISLER et al., 2003).  

Com este conhecimento básico será possível projetar e executar modelos de estudos 
epidemiológicos e econômicos para a realização de estudos sobre a situação zoo-sanitário 
abrangente na região e no país, assim, também seria possível avaliar o impacto das várias 
enfermidades e programas integrados de profilaxia e controle de vetores. 

Os resultados do presente estudo demonstram que muitos animais apresentaram a co-
infecção de alguns agentes etiológicos analisados. Isso pode indicar que as infecções mistas 
de patógenos transmitidos por carrapatos pode estar associados com a perda de produtividade 
dos rebanhos, mesmo na condição de portador e não de doença clínica.  

Esta observação é muito importante porque a maioria das medidas de controle das 
doenças transmitidas por carrapatos preconizam atualmente o controle de vetores de forma 
moderada para favorecer o desenvolvimento de estabilidade enzoótica, ou seja, um estado de 
equilíbrio entre o ambiente, o carrapato vetor e o hospedeiro vertebrado. Quando estes três 
estão em um estado de equilíbrio, a doença clínica é praticamente ausente.  

Na literatura científica mais antiga, em relação ao controle de carrapatos e outros 
vetores observa-se que os esforços visavam a erradicação das doenças transmitidas por 
artrópodes em muitas partes do mundo, incluindo a região da África subsahariana, o que se 
provou ser impossível até o presente momento (EISLER et al., 2003; PEGRAM et al., 2000).  
 Nestas condições seria desejável primeiro que se avaliasse as perdas de produtividade  
resultantes das práticas ineficientes para o controle da população de carrapatos e outras 
estratégias de controle, com ênfase em outras opções de controle como a vacinação, por 
exemplo. Sugere-se determinar métodos que dariam o melhor retorno econômico para os 
criadores. Tais comparações devem ser feitas para  criadores de diferentes níveis, que 
apresentam um número raozável de animais de raças nativas, incluindo também  os sistemas 
comerciais, com raças geneticamente melhoradas.  

Esse tipo de comparação seria muito pertinente, pois pode ter influência direta com o 
nível e a natureza de estabilidade endêmica para determinados agentes etiológicos presentes 
na região. Além disso, a realização de uma análise do custo/benefício de programas de 
profilaxia e controle de ectoparasitos nos rebanhos, poderia estimular determinadas práticas 
pelos criadores, visando uma maior rentabilidade futura da atividade.  

Este estudo revelou uma alta soroprevalência na amostragem obtida na estação 
chuvosa. A temperatura e a umidade relativa do ar, associado ao efeito do fenômeno El Niño 
na região da África subsahariana tem proporcionado condições favoráveis ao 
desenvolvimento  e sobrevivência de vários artrópodes incluindo os carrapatos vetores, 
facilitando deste modo a transmissão de patógenos.  

O efeito da Oscilação Sul do El Niño (ENSO) tem sido utilizado como modelo para o 
estudo de doenças tropicais humanas, especialmente a malária, no intuito de prever a 
ocorrência de epidemias (BOUMA; VAN DER KAAY, 1996).  

Várias pesquisas têm sido desenvolvidas sobre a malária e sua associação com eventos 
do El Niño, mas nenhum trabalho foi reportado relacionando essa variabilidade climática com 
qualquer doença de importância médica veterinária em Moçambique. É um fato conhecido 
que a transmissão de patógenos transmitidos por carrapatos tende a ocorrer dentro dos padrões 
sazonais, em que o papel de chuva e a temperatura são fundamentais. 

 Kovats (2000) afirmou que a chuva e a temperatura foram os principais condutores 
dos processos biológicos através dos quais ENSO tem afetado a saúde humana. Uma 
variedade de vetores carregando consigo a maioria dos patógenos são expostos ao ambiente e 
sua densidade é influenciado pela variabilidade no tempo, que pode também afetar a forma 
como a doença é transmitida. 
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A precipitação pluviométrica atípica no primeiro trimestre de 2000 em Moçambique 
parece ter favorecido o aumento e surgimento de novas espécies de carrapatos que infestam 
animais, os quais foram reportados pela primeira vez por (DE MATOS, 2008). 

 Kovats et al. (2003) sugeriram existir evidências de uma associação entre risco de 
infestação por artrópodes com o fenômeno ENSO. Estes fatos se tornam mais robustos 
quando baseados em estudos temporais. Os autores avaliaram animais por um longo período 
de tempo e conseguiram estabelecer um vínculo entre a transmissão e à variabilidade 
climática. 

