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RESUMO

INFECCAO NATURAL E EXPERIMENTAL DE TRYPANOSOMA VIVAX EM
REBANHOS LEITEIROS. LOPES, Francisco Canindé. Trypanosoma vivax em
rebanhos leiteiros: influéncia da infeccdo sobre o desempenho produtivo de bovinos
naturalmente infectados e cabras leiteiras em infeccdo experimental. 2015. 143f Tese
(Doutorado em Ciéncia Animal) Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia Animal,
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN, Brasil, 2014.

RESUMO: A tripanossomiase por Trypanossoma vivax € uma enfermidade exética, de
origem africana, cada vez mais frequente no territdrio brasileiro, cujos relatos de surtos
em ruminantes no semiarido nordestino estdo associados a alta mortalidade, diminuicédo
no desempenho produtivo e perdas econOmicas. Este trabalho buscou avaliar os
aspectos clinicos, epidemiologicos, produtivos e qualidade do leite durante infeccédo
natural por T. vivax em bovinos leiteiros na regido oeste do Rio grande do Norte e
verificou o efeito da infeccdo sobre o desempenho produtivo em cabras leiteiras
experimentalmente infectadas. Trata-se do primeiro surto de Tripanossomiase por T.
vivax em rebanho bovino leiteiro ocorrido em propriedades localizadas na zona rural do
municipio de Mossor6-RN. Foram encontradas 42 tripomastigotas de T. vivax pelo
esfregaco da camada leucocitaria em 467 bovinos de racas mesticas leiteiras. Febre alta,
anemia, queda na producdo de leite, lacrimejamento uni ou bilateral foram os sinais
clinicos mais frequentes. Todas as vacas parasitadas tiveram queda brusca na producgéo
de leite, e as caracteristicas fisico-quimicas valores alterados, onde as médias dos teores
de lactose, gordura, proteina e densidade do leite do grupo parasitado se mostrou
diferente dos sadios. A influéncia da infec¢do por T. vivax sobre o comportamento da
curva de lactacdo e a qualidade do leite em cabras leiteiras experimentalmente
infectadas foi estudada utilizando 20 cabras da raca Saanen de segunda lactacdo
divididos em dois grupos experimentais: o grupo infectado, constituido por dez cabras
infectadas por via intravenosa com aproximadamente 1,25 x 10° tripomastigotas de T.
vivax e outros dez animais foram destinados ao grupo controle. A producédo do leite foi
aferida diariamente durante 152 dias, mediante ordenha manual e pesagem do leite. Para
analise dos parametros da curva de lactacdo, utilizou-se 0 modelo Wood. As cabras
infectadas apresentaram altas parasitemias e hipertermia, além de reducéo significativa
do hematocrito e dos niveis séricos de proteina total, albumina, glicose, colesterol e
aumento na concentracdo de ureia. O modelo Wood mostrou que ocorreu diferenca
(P<0,05) para os valores da taxa de acréscimo da producdo de leite até o pico, taxa de
declinio de producdo de leite ap6s o pico, dia de producdo de leite no pico, producao
méaxima de leite no pico e persisténcia da lactacdo no grupo de cabras infectadas
experimentalmente em relacdo as cabras do grupo controle, e as caracteristicas fisico-
quimica do leite relacionadas aos teores de gordura, ESD, densidade e proteina
diminuiram significativamente (P <0,05) nas cabras do grupo infectado em relacdo as
cabras do grupo controle.

Palavras-chave: 1. Tripanossomiase 2. Vaca leiteira 3. Cabra leiteira 4. Curva de
lactacdo 5. Composicao do leite.



ABSTRACT

Natural and experimental infection of Trypanosoma vivax in dairy herds. LOPES,
Francisco Canindé. Natural and experimental infection of Trypanosoma vivax in dairy
herds.. 2015. 143f. Thesis (Ph.D. in Animal Science) Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncia Animal, Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossor6-RN,
Brazil, in 2014.

ABSTRACT: Trypanosomiasis by Trypanossoma vivax is exotic disease of African
origin increasingly common in Brazil, where reports of outbreaks in ruminants in the
semiarid northeast are associated with high mortality, decrease in productive
performance and economic losses. This study aimed to evaluate the clinical,
epidemiological, production and quality of milk during natural infection by T. vivax in
dairy cattle in western Rio Grande do Norte and verified the effect of infection on
performance in experimentally infected dairy goats. This is the first Trypanosomiasis
outbreak of T. vivax in dairy cattle herd occurred in properties located in the rural
municipality of Mossor6-RN. Found 42 animals with trypomastigotes of T. vivax by
smear of buffy coat in 467 cattle crossbred dairy breeds. High fever, anemia, decreased
milk production, unilateral and bilateral tearing were the most frequent clinical signs.
All cows with the parasite had sudden drop in milk production, and the physicochemical
characteristics changed values, where the averages of lactose, fat, protein and density
milk group with parasite was different from the healthy group. Influence of infection by
T. vivax on the lactation curve behavior and the quality of milk in experimentally
infected dairy goats was studied using 20 Saanen goats second lactation divided in two
groups: the infected group, consisting of ten goats infected intravenously with
approximately 1.25 x 10° trypomastigotes of T. vivax and ten animals were used as
control. Milk production was measured every day for 152 days, by means of hand
milking and weighing of the milk. To analyze the lactation curve parameters was used
Wood model. Infected goats showed high parasitemy and hyperthermia addition to
significant hematocrit reduction, serum total protein, albumin, glucose, cholesterol and
increase in the urea concentration. Wood model showed that there was difference (P
<0.05) to increase the rate values of milk production up to the peak, decline rate of milk
production after the peak, milk production day at the peak, maximum milk production at
peak and persistency of lactation in goats experimentally infected group compared goats
in the control group, and physico-chemical characteristics of milk as fat, nonfat dry
stratum, density and protein decreased significantly (P <0.05) in the group infected
goats compared goats in the control group.

Keywords: 1. Trypanosomiasis 2. Dairy cows 3. Goat milk 4. Lactation curve 5. Milk
composition.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

% Porcentagem

dpi Dias pds infeccao

PCR Polymerase Chain Reaction

UFERSA Universidade Federal Rural do Semi-Arido

LIPOA Laboratdrio de Inspecdo de Produtos de Origem Animal
Kg Quilograma

°C Graus Celsius

pb Pares de base

EST Estrato Seco Total

ESD Estrato Seco Desengordurado

® Marca registrada

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
ELISA Enzyme Linked Immunosorbent Assay

°D Grau Dornic

g/L Gramas por Littro

FFLB Fluorescent Fragment Lenght Barcoding

ANOVA Anédlise de variancia

P Probabilidade

< Menor que

cm® Centimetro ctbico

pm Micrémetros

pL Microlitro

MAPA Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
mm Milimetros

CatL-like Cathepsin L-like

TviCatL - PCR PCR especifico para T. vivax visando sequéncias CatL-like

EDTA Acido etilenodiamino tetra-acético



Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

LISTA DE TABELAS

Anédlise dos fatores de risco associados a infeccdo pelo T. vivax
em animais positivos (n=42) e negativos na microrregido de

Mossoro no periodo de julho a dezembro de 2011.......................

Variaveis que permaneceram no modelo final da anélise
multivariada em animais positivos (n=42) e negativos na

microrregido de Mossord no periodo de julho a dezembro de

Dados epidemioldgicos dos surtos de tripanossomiase por T.
vivax ocorrido em quatro propriedades de criacdo de vacas
leiteiras da zona rural de Mossoré na regido Oeste do estado do
Ri0 Grande do NOIE.........cooviiiiieiese e

Principais alteragdes clinicas, evolucdo e desfecho, na infeccéo
natural por T. vivax em bovinos leiteiros na zona rural de
MOSSOFO-RIN......coiiiiiiieieiesie et

Dados da producdo média de leite no periodo de surtos de
tripanossomiase por T. vivax ocorrido em quatro propriedades
de criacdo de vacas leiteiras da zona rural de Mossor6 na regido

Oeste do estado do Rio Grande do NOIte.......oovveeeeeeeeeeeeiie,

Média dos valores fisico-quimicos encontrados na analise do
leite cru de animais negativos e positivos para T. vivax antes do

tratamento com droga tripanoCida...........cccevvereneneninisieieiees

Valores da producdo média de leite e médias das analises
fisico-quimicas do leite cru de vacas positivas para T. vivax

antes e depois do tratamento com droga tripanocida....................

69

71

73

76

76

77

78



Tabela 8

Tabela 9

Tabela 10

Tabela 11

Valores de média + erro padrdo de acordo com as variaveis
parasitemia, temperatura e hematocrito em cabras leiteiras do
grupo controle e infectadas experimentalmente com

TrYPANOSOMA VIVAX.......vcvevererererererererereseseresesesesesesesesese e sesenens

Valores de média + erro padrdo para dos parametros
bioquimicos séricos em cabras leiteiras do grupo controle e
infectadas experimentalmente com Trypanosoma vivax, seguido

de referencial de normalidade...........ooooeveviee

Valores de média + erro padrdo da producédo de leite (kg), em
cabras leiteiras do grupo controle e infectadas
experimentalmente com Trypanosoma vivax segundo o modelo

MW OO NAO-TINEAT ... e eeeeeeeeeeeeeeeeennennennnes

Valores de média * erro padrdo dos parametros fisico-quimicos
do leite de cabras leiteiras do grupo controle e infectadas

experimentalmente com Trypan0oSoma VIVaX..........c.ccceeererennnns

107

108

109

110



Figura 1

Figura 2

LISTA DE FIGURAS

Infeccdo natural por T. vivax em rebanho de vacas
leiteiras na zona rural de Mossoro- RN. 1) Vaca
apresentando opacidade de cdrnea e lacrimejamento. 2) Vaca
com sintomatologia nervosa que apresentou incoordenacéo,
quedas e dificuldade para levantar. 3) Perda de peso
observado apds surto em rebanho leiteiro. 4) Vaca
apresentando  sinais  nervosos  caracterizados  por
incoordenacao e hipermetria...........ccocvvveeieerecieese e

Curva de lactacdo da producdo de leite (Kg) de cabras em
cabras leiteiras do grupo controle e infectadas
experimentalmente com Trypanosoma vivax durante o periodo
A€ ODSEIVAGAD. .......eviiiiiieee e

74



SUMARIO

Pag.
1 CAPITULO I - CONSIDERAGCOES GERAIS......cooeeeeveeeeeeeee e 18
1.1 REVISAO DE LITERATURA......coiiiseeeeeeeee et 21
1.1.1 CONSIDERACOES GERAIS - Tripan0SSOmiases.............cccoevrrrrrrerrenens. 21
LL2 ETIOLOGIA. ..ot 22
1.1.3 EPIDEMIOLOGIA. ... 23
1.1.3.1 Tripanossomiase por T. vivax Na AfTiCa.........c.cccceeuererereereeireeeeeses e 23
1.1.3.2 Tripanossomiase por T. vivax na América Latina........cc.cocevvvenienererennne, 24
1.1.3.3 O Trypamossoma Vivax N0 Brasil...........c.ccccoveviiiiiiiii e 25
1.1.4 PATOGENIA E SINAIS CLINICOS.......ooeeiereeeeerieesieeeeeeesesiese s 27
115 ALTERAC()ES ANATOMOPATOLOGICAS......ccooveereeereeiereereeeinen, 29
1.1.7 DIAGNOSTICO . c...voieriiaeiieeseseessseeesessesssssessasessssssesssssssesasssesssssesssssns 31
1.2 ACAPRINOCULTURA LEITEIRANO BRASIL.......ccocooiiiiiiieee, 32
1.2.1 IMPORTANCIA DA CAPRINOCULTURA LEITEIRA.......cocoveeevevereennen, 32
1.2.2 CARACTERIZACAO DO LEITE CAPRINO......cccoiiiiiieieeeeeee 34
1.2.3 QUALIDADE E COMPOSICAO FISICO-QUIMICA DO LEITE DE
CABR A ettt 35
1.2.4 PRODUCAO DE LEITE E CURVA DE LACTACAO.......ccoovvirirrnnn. 36

L3 OBIETIVOS.. ... 39



1.3. 2 OBIETIVO GERAL . ..o oo oo e ee e ee e e e e e e e er e 39
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. ..o oo e ae e 39
1.4 REFERENCIAS. ..o oo et e et et e et e e e et e e es e e ee et e e et eeesee e areneas 40

2 CAPITULO Il - OCORRENCIA DE TRYPANOSOMA VIVAX NO RN:
ESTUDO CLINICO, EPIDEMIOLOGICO E CARACTERISTICAS
PRODUTIVAS EM BOVINOS LEITEIROS EM INFECCAO NATURAL .. 61