 Neste estudo não foi realizada uma associação entre a soropositividade dos agentes 
transmitidos por carrapatos  e o efeito ENSO, mas supõe-se que possa estar a contribuir na 
epidemiologia das doenças transmitidas por carrapatos no sul de Moçambique. 

Em qualquer estratégia de intervenção no processo produtivo de bovinos, a avaliação 
sobre a percepção dos criadores em relação aos problemas higiênico-sanitários nas criações se 
torna essencial para a inclusão de novas práticas de manejo no desenvolvimento da atividade 
pecuária. Este fato pode favorecer os próprios criadores, sua compreensão e aceitação para a 
implementação de novas práticas, garantindo a sustentabilidade dos programas.   

A sustentabilidade e o sucesso da pecuária em Moçambique dependem do serviço 
veterinário estatal na gestão e controle de ectoparasitos e conscientização dos criadores de 
bovinos a adotarem um pensamento comum, o desenvolvimento do país e autosuficiência 
alimentar para isso, adoção de estratégias de controle de carrapatos que infestam os bovinos, 
animais silvestres e o homem é fundamental e prioritário em Moçambique.  

A produção de alimentos de origem animal e de qualidade para o abastecimento da 
população é uma questão da soberania nacional.   
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8 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

A partir dos resultados do presente estudo epidemiológico das infecções por Babesia 
bigemina, Babesia bovis, Anaplasma marginale e Borrelia spp. em bovinos, na Região Sul de 
Moçambique conclui-se:  

A utilização das técnicas sorológicas e moleculares para o diagnóstico das infecções 
por B. bigemina, B. bovis, A. marginale e Borrelia spp. possibilitou a detecção destes agentes, 
indicando a cirulação nas criações dos pequenos criadores de bovinos do sul de Moçambique; 

Os hemoparasitos B. bigemina, B. bovis, A. marginale e Borrelia spp. infectam 
bovinos, simultaneamente nas províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, na Região Sul de 
Moçambique;  

Os agentes da borreliose devem ser incluídos no diagnóstico diferencial de outras 
doenças dos bovinos transmitidas por carrapatos, este constitui o primeiro relato de ocorrência 
de borreliose bovina em Moçambique; 

Ações educativas e de conscientização para os pequenos criadores sobre a importância 
das doenças transmitidas por carrapatos e do uso adequado de produtos químicos e da 
preservação do meio ambiente e proteção individual se fazem necessárias;   

A falta de diagnóstico adequado dos agentes etiológicos transmitidos por carrapatos na 
região estudada é um fator que favorece o uso indiscriminado de drogas terapêuticas e 
compromete a eficiência do tratamento; 

 A utilização de mão de obra familiar e a baixa escolaridade são características 
presentes na maioria dos criadores de bovinos na Região Sul de Moçambique. 

Os resultados do presente estudo fornecem informações sobre a situação zoo-sanitária 
na Região Sul de Moçambique que possam ser utilizados pelos gestores da pecuária nacional 
no planejamento de futuras intervenções nos programas de profilaxia e controle de 
ectoparasitos no novo contexto da produção pecuária nacional. 
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9 RECOMENDAÇÕES 
 

Com base nos resultados obtidos na presente pesquisa, torna-se interessante a 
realização de novos estudos epidemiológicos que sejam extensivos e abrangentes sobre as 
doenças transmitidas por carrapatos em Moçambique. Estes poderão ser planejados e 
executados em diferentes estações do ano com animais de diferentes graus de sangue, aptidão 
produtiva e faixas etárias, abrangendo todas as regiões do país. Da mesma forma, uma 
avaliação da relação entre as faixas etárias dos animais, raças e condições ambientais 
poderiam ser efetuados;   

Pesquisas futuras poderão ser direcionadas para avaliação do efeito El Niño para 
doenças transmitidas por carrapatos em bovinos como a anaplasmose, babesiose,  borreliose 
entre outras.  

Mais pesquisas são necessárias sobre estes importantes hemoparasitas de animais, de 
modo que a relação custo/beneficio dos programas de controle de ectoparasitas em animais de 
produção seja eficaz, e que o controle estratégico seja implementado com base em 
conhecimentos científicos e sólidos sobre a interação hospedeiro invertebrado, vertebrado e o 
ambiente.  
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11 Apêndices  
Apêndice 1 
 
Questionário  
Características das criações 
Data:.       /      /2010          
Características Gerais 
Localização:_________________________________________________________________ 
Altitude: ___________________________________________________________________ 
1. Dados do responsável: 
Nome do criador:_____________________________________________________________ 
Telefone para contato:_________________________________________________________ 
Localidade:__________________________________________________________________ 
Administração: (  ) criador, (  ) Gestor contratado, (  ) outro: ___________________________ 
Atividade principal: (  ) produção agrícola, (  ) produção de carne, (  ) produção de carne e 
agrícola 
Outras atividades: ____________________________________________________________ 
2. Raça dos animais: ( ) Nguni,  ( ) Brahman, ( ) Mestiços,  outras _____________________ 
3. Número de animais:  ( ) 1-5____, ( ) 6-10___, ( ) 11-20____, ( ) 21-50____, > 50_______ 
4. Número de animais por categoria: (  ) Touros, (  ) Bois, (  ) Vacas, (  ) Novilhos, (  ) 
Novilhas, (  ) Vitelos, (  ) Vitelos 

5. Venda de animais: ( ) Touros, ( ) Novilhos/as, ( ) Bois para tração 
6. Compra de animais: ( ) Touros,  ( ) Novilhos/as 
Manejo Alimentar 
7. Pasto e forragens: ( ) Panicum maximum, ( ) Brachiaria decumbens, ( ) Themeda triandra, 
( ) Cenchrus ciliaris, ( ) Pasto verde, ( ) outro ____________________________ 

8. Sistema de criação: (  ) Intensiva         (  ) Semi-intensiva         (  ) Extensiva 
9. Divisão de cercados: ( ) sim, ( ) Não 
10. Faz  rotação de pastagens? (  ) sim  (  ) não 
11. Faz limpeza das pastagens: (  ) sim    (  ) não, ( ) mecanizada, ( ) Química  
12. Tipo de suplementação: ( ) capim elefante, ( ) cevada, ( ) silagem, ( )  milho,  ( ) sal 
mineral, outro ____________________________________________________________ 

Manejo Reprodutivo  
13. Possui sistema de controle reprodutivo: (  ) sim       (  ) não 
(  ) manual em fichas ou cadernos, ( ) informatizado, ( ) informatizado com programas 
específicos 
14. Reprodução animal: Tem épocas de monta natural, ( )  sim, ( ) Não, quantos reprodutores 
tem na criação ____________________________________________________________    

Assistência Veterinária 
15. Possui assistência veterinária: ( ) Não, ( ) Técnico agro-pecuário, ( ) Extensionista da rede 
pública, ( ) Extensionista da rede de ONGs, Médico-veterinário, ( ) outro______________ 

Caracteristicas da produção 
16. Destino da carne: ( ) consumo familiar, ( ) venda, ( ) outro _________________________  
17. Mão-de-obra: ( ) familiar, familiar e contratada, ( ) somente contratada 
18. Número de funcionários: ____________________________________________________ 
19. Grau de escolaridade dos funcionários: ( ) analfabeto, ( ) Ensino primário incompleto, 
Ensino primário completo, ( ) Ensino médio completo, ( ) Ensino médio incompleto, ( ) 
Ensino técnico profissional completo, ( ) Ensino técnico profissional incompleto, Técnico 
superior, outro ____________________________________________________________ 
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Outras características 
Possui outros animais de produção: (  ) sim, (  ) não, (  ) caprinos, (  ) ovinos,  (  ) asininos, (  ) 
bubalinos,   ) galináceos, (  ) suínos,  (  ) outras  aves: ________________________________ 
20. Possui outros animais domésticos: (  ) cães    (  ) gatos      (  ) outros: _________________ 
Os animais compartilham da mesma pastagem ou área:  (  ) sim, (  ) não, ( ) caprinos, ( ) 
ovinos, ( ) asininos, ( ) bubalinos, ( ) suínos, ( ) galináceos, ( ) outras aves ________________ 
Características dos produtores 
21. Idade:___________________________________________________________________ 
22. Grau de escolaridade do criador: (  ) analfabeto,     (  ) ensino primário incompleto,  (   )  
ensino primário completo,  (   ) ensino médio  incompleto,   (   ) ensino médio completo,   
( ) ensino técnico, (  ) ensino superior. 