2L RESUMO......ooiiieieciesies e seeies s s ns s sesn s 61
2.2 INTRODUGAO. ......ooevereereeeeeeiessesseesiessesssesses s sss s sass s ssass s snsens 62
2.3 MATERIAL E METODOS.........ooiieieeeieieeeeeeeses e ses s sesae s 63
2.3.1 CARACTERIZACAO DA AREA TRABALHADA.........c..ccoovvevienrinrinrnnene. 63
2.3.2 EXAMES CLINICOS........oviiveeeereeseeseeeeeeseees s sesssesies s 64
2.3.3 ESTUDO EPIDEMIOLOGICO........cooeeeereerereeereeiesseesssssessees e 64
2.3.4 DIAGNOSTICO DE T. VIVAX....ooivieseeseeerisressesesiessssessiessensesseseesn s 65

2.3.5 DETERMINACAO DOS COMPONENTES FISICO-QUIMICOS DO

=1 =S 66
2.3.6 ANALISE ESTATISTICA......cooiveveeeeeeeeeeeseeseessssseessesssessenses s 67
2.4, RESULTADOS. ......ooiiiieereieseisseseesseiesesssssess s s s snsnssssssessnssnnees 68
2.5 DISCUSSAOD.........coooeeeieeeeeeeeeeeeeese st 79
2.6 CONCLUSAO........ooieieieieteeee ettt 87

2.7 REFERENCIAS.......oooiieeteeee ettt 88



3 CAPITULO Il - CURVA DE LACTACAO, PRODUCAO E
COMPOSICAO DO LEITE DE CABRAS EXPERIMENTALMENTE

INFECTADAS POR TRYPANOSOMA VIVAX........ovvirrisriinrinsrssrissinsiinnsene 97
BLRESUMO ... s s s s 97
3.2 INTRODUGAOD.........oouceeeeeeeeeeeetee et 98
3.3 MATERIAL E METODOS..........oveieeieeeeriieseessnsiessesssesssissssssssssssssssassnsennees 100
3.3.1 COMPOSICAO DOS GRUPOS EXPERIMENTAIS.........covvevveeresrrerennens 100

3.3.2 PREPARO DO INOCULO E INFECCAO EXPERIMENTAL COM

TRYPANOSOMA VIVAX......covvieieriiriiersseseeissessssisssessssessssssissssessssssesssssassssssnsons 101
3.3.3 EXAMES CLINICOS E DETERMINACAO DA PARASITEMIA.............. 102
3.3.4 AVALIACAO HEMATOLOGICA E BIOQUIMICA SERICA..................... 102
3.3.5 ESTUDO DA PRODUGCAO LEITEIRA........oveeeeeeereeeeeeeseeseseseesies s 103

3.3.6 DETERMINACAO DOS COMPONENTES FISICO-QUIMICOS DO

= 1 =3O 103
3.3.7 ANALISE ESTATISTICA . ....oocieveeeeeeeeeeeeeeeseeseeesess s sesass s 104
3.4, RESULTADOS.......oooveevieeieeeieeeeeseeseesssssisssessassssesssssss s ssssssesssnsesnsensaons 106
3.4.1 EXAMES CLINICOS, PARASITEMIA E HEMATOCRITO.........ccccooevvee..n. 106
3.4.2 BIOQUIMICA SERICA......coooiieeeeeeeeeeeee ettt 107

3.4.3. PRODUCAO E CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO LEITE... 108
3.5, DISCUSSAOD . ... et e et 111
3.8 CONCLUSAO ... e, 115

BT REFERENCIAS. ... oottt er e e e s es s e 116






1. CAPITULO I - CONSIDERACOES GERAIS

A tripanossomiase por T. vivax é uma enfermidade debilitante e comumente fatal
dos animais domesticos, especialmente em bovinos e pequenos ruminantes. Na maioria
dos paises da Africa, especialmente no sul do deserto do Saara, onde a transmiss&o do
parasita ocorre pelo vetor biolégico, a mosca tsetse, a tripanossomiase provoca grande
restricdo a criacdo de ruminantes e entrave a producdo animal (GUTIERREZ et al.,
2006). As perdas econdmicas da pecuéria, decorrentes da tripanossomiase, resultam do
crescimento retardado, aborto, perdas na produtividade, custo do tratamento e morte dos

animais afetados (SEIDL; DAVILA; SILVA, 1999).

No Brasil, a tripanossomiase por T. vivax ja foi registrada em varios estados. O
Pard, onde se detectou o parasita em esfregaco sanguineo de um bdfalo, com o histérico
de febre e perda de peso, foi o primeiro deles (SHAW e LAINSON, 1972). O risco em
potencial existente nas situacdes, que envolvem o movimento de rebanhos bovinos,
pode estar favorecendo a expansdo do T. vivax no Brasil (LINHARES et al., 2006).
Dessa forma, as infeccdes de T. vivax ja foi relatado se expandindo no rebanho bovino
em varios estados brasileiros: Amapa (SERRA FREIRE, 1981), Mato Grosso do Sul
(PAIVA et al., 1997), Tocantins (LINHARES et al., 2006), Paraiba (BATISTA et al.,
2007), Maranhdo (GUERRA et al., 2008) e Minas Gerais (CARVALHO et al., 2008),

Séo Paulo (CADIOLE et al., 2012), Pernambuco ( PIMENTEL et al, 2012).

Dos hospedeiros vertebrados susceptiveis, a tripanossomiase por T. vivax tem
importancia relevante em ruminantes domesticos. A introdugdo do parasita em bovinos,
ovinos e caprinos é seguida de manifestacBes de sinais clinicos e aparecimento de lesdes

da doencga. Em infecg¢Oes experimentais, T. vivax tem maior patogenicidade em cabras e
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ovelhas que em bovinos (ANOSA, 1983). Devido a sua susceptibilidade a
tripanossomiase por T. vivax, ovinos e caprinos sao freqiientemente utilizados como
modelo experimental na avaliacdo da viruléncia e patogenicidade das cepas. O curso da
infeccdo experimental por T. vivax nos ovinos e caprinos pode ser dividido em duas
fases: (1) a fase aguda, que persiste por aproximadamente duas semanas, caracterizada
por parasitemia e febre alta e (2) a fase cronica, caracterizada por temperatura normal e

parasitemia baixa ou ausente (BATISTA et al., 2006).