23. Profissão:________________________________________________________________ 
24. A quanto tempo cria animais_________________________________________________ 
25. Atualiza-se sobre a sua atividade? (  ) sim (  ) não 
26. Com que frequência se atualiza  ( ) semestral  ( ) anual 
27. Qual a fonte de informação? ( ) Associação de produtores, (  ) outros produtores,  ( ) 
família, outra fonte ________________________________________________________ 

28. Área que busca aperfeiçoamento: (  ) mão-de-obra, ( ) manejo, ( ) reprodutivo          
( ) produção   ( ) outra______________________________________________________ 

Percepção dos produtores sobre a atividade pecuária 
29. Qual o maior entrave na produção de carne? ( ) custo/beneficio, ( ) falta de  políticas e 
incentivos governamentais, ( ) falta de extensão rural, ( ) produtor não coopera com as 
autoridades, ( ) outro _______________________________________________________  

30. Já ouviu falar de doenças transmitidas por carrapatos? ( ) sim (  ) Não 
31. Qual a que considera mais importante? ________________________________________ 
32. Quais vacinas você aplica em seu rebanho? (  ) Febre aftosa, (  ) Carbúnculo hemático, ( ) 
Carbúnculo sintomático, (  ) Brucelose, (  ) Dermatose nodular 

33. Parasitose que considera mais importante:      (  ) carrapatos      (  ) helmintose   (  ) moscas  
34. Quando o seu animal esta doente a quem trata? ( ) proprietário, ( ) extensionista, Médico 
veterinário, ( ) outro _______________________________________________________  

35. Como vê o futuro da pecuária na tua região _____________________________________ 
36. Os criadores participam em atividades coletivas? ( ) sim       ( ) não  
De que forma?_______________________________________________________________ 
37. Em que aspecto acha que os criadores poderiam melhorar?_________________________ 
38. O que entende por produtividade?  Acertou? ( ) sim  ( ) não 
___________________________________________________________________________ 
Percepção dos produtores sobre a biologia de carrapatos 
39. Qual a região do corpo mais afetada? ( ) úbere  ( ) pescoço  (  ) axila   ( ) outra: _________ 
40. Porquê dessa região ser a mais afetada?  (  ) lugar mais protegido, ( )  próxima do chão      
(    ) Outra: _______________________________________________________________ 

41. Quanto tempo o carrapato fica sobre os animais (tempo de vida 
parasitária)?______________________________________________________________ 

42. Quanto tempo o carrapato sobrevive nas pastagens?_______________________________ 
43. Qual a época mais propícia ao aparecimento de carrapatos? ( ) verão    ( ) inverno   ( ) 
chuva    (   ) seca 

44. Número de ovos em uma postura das fêmeas de carrapato?_________________________ 
45. Quantas espécies de carrapato parasitam os bovinos? _____________________________ 
46. Conseguem diferenciar  estágios de vida?_______________________________________ 
47. Os seus animais são resistentes a carrapatos?____________________________________ 
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48. Conhece algum animal que se alimenta dos carrapatos dos 
bovinos?_________________________________________________________________ 

Percepção dos produtores sobre a importância dos carrapatos na sanidade do rebenho e 
no processo produtivo tais Rhipicephalus microplus, R. geigyi R.  decoloratus e R. evertsi evertsi, R. 
appendiculatum, R. zambeziensis, Amblyomma hebraeum, A. variegatum, etc  
49. O parasitismo causa perda de carne? ( ) sim  ( ) não    
50. Quanto (%) se perde por infestação carrapatos?__________________________________ 
51. Outros prejuízos?__________________________________________________________ 
52. O parasitismo por carrapato pode causar morte? (  ) sim  ( ) não 
53. Conhece as doenças transmitidas por carrapatos para os animais?   (  ) sim (  ) não 
Quais? _____________________________________________________________________ 
54. Conhece os sinais que a doença pode causar no animal?___________________________ 
55. Ocorre doenças transmitidas por carrapatos na sua criação?    (  ) sim      (  ) não 
56. Quantos casos clínicos observaram em seu rebanho ano passado? Touros _________, Bois 
__ vacas: ______ Novilhasos: ______Vitelos/as ____________ 