Desordens produtivas causadas por T. vivax em bovinos infectados naturalmente
tais como aborto, repeticdo de cio, nascimento de natimortos e de crias fracas e anestro
temporario ou permanente foram identificados no Sertdo da Paraiba (BATISTA et al.,
2007, 2008). O desempenho reprodutivo influencia diretamente a lucratividade do
rebanho (WEAVER, 1992). Devido ao carater etiolégico multifatorial as causas que
levam a ineficiéncia reprodutiva ndo sdo féceis de serem determinadas, e as perdas
decorrentes deste problema sdo altas, tornando-se o mais importante e mais frustrante

problema do rebanho leiteiro (DOMECQ et al, 1991).

A pecuéria de leite tem papel fundamental no contexto do setor agropecuario
brasileiro, por ser importante na geracdo de renda de um grande nimero de produtores,
pelo leite ser alimento basico a populacdo, e por servir de matéria-prima para a
producdo de derivados de alto valor nutritivo, como queijo, manteiga, iogurte entre

outros (BARBOSA et al., 2007).

Alteracdes na qualidade do leite poderdo refletir na producdo, e também nas
caracteristicas fisico-quimicos do leite, representados pela reducao dos teores de lactose,
gordura, proteina e extrato seco total, os quais sdo responsaveis pelas caracteristicas

fisicas (estrutura, cor e sabor) do leite e dos seus derivados (BRITO & DIAS, 1998),
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além de serem os componentes de maiores valores econdémicos para os laticinios
(MADALENA, 1986). Apesar de trabalhos relatarem a influéncia de agentes
infecciosos em animais de producéo, o envolvimento do T. vivax nas caracteristicas de
desempenho produtivo e reprodutivo de rebanhos leiteiros ainda ndo estad bem
esclarecido. Portanto, faz-se necessaria uma avaliacao dos efeitos da infeccdo pelo T.

vivax sobre a producéo e qualidade do leite em rebanhos leiteiros.
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1.1. REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 CONSIDERACOES GERAIS - Tripanossomiases

As Tripanossomiases sdo doencgas cosmopolitas provocadas por protozoarios
patogénicos do género Trypanosoma, que podem acometer o homem, animais
domésticos e silvestres, e estes, encontram-se entre 0s parasitas mais abrangentes e com
maior nimero de hospedeiros, de todas as classes de vertebrados, em todo o mundo.
Diversas espécies de tripanossomas como o T. vivax, T. evansi, T. equiperdum, T.
congolense, T. brucei e T. simiae sdo agentes de doencas para mamiferos de grande
interesse econdmico, especialmente bovinos, bufalinos, ovinos, caprinos, equinos, e
suinos, na Africa, Asia e Américas Central e do Sul, sendo todas de origem africana,
onde circulam entre angulados selvagens que agem como reservatorios e raramente
apresentam sinais clinicos da doenca (STEVENS et al., 2001; SIMPSON et al., 2006;
HAMILTON et al., 2004; 2007).

Na Africa esses tripanossomas sdo ciclicamente transmitidos por moscas tsétsé
e mecanicamente por outras moscas hematéfagas. Na América do Sul, onde nédo existe a
presenca do vetor bioldgico, o parasita adaptou-se a transmissao mecanica por dipteros
hemat6fagos como Stomoxys sp. e Tabanus sp. (DAVILA; SILVA, 2000). Segundo a
forma de transmissdo ao hospedeiro definitivo, Hoare (1972) e Losos (1972)
concordaram na divisdo do género Trypanosoma em duas segdes: “Salivaria” e
“Stercoraria”. Os tripanosomas da se¢do Salivaria sdo aqueles transmitidos atraves das
glandulas salivares (inoculativa), e os Stercoraria aqueles que sdo transmitidos por

meio das fezes dos insetos vetores (contaminativa). Esses mesmos autores concordaram
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também na divisdo da secdo Salivaria em quatro subgéneros (Dutonella, Pycnomonas,
Nannomonas e Trypanozoon) e a se¢ao Stercoraria em trés subgéneros (Herpetosoma,
Megatrypanum e Schizotrypanum). O grupo salivaria inclui Trypanosomas africanos, as
principais espécies pertencentes a esse grupo sao: T. vivax, T. congolense, T. brucei e T.
suis (STEPHEN, 1986). T. brucei rhodesiense e o T. brucei gambiense, causam a
doenca do sono no homem na Africa Oriental e Ocidental, respectivamente (MYLER,
1993). Outras espécies como o T. vivax, T. evansi, T. congolense e T. brucei brucei

causam enfermidades nos animais domésticos.

1.1.2. ETIOLOGIA

O Trypanosoma vivax, € um protozoario eucariotico, flagelado, da ordem
Kinetopastida, familia Trypanosomatidae, género Trypanossoma, subgénero
Duttonella. Em sua morfologia a aparéncia externa das formas tripomastigotas
encontradas na corrente sanguinea apresentam cinetoplastos grandes, em forma de meia
lua, localizado na porcao terminal, um dnico flagelo livre e comprimento que varia de
16 um a 26 um (HOARE, 1972). O parasita apresenta a superficie revestida por uma
capa de glicoproteinas variantes de superficie (VSG) que é essencial a sua sobrevivéncia
no hospedeiro mamifero (BARRY; MCCULLOCH, 2001). Ao corte transversal
apresenta-se eliptico ou oval e suas extremidades sdo afiladas. Citologicamente as
principais organelas de um tripanosoma sdo o nucleo, o cinetoplasto, o sistema

mastigonte representado pelo corpo basal e o flagelo. (HOARE, 1972; LOSQOS, 1972).
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1.1.3. EPIDEMIOLOGIA
1.1.3.1. Tripanossomiase por T. vivax na Africa