57.  Teve animais mortos no ano passado?  Touros _________, Bois ______Vacas: 
___________ Novilhasos: ______Vitelos/as _________ 

58. Quando trata o animal contra das doenças transmitidas por carrapatos? 
________________________________________________________________________ 

59. Quais produtos são usados para tratar os animais doenças? 
___________________________________________________________________________ 
60. Quem orienta o tratamento dos seus animais? ( ) Técnico Extensionista, Médico 
veterinário, outro __________________________________________________________  

Percepção dos produtores sobre o controle de carrapatos 
Método de controle e resistência 
61. Como faz o controle de carrapatos?:___________________________________________ 
62. Tipo de equipamento utilizado para aplicação do carrapaticida: ( ) Tanques carrapaticidas 
(  ) bomba manual        ( ) bomba mecânica   ( ) Pour-on  (  ) injetável 

63. Quando trata os animais contra carrapatos: ( ) Muitas larvas, ( ) Muitas fêmeas 
ingurgitadas,   ( ) Épocas determinadas, ( ) outros ________________________________ 

64. Escolha da dose utilizada por animal: ( ) Indicação do fabricante, ( ) Indicação do técnico,  
( ) Vendedor, ( ) extensionista 

65. São banhados no mesmo dia:  (  ) todos os animais, (  ) mais infestados, (  ) Outros 
criadores 

66. Regiões do corpo banhadas: ( ) Todo do corpo do animal, ( ) partes mais afetadas,   
67. Os animais são contidos para o banho?  ( ) sim  (   ) não 
68. Quantos animais são banhados com 20 litros de solução carrapaticida? 
69. Com que freqüência realiza os banhos carrapaticidas? (  ) seminal ( ) duas vezes por mês,  
(  ) quando tiverem carrapatos  outra: ________________ 

70. Quem realiza as aplicações dos produtos carrapaticidas? ( ) criador  (  ) técnico   (  ) 
administrador (  ) funcionário ( ) outro: ____________________ 

71. Tem supervisão ou acompanhamento durante a preparação da solução e aplicação do 
carrapaticida? ( ) sim (  ) não  Quem?_______________________________________ 

72. Existe um produto que já usou e não usa mais?    ( ) sim       ( ) não 
Qual?______________________________________________________________________ 
73. Porque parou de usar o produto? (  ) efeito indesejável, (  ) não encontra mais nas lojas, (  ) 
custo alto,  (  ) não produz o efeito esperado, (  ) outros: ___________________________ 

74. O que pode favorecer o desenvolvimento de carrapatos resistentes a carrapaticidas? 
___________________________________________________________________________ 
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75. Percebe que existem carrapatos resistentes a algum tipo de carrapaticida em sua 
propriedade?  (  ) sim      (  ) não 

76. Tem algum tipo de orientação sobre o controle de carrapatos? ( ) O próprio produtor, ( ) 
Técnico extensionista, ( ) Médico Veterinário,  ( ) Outros criadores, ( ) Recomendação de 
vendedores de lojas, ( ) outra:________________________________________________ 

77. Faz uso dos equipamentos de segurança individual durante os banhos carrapaticidas? ( ) 
sim   ( ) não, Quais?________________________________________________________ 

 
78. Já teve algum tipo de problema com produtos carrapaticidas em sua propriedade? (  ) sim  
( ) não,  Quais?____________________________________________________________ 

79. Conhece equipamentos de proteção individual ( ) sim  ( ) não  
80. Muda de produto por quê? ( ) Perda da eficiência ( ) Procura o mais barato  ( ) 
Recomendação do vendedor, ( ) Recomendação técnica ( ) Outra:____________________ 

81. Produtos utilizados: ( ) na última aplicação, ( ) este ano, ( ) ano passado, ( ) carrapaticida 
82. Tem contato com outros criadores? (   ) sim, (  ) não 
83. Ouviu falar de doenças transmitidas por carrapatos? (   ) sim, (   ) não 
84. Ouviu falar de doenças zoonóticas? (   ) sim, (   ) não 
 
 
 

 
_______________________________________ 
(António Amélia Mucalane Tembue, DVM, M.Sc.) 
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Apêndice 2 
 
Relação dos produtores entrevistados, sua origem geográfica e o efetivo  bovino, nas 
províncias de Maputo, Gaza e Inhambane, Região Sul de Moçambique, 2010. 
 
Nome do 
produtor 

Província Distrito Localidade 
Efetivo 
bovino 

1 Inhambane Zavala Chitsuleta 5 
2 Inhambane Zavala Chitsuleta 9 
3 Inhambane Zavala Chitsuleta 3 
4 Inhambane Zavala Chitsuleta 2 
5 Inhambane Zavala Chitsuleta 9 
6 Inhambane Zavala Chitsuleta 1 
7 Inhambane Zavala Chitsuleta 5 
8 Inhambane Zavala Chissibuca 147 
9 Inhambane Zavala Chissibuca 117 
10 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 3 
11 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 5 
12 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 6 
13 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 4 
14 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 3 
15 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 5 
16 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 3 
17 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 3 
18 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 4 
19 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 3 
20 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 5 
21 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 4 
22 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 3 
23 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 5 
24 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 3 
25 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 3 
26 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 4 
27 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 3 
28 Inhambane Zavala Nhamasso-Chambule 4 
29 Gaza Bilene Mazivila 18 
30 Gaza Bilene Mazivila 12 
31 Gaza Bilene Mazivila 20 
32 Gaza Bilene Mazivila 9 
33 Gaza Bilene Mazivila 11 
34 Gaza Bilene Mazivila 10 
35 Gaza Bilene Mazivila 35 
36 Gaza Bilene Mazivila 4 
37 Gaza Bilene Mazivila 8 
38 Gaza Bilene Mazivila 4 
39 Gaza Bilene Mazivila 54 
40 Gaza Bilene Mazivila 10 
41 Gaza Bilene Mazivila 15 
42 Gaza Bilene Mazivila 6 
43 Gaza Bilene Mazivila 9 
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44 Gaza Bilene Mazivila 74 
45 Gaza Chokwé Macarretane 223 
46 Gaza Chibuto Macalawane 1 
47 Gaza Chibuto Macalawane 8 
48 Gaza Chibuto Macalawane 9 
49 Gaza Chibuto Macalawane 10 
50 Gaza Chibuto Macalawane 16 
51 Gaza Chibuto Macalawane 2 
52 Gaza Chibuto Macalawane 2 
53 Gaza Chibuto Macalawane 4 
54 Gaza Chibuto Macalawane 2 
55 Gaza Chibuto Macalawane 6 
56 Gaza Chibuto Macalawane 8 
57 Gaza Chibuto Macalawane 4 
58 Gaza Chibuto Macalawane 3 
59 Gaza Chibuto Macalawane 4 
60 Gaza Chibuto Macalawane 7 
61 Gaza Chibuto Macalawane 3 
62 Gaza Chibuto Macalawane 4 
63 Gaza Chibuto Macalawane 9 
64 Gaza Chibuto Macalawane 4 
65 Gaza Chibuto Macalawane 3 
66 Gaza Chibuto Macalawane 13 
67 Gaza Chibuto Macalawane 33 
68 Gaza Chibuto Macalawane 4 
69 Gaza Chibuto Macalawane 19 
70 Gaza Chibuto Macalawane 13 
71 Gaza Chibuto Macalawane 10 
72 Gaza Chibuto Macalawane 6 
73 Gaza Chibuto Macalawane 15 
74 Gaza Chibuto Macalawane 4 
75 Gaza Chibuto Macalawane 3 
76 Gaza Chibuto Macalawane 4 
77 Gaza Chibuto Macalawane 3 
78 Gaza Chibuto Macalawane 14 
79 Gaza Chibuto Macalawane 9 
80 Gaza Chibuto Macalawane 4 
81 Gaza Chibuto Macalawane 1 
82 Gaza Chibuto Macalawane 6 
83 Gaza Chibuto Macalawane 7 
84 Gaza Chibuto Macalawane 7 
85 Gaza Chibuto Macalawane 5 
86 Gaza Chibuto Macalawane 5 
87 Gaza Chibuto Macalawane 2 
88 Gaza Chibuto Macalawane 1 
89 Gaza Chibuto Macalawane 5 
90 Gaza Chibuto Macalawane 3 
91 Gaza Xai-Xai Pontinha 18 
92 Gaza Xai-Xai Pontinha 7 
93 Gaza Xai-Xai Pontinha 3 
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94 Gaza Xai-Xai Pontinha 3 
95 Gaza Xai-Xai Pontinha 5 
96 Gaza Xai-Xai Pontinha 7 
97 Gaza Xai-Xai Pontinha 12 
98 Gaza Xai-Xai Pontinha 68 
99 Gaza Xai-Xai Pontinha 32 
100 Gaza Xai-Xai Pontinha 10 
101 Gaza Xai-Xai Pontinha 7 
102 Gaza Xai-Xai Pontinha 8 
103 Gaza Xai-Xai Pontinha 4 
104 Gaza Xai-Xai Pontinha 20 
105 Gaza Xai-Xai Pontinha 10 
106 Gaza Xai-Xai Pontinha 8 
107 Gaza Xai-Xai Pontinha 10 
108 Maputo Namaacha Changalane 600 
109 Maputo Magude Chobela 250 
110 Maputo Magude Mazimuchopes 80 
111 Maputo Moamba Chicochane 67 
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12 ANEXOS:  
Anexo A 
 