Neste continente, a tripanossomiase por T. vivax nos animais € conhecida como
“nagana” ou “secadeira”, termo coletivo que também abrange a infeccdo por T.
congolense, e T. brucei brucei (GARDINER,1989). Neste continente o T. vivax tem
larga distribuicdo, principalmente em areas ocupadas pela mosca tsé-tsé, no entanto o
parasita encontra-se em todas as regides tropicais e subtropicais do mundo (LEVINE,
1973). A ampla distribuicdo geografica do T. vivax fora do seu local de origem, o
continente africano, € atribuida a sua habilidade de adaptacdo & transmissdo mecanica
por insetos hematdfagos tais como tabanideos e Stomoxys spp (ANOSA, 1983; OTTE et
al., 1994). Na Africa, diversas espécies de tsé-tsé, por exemplo Glossina pallidipes, G.
longipennis e G. swynnertoni, participam do ciclo de desenvolvimento deste parasita.
Diversos estudos constataram a presenca de T. vivax nas proboscides de tsé-tsé com a
utilizacdo de métodos moleculares (NJIRU et al., 2004; ADAMS et al., 2010). O T.
vivax possui uma ampla diversidade de hospedeiros ungulados, especialmente
ruminantes (Artiodactyla) e equinos (Perissodactyla) domésticos e silvestres. Ungulados
silvestres, especialmente bufalos, antilopes e outros bovideos séo assintomaticos, apesar
de apresentar altas taxas de infeccdo por T. vivax (MOLOO et al., 1993, 1999;
NJIOKOU et al., 2004). O interesse no estudo de T. vivax é bastante amplo porque junto
com T. evansi sdo 0s Unicos tripanossomas patogénicos para ungulados que
conseguiram se estabelecer fora da Africa, se adaptando a novos hospedeiros e
mecanismos de transmissao na auséncia do vetor natural e, assim, se disseminando nas

Américas Central e do Sul.
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1.1.3.2. Tripanossomiase por T. vivax na América Latina

A tripanossomiase por T. vivax foi diagnosticado pela primeira vez na América
Latina em 1919. O surto ocorreu na Guiana Francesa em uma fazenda leiteira com
historico de queda brusca na producéo leiteira, anemia e perda de peso em 95 de 180
vacas que morreram. Os animais apresentaram altas parasitemias na fase inicial da
doenca (LEGER; VIENNE, 1919). Sua introducdo nas Américas ocorreu
provavelmente, com importacdes de bovinos no periodo da colonizacdo espanhola
trazidos do Senegal a Guiana Francesa por volta de 1830 (JONES; DAVILA, 2001,
OSORIO et al., 2008). Nesse novo continente, o parasita se adaptou a transmissdo
mecanica por diversos insetos hematofagos, circulando entre os bovideos domésticos
introduzidos recentemente e, talvez, tenha se disseminado entre animais silvestres,
como cervideos, nunca antes expostos ao T. vivax. Apds o primeiro relato na Guiana
Francesa em 1919, foi registrado na Venezuela (1920), llha de Guadalupe e Martinica
(1926 e 1929), Colémbia (1931), Suriname (1938), Panama (1941), Guiana (1952),
Pantanal da Bolivia (GONZALEZ et al.,, 2007) e, recentemente, na Costa Rica
(OLIVEIRA et al., 2009). No restante do continente existem relatos de evidéncia
soroldgica da presenca de T. vivax em El Salvador, Equador, Peru e Paraguai (JONES;

DAVILA, 2001; OSORIO et al., 2008).
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1.1.3.3. O Trypamossoma vivax no Brasil.

O primeiro relato do parasita foi em um bufalo nas regifes alagadicas perto de
Belém, estado do Para (SHAW & LAINSON, 1972). Posteriormente, ao final da década
de 1970, este parasita foi relatado em ovinos e bovinos nos Estados do Amapa e Para
(SERRA-FREIRE, 1981) e s6 uma década depois foi relatado fora da regido norte do
pais, em bovinos de Poconé no Pantanal de Mato Grosso (SILVA et al., 1995, 1996).
Possivelmente, os primeiros surtos no Pantanal foram devidos ao aumento do
deslocamento de animais da regido norte para o centro-oeste do Brasil. Nos Gltimos
anos, o numero de relatos de T. vivax tem aumentado, assim como a distribuicdo
geografica do parasita, com relatos no Tocantins (LINHARES et al., 2006), Maranh&o
(GUERRA et al., 2008), Minas Gerais (CARVALHO et al., 2008), Paraiba (BATISTA
et al., 2007; 2009), Rio Grande do Sul (DA SILVA et al., 2009), Sdo Paulo (CADIOLE
et al., 2012), Pernambuco ( PIMENTEL et al, 2012). E o T. vivax também foi descrito
pela primeira vez em equinos no Brasil (RS) (SILVA et al., 2010).

A tripanossomiase por T. vivax apresenta diferentes situacdes epidemioldgicas
nas diversas regies onde ja foi notificada, como a que ocorre atualmente no Pantanal e
na AmazOnia brasileira, regifes nas quais existe um equilibrio enzoético entre
hospedeiros e os parasitas, provavelmente alcancado apds a apresentacdo dos surtos
com doenca grave (SILVA et al., 1995, 1996; PAIVA et al., 1997; DESQUESNES,
2004). Possivelmente esse equilibrio enzodtico tem sido mantido ao longo do tempo por
reinfecgdes frequentes em ciclos de transmisséo garantidos pela abundancia de vetores
mecanicos (DESQUESNES et al.,, 2009). Nessas regides endémicas, 0s animais

infectados sdo assintomaticos e a mortalidade e morbidade sdo muito baixas.
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Até pouco tempo caprinos e ovinos eram geralmente consideradas
assintomaticas quando infectados por T. vivax na América do Sul (DESQUENES, 2004;
GARCIA et al., 2006). Porém, a descricdo dos surtos com sintomatologia em ovinos da
Paraiba alterou o quadro epidemioldgico de T. vivax, quando em levantamentos
realizados em criacdo de cabras e ovelhas nesta regido do semiarido do Brasil, muitos
animais se apresentaram positivos para T. vivax e exibiram sintomatologia tipica da
infeccdo, inclusive com relato de aborto, diminuicdo na producdo de leite e perda
progressiva de peso. Alguns animais conseguiram se recuperar da infeccdo apos
tratamento, e outros se recuperaram mesmo sem tratamento e desenvolveram doenca
crbnica e assintomatica. Estes estudos reforcam que cabras e ovelhas ndo somente
podem ser afetadas pela doenca, mas que desempenham importante papel como
reservatorio de T. vivax para ruminantes em geral (BATISTA et al., 2009).

No Brasil, é limitado o conhecimento sobre os reservatorios de T. vivax; 0S
bufalos, equinos e animais silvestres (como cervideos) que tem papel importante na
Africa nunca foram estudados no Brasil. Estudos baseados em diagndstico molecular
realizados no Pantanal revelaram bdfalos, bovinos e ovelhas com infeccbes
assintomaticas (VENTURA et al., 2001; DAVILA et al., 2003; OSORIO et al., 2008).
Os primeiros casos de infeccdo de equideos por T. vivax no Brasil, em cavalos foi
relatado no Rio Grande do Sul (SILVA et al., 2010). Na Africa, infeccdes causadas por
T. vivax sdo comuns em equideos, que desempenham papel importante como
reservatorios ja que apresentam infeccdes cronicas e assintomaticas (FAYE et al. 2001,
DHOLLANDER et al., 2006; AUTY et al., 2008; ABEBE; WOLDE, 2010).