 Protocolo para extração de DNA 
Todos os procedimento são realizados em temperatura ambiente. 
• Descongelar e homogeneizar as amostras de sangue; 
• Pipetar 200 µL de sangue em um tubo de micro centrífuga de 2 mL;  
• Adicionar 30 µL de PROTEINASE K (20 mg/mL); 
• Homogeneizar com pipeta e incubar a 65°C por 15 minutos em banho-maria; 
• Remover o tubo de banho-maria acrescentar 300 µL de Dodecil Sufato de Sódio (SDS) 
10% (C12H25NaO4S) e homogeneizar a amostra por inversão e incubar a 65°C por 6 
minutos em banho-maria; 

• Adicionar 460 µL de clorofórmio e agitar em vortex vigorosamente. A porção líquida 
deve fluir livremente e a hemoglobina apresentar um aspecto de partículas cobertas de 
chocolate; 

• Adicionar 240 µL da solução de precipitação protéica e homogeneizar em vortex, até a 
amostra tornar-se uniformemente viscosa; 

• Centrifugar em velocidade máxima por 15 minutos; 
• Pipetar a fase aquosa para um tubo de microcentrífuga de 2 mL; 
• Adicionar 1 mL de etanol absoluto em temperatura gelado e homogeneizar por inversão 
até formar um precipitado, o qual deverá ser visto entre 30 e 60 segundos;  

• Se o precipitado não for visualizado, esperar mais 10 minutos; 
• Centrifugar em velocidade máxima por 5 minutos; 
• Desprezar o sobrenadante e adicionar 1 mL de etanol 70% gelado; 
• Centrifugar em velocidade máxima por 2 minutos; 
• Desprezar novamente o sobrenadante. Centrifugar em velocidade máxima por 1 minuto; 
• Remover resíduos de etanol com o auxílio de uma pipeta e inverter os tubos para secagem; 
• Adicionar 100-150 µL de água ultrapura ou tris-EDTA para cada tubo e homogeneizar 
levemente com pipeta; 

• Incubar a 65°C por 5 minutos em banho-maria; 
• Acondicionar em freezer até a realização dos testes. 
 
Reagentes para preparar soluções para extração de DNA 
Acetato de potássio 5M 

• Pesar 4.9 gramas de potássio 
• Completar o volume com água destilada para volume final de 10 mL 

 
Solução de precipitação protéica 

• 6 mL de acetato de potássio 5M 
• 1.1 mL de ácido acético glacial 
• 2.9 mL de água destilada 

Solução docedil de sódio a 10% 
• Pesar 4 gramas de SDS a 10% 

Adicionar 40 mL de água destilada 
 
Referência bibliográfica 
SAMBROOK, J.; FRITSCH, E.F. and MANIATIS, T. Molecular Cloning: A Laboratory 
Manual, vol. I. 2nd edition. Cold Spring Harbor Laboratory Press, 1989 
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Anexo B 
 

INSTITUTO DE INVESTIGAÇÃO AGRÁRIA DE MOÇAMBIQUE 
DIREÇÃO DE CIÊNCIAS ANIMAIS 

LABORATÓRIO CENTRAL DE VETERINÁRIA 
 

Ficha de identificação individual dos animais 
 

Data: -----/-----/20— 
 

Responsável pela coleta  
 

__________________________   
Nome  

 
N. de 
ordem 

N. do 
animal 

Espécie 
animal 

Sexo Idade 
Local de colheita 

     Província  Distrito Localidade 
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        

 
 