Provavelmente a ocorréncia dos surtos mencionados estd relacionada na
introdugdo de animais portadores de T. vivax em &reas com animais susceptiveis e a alta

abundancia sazonal de vetores mecéanicos (MADRUGA, 2004; MADRUGA et al.,
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2009). Estudos da propagacéo clonal do Trypanosoma vivax de aniamais assintomaticos
até fatalmente infectados da América do Sul em comparacdo com a Africa Ocidental,
revelaram genotipos estreitamente relacionados do parasita no Brasil e na Venezuela,
independentemente de endemicidade e condic@es clinicas do gado infectado (GARCIA
et al, 2014). No entanto, a severidade das manifestacdes clinicas, tem levantado
importantes questdes sobre a susceptibilidade dos animais infectados, presenca de
gendtipos de parasitas mais ou menos virulentos e, assim, a um importante debate sobre
a tripanossomiase por T. vivax como doenca emergente em todo o territério brasileiro
(BATISTA et al.,, 2007; 2011a,b; GUERRA et al., 2008; DA SILVA et al., 2009;

CUGLOVICl et al., 2010, PIMENTEL et al, 2012).

1.1.4. PATOGENIA E SINAIS CLINICOS

A patogenia € influenciada por fatores inerentes ao hospedeiro, como
susceptibilidade do animal, e também por fatores inerentes ao parasita, como viruléncia
da cepa (ANOSA, 1983). O resultado dessa interacao influencia o curso da infeccéo,
que pode se manifestar de forma aguda, subaguda e crénica, bem como apresentar sinais
clinicos variados. Nas areas endémicas, a tripanossomiase por T. vivax apresenta curso
clinico crbnico, com animais assintomaticos ou com sinais clinicos inespecificos.
Porém, fatores associados ao parasita, espécie e raca do animal infectado podem
determinar infec¢bes graves com alteracdes hematoldgicas e nervosas. A suscetibilidade
de cabras e ovelhas a infeccdo por T. vivax tem mostrado uma variagdo de animais
altamente susceptiveis a tripanotolerantes (DWINGER et al., 1986; AKINWALE et al.,

2006).
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A primeira manifestagdo patoldgica da tripanossomiase africana, denominada
“cancro de inoculagdao”, ocorre no ponto da pele em que as formas tripomastigotas
metaciclicas sdo inoculadas pela tse-tsé durante a hematofagia. Esta lesdo primaria é de
natureza inflamatoria e transitoria; caracteriza-se macroscopicamente pelo
desenvolvimento de uma area circunscrita e tumefeita, e em cortes histoldgicos, por
grande numero de tripanossomas e infiltrado inflamatdrio. Do local de inoculacdo, os
parasitas passam rapidamente para os nodulos linfaticos que drenam o local da picada e
alcancam o sangue (GARDINER, 1989). A rapida multiplicacdo por divisdo binaria das
formas tripomastigotas promove um aumento gradual de tripanossomas no sangue
(JONES et al., 2000).

O periodo entre a infec¢do e o0 aparecimento da parasitemia (periodo pré-patente)
varia em funcdo do hospedeiro bem como fatores relacionados ao parasita, em geral,
ocorre entre quatro a sete dias, em bovinos, ovinos e caprinos (STEPHEN, 1986).
Quando a parasitemia alcanca seus valores mais altos, seguem-se as manifestacGes
clinicas da fase aguda caracterizada por anemia aguda grave e trombocitopenia devido a
fagocitose generalizada de heméacias e plaquetas por macrofagos (MURRAY;
DEXTER, 1988; GARDINER, 1989). A anemia é o principal sinal da tripanossomiase
bovina, e sua persisténcia é responsavel por insuficiéncia cardiaca congestiva
(GARDINER, 1989).

Infeccbes naturais e experimentais de bovinos com T. vivax no Pantanal ndo
resultaram em sinais clinicos significativos e 0s animais se recuperam na auséncia de
tratamento especifico (PAIVA et al., 2000). Por outro lado, o primeiro surto de T. vivax
em bovinos diagnosticado no municipio de Catolé do Rocha (Paraiba), se caracterizou
por alta severidade da doenca nos animais que apresentaram, além dos sintomas tipicos,

sinais nervosos caracterizados por incoordenagdo, tremores musculares, cegueira
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transitdria e/ou permanente e hipermetria, decorrente de meningoencefalite e malécia
(BATISTA et al., 2007). Esta patogenicidade severa foi reproduzida em ovinos e
caprinos infectados experimentalmente, que apresentaram febre, anemia, leucopenia,
perda de peso e miocardite. Estes estudos sugerem que, de um modo geral, os isolados
que circulam na regido do Pantanal sdo pouco virulentos comparados aos do semiarido,
caracterizados pela alta severidade da doenca nos animais (BATISTA et al., 2006; 2007;
2008; 2009; 2011a,b).

Sem tratamento especifico a infeccdo evolui para fase cronica, e o parasitismo da
fase aguda tende a decrescer como resultado da resposta imune do hospedeiro. Anemia,
atraso no crescimento, perda de peso, aborto, reducdo da fertilidade e queda na
producdo de leite sdo os achados mais frequentes em animais na fase crbnica da
infeccdo por T. vivax (MAIKAJE et al., 1991; VARGAS; ARELLANO, 1997). Estudos
experimentais com T. vivax em cabras e ovelhas induziram a diferentes niveis de
patogenia e reducdo da produtividade, e revelaram racas mais resistentes (MASAKE,

1980; OSAER et al., 1999).

1.1.5. ALTERACOES ANATOMOPATOLOGICAS

Nas infecgbes por T. vivax pode ndo ocorrer alteracbes anatomopatoldgicas, e
quando ocorrem sdo geralmente inespecificas. Entre as alteracdes mais comuns,
destacam-se palidez na carcaca, atrofia gelatinosa dos depdsitos de gordura corporal,
cardiomegalia, esplenomegalia, acuimulo de liquido nas cavidades toracica e abdominal
e saco pericardio e aumento de volume dos ganglios linfaticos (STEPHEN, 1986). De

um modo geral, a tripanossomiase africana em bovinos pode causar inflamagdo com
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infiltracdo de células mononucleares em praticamente todos os tecidos (JONES et al.,
2000).

Embora o sitio de multiplicacdo de T. vivax seja preferencialmente no sangue,
ocasionalmente, o periodo septicémico € seguido pela migracdo extravascular do
parasita (GARDINER, 1989). Este fato tem grande importancia na fisiopatogenia das
lesGes inflamatorias e degenerativas descritas no coracdo (MASAKE, 1980), sistema
nervoso (WHITELAW et al, 1988; BATISTA et al, 2007; 2011b), testiculos e
epididimo (BEZERRA et al, 2008), ovarios (RODRIGUES et al, 2012), e placenta
(SILVA et al, 2013). Em infec¢bes com cepas de alta viruléncia, a fase aguda pode ser
acompanhada de sindrome hemorragica, coagulacdo intravascular disseminada e
consequentes alteracfes isquémicas, degenerativas e necroticas. (ISOUN, 1975;

ANOSA, 1983; GARDINER et al., 1989).

Estudos experimentais em caprinos infectados com isolados de T. vivax da
Paraiba mostraram importantes alteracbes do SNC na fase cronica, onde 0s animais
apresentaram sinais nervosos como meningoencefalite (BATISTA et al, 2011b). E em
surto ocorrido em ovelhas deslanadas no mesmo estado, foi feita a primeira descri¢éo de
lesBes nervosas em ovinos naturalmente infectados, onde alguns animais apresentaram
decUbito lateral, movimentos de pedalagem e tremores musculares GALIZA et al,
2011). Batista et al (2007, 2008) descrevem que a infecgdo por T. vivax podem levar ao
aborto, repeticdo de cio, nascimento de crias fracas e natimortos e anestro temporario ou
permanente em animais infectados naturalmente. Os efeitos da infecgdo por T. vivax na
gestacdo avancada e no retorno a ciclicidade pds-parto de bovinos foram estudados por
Okech et al. (1996) que relataram nascimentos prematuros, perdas perinatais, retencao
placentéria, baixo peso dos bezerros ao nascimento e, ainda, prolongado anestro pos-

parto. Na Africa, o T. vivax é uma causa frequente de abortos, além disso, s&o

30



responsaveis por aumentarem tanto a mortalidade como o intervalo entre partos em
caprinos e ovinos (MAIKAJE et al., 1991; BAWA et al., 2000; AKINWALE et al.,
2006). A participacdo do T. vivax na patogénese na reproducdo do macho foi
confirmada por Bezerra et al (2008) que relataram a identificacdo do T. vivax no
parénquima de ¢rgdos reprodutivos pela primeira vez, por PCR. Comprovando a
participacdo do parasita no mecanismo etiopatogénico das lesdes em testiculos e

epididimos de ovinos experimentalmente infectados

1.1.6 DIAGNOSTICO

O diagnostico de infecgbes por T. vivax € rotineiramente realizado por métodos
parasitologicos, como esfregacos de sangue e microhematocrito, que Sdo pouco
sensiveis, particularmente em animais na fase crbnica, por apresentarem baixa
parasitemia, dificultando o diagndstico. O ensaio imunoenzimatico de ELISA (Enzyme-
Linked Immunosorbent Assay) (NANTULYA et al., 1992) pode identificar as infeccdes
atuais, porém, ainda se mostram com baixa especificidade e sensibilidade (REBESKI et
al., 1999). As baixas parasitemias nos animais cronicamente infectados dificultam o
diagnostico. Recentemente, foi desenvolvido um ensaio de PCR baseado no gene que
codifica a enzima catepsina L-like capaz de detectar todos os gendtipos de T. vivax.
Esse método se mostrou especifico e sensivel na detecgao do parasita em amostras de
sangue de ruminantes do Brasil, oeste e leste da Africa (CORTEZ et al., 2006; 2009).
Estudos recentes vém tendo sucesso na identificagdo de T. vivax em amostras de tsé-tse,
e também de outras espécies de tripanossomas africanos, utilizando o método de FFLB
(Fluorescent Fragment Lenght Barcoding). Este método consiste na amplificacdo de

pequenas regides varidveis que estdo presentes nas sequéncias de 18S e 28Sa rDNA
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(100 a 400bp), gerando perfis espécie-especificos (HAMILTON et al., 2008; 2011;

ADAMS et al., 2010).

1.2 A CAPRINOCULTURA LEITEIRA NO BRASIL

1.2.1. IMPORTANCIA DA CAPRINOCULTURA LEITEIRA

A cabra foi o primeiro animal a ser domesticado para subsisténcia, sendo
explorada desde a producdo de leite assim como a producdo da carne e obtencdo da
pele. A populacdo de caprinos existentes no Mundo € de mais de 900 milhdes de
cabecas, contudo 95% destes encontram-se em paises menos desenvolvidos (Serradilla,
2001; FAO, 2010).

No Brasil os caprinos foram introduzidos com os colonizadores portugueses,
franceses e holandeses. Porém, somente em 1910 é que foram feitas importacdes de
animais com maior potencial de producdo (CORDEIRO, 2006, CRIA & PLANTAR,
2008).

A cabra é a terceira espécie produtora de leite em volume de producdo mundial.
Estima-se que em 2006 foram produzidas 13,8 mil toneladas de litros de leite de cabra
no mundo, o que corresponde a 2% da producdo mundial de leite (FAO, 2007).

O Brasil é o maior produtor de leite de cabra da América do Sul, com cerca de
148.000 toneladas/ano (FAO, 2014). A producédo nacional diaria de leite caprino chega
a 85 mil litros, destacando-se principalmente as regides Nordeste, Sul e Sudeste. No

Nordeste, os Estados com a maior producéo diaria de leite de cabra sdo o Rio Grande do
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Norte e a Paraiba, com marcas que alcancam 11 mil L/dia e 6 mil L/dia,
respectivamente (WANDER; MARTINS, 2008). Segundo a Food and Agriculture
Organization of United Nations em 2007 o Brasil ocupou a 20° posi¢do na producéo de
leite de cabra mundial segundo a FAO (2014).

A Regido Nordeste do Brasil é detentora de grande parte do rebanho caprino do
pais, aproximadamente 91,4% dos 9,164 milhdes de caprinos existentes segundo dados
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013), correspondente a 1,1 %
do rebanho mundial (FAO, 2008).

A criacdo de caprinos na Regido Nordeste visando a producdo leiteira tem
gerado emprego e renda no setor rural, com alto impacto social e econdbmico para o
crescimento da regido. A producdo nacional diaria de leite de cabra é de 22.000 litros,
sendo a producdo mensal de 660.000 litros e a producdo anual de 7.920.000 litros.
Existindo ainda um déficit de oferta de 22.000 litros de leite por dia e 660.000 litros de
leite por més. A regido Nordeste produz diariamente 10.000 litros de leite de cabra,
45.4% da producdo nacional (COSTA, 2005).

Nas regides Sul e Sudeste, o leite é destinado as usinas de pasteurizacao e/ou
producdo de queijos finos para populacdo de alta renda, cujo valor agregado destes
produtos é bem maior, sendo comum o sistema de producdo do tipo familiar ou por
pequenos produtores entre as regides. No Nordeste em geral, o leite é destinado aos
programas governamentais de merenda escolar e de combate a desnutri¢do infantil na
populacéo carente, promovendo o aumento da producdo e do consumo do leite caprino;
na melhoria dos Indices de Desenvolvimento Humano (IDH) e no fomento & agricultura
familiar (HOLANDA JUNIOR, 2008). E importante que esse leite tenha boa

precedéncia, ou seja, proveniente de um rebanho livre de doengas (Brasil, 2000).
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1.2.2. CARACTERIZACAO DO LEITE CAPRINO

O leite da espécie caprina é definido como o produto da ordenha completa e
ininterrupta em condi¢bes de higiene, de animais sadios, bem alimentados e
descansados (BRASIL, 2000). O conceito de sadios refere-se a animais sem sinais
clinicos de doencas e/ou sem resultados positivos em provas diagnosticas indicativas de
doencas infectocontagiosas, com bom estado de nutricdo e que ndo estejam recebendo
medicamentos capazes de deixar residuos no leite (MAGALHAES, 2005). A cor se

deve ao fato de ndo apresentar caroteno (pro-vitamina A), e sim vitamina A.

Né&o tem odor tipico ou desagradavel, porém quando este esta presente, é devido
as mas condic¢des de higiene. O mau cheiro denominado “hircino” e ¢ transmitido pelo
reprodutor, quando este esta proximo as instalacdes das cabras em lactacdo, além de
impregna-las, pode ser transmitido diretamente ao leite das cabras (QUADROS, 2008).
Possui proteinas de alto valor bioldgico, ajudando no combate a desnutricdo e no
desenvolvimento normal de criancas e melhorando a nutricdo em adultos. O elevado
teor mineral de calcio, fésforo, potassio e magnésio é outro atributo na prevencdo da
osteoporose, manutencdo de o0ssos, dentes, funcbes metabolicas e fisioldgicas
(LAGUNA, 2012). E naturalmente rico nos acidos graxos volateis caproico, caprilico e
caprico, comumente utilizados em tratamentos de pessoas com problemas de ma
absorcéo, pela habilidade de fornecer energia, além de inibir e limitar a deposicdo de

colesterol nos tecidos e dissolver as placas deste (HAENLEIN, 2004).
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1.2.3. QUALIDADE E COMPOSICAO FISICO-QUIMICA DO LEITE DE

CABRA

A qualidade do leite de cabra € definida por seus parametros fisico-quimicos e
microbiologicos e constitui uma exigéncia de mercado e da industria beneficiadora
(MAGALHAES, 2005; PARK et al, 2006). Os parametros microbioldgicos e fisico-
quimicos foram estabelecidos pela Instrugdo Normativa N° 37 de 31 de Outubro de
2000, Regulamento Técnico de Producdo, Identidade e Qualidade do Leite de Cabra
(BRASIL, 2000), com o objetivo de fixar condi¢des de producdo, a identidade e os
requisitos minimos de qualidade do leite de cabra destinado ao consumo humano, onde

o leite deve apresentar as seguintes caracteristicas fisico-quimicas:
- Proteina bruta : 2,8%

- Gordura: 2,9%j;

- Lactose: 4,3%);

- Extrato seco desengordurado: 8,2%;

- Densidade em 15 °C de 1.028 a 1.034 g/L;

- Indice crioscopico: -0,585 a -0,550 ° H para todas as variedades;
- Contagem de celulas somaticas (CCS): limite ndo definido.

- Acidez titulavel (em % acido lactico): de 0,13 a 0,18;

A acidez do leite pode ser expressa em graus Dornic (°D) ou em porcentagem

(%) de acido latico e depende do contedo de caseinas, sais minerais e ions. Além
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destes, outros componentes naturais colaboram para a acidez do leite, como os: fosfatos
(0,09%) e demais proteinas (0,01%). Seu valor varia de 13 € 18° D ou 0,12 a 0,17% de

acido latico (PRATA et al., 1998).

A atribuicdo de valores ao leite por industrias de laticinios tem se baseado em
parametros indicativos de rendimento, como o0 extrato seco total (EST) ou parametros
indicativos da satde do rebanho, como a Contagem de Células Somaéticas (CCS)
(PEREIRA et al., 2005). A composicéo fisico-quimica e a qualidade do leite podem ser
afetadas por diversos fatores, como: o clima, temperatura, umidade, idade, niumero de
partos, periodo de lactagdo, genética, alimentacdo, afecgdes na glandula mamaria, raca,
ciclo estral, estado sanitario do animal, fisiologia individual, entre outros fatores

(LEMOS, 2008).

1.2.4. PRODUCAO DE LEITE E CURVA DE LACTACAO

Estima-se que até 70% do leite da cabra encontra-se nas cisternas e canais
galactéforos mais grossos (canais que conduzem o leite segregado pela glandula
mamaria até ao mamilo); diferentemente da vaca, que possui apenas 25-30% de seu leite
nessa regido (RIBEIRO, 1997), motivo este que facilita a liberacdo do leite pelo animal
e consequente ordenha. Isto mostra que as fémeas caprinas apresentam mais facilidade
na liberacdo do leite ndo sendo tdo dependentes de estimulos externos como a vaca.

A producdo de leite depende de diversos fatores, tais como ordem de lactacéo,
raca, idade da fémea, alimentacdo, entre outros (ASSIS et al, 2007). Esta producao
aumenta do parto até o pico de produgdo num periodo de poucas semanas, seguindo-se

entdo um declinio gradual até a secagem (BATRA, 1987).
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A curva de lactacao é definida pelo grafico da producéao diaria de leite ao longo
do tempo (KELLOG et al., 1977), tem como objetivo expressar a variacdo da producgéo
de leite ao longo de uma lactacdo (LANDETE-CASTILLEJOS e GALLEGO, 2000) e
na espécie caprina, pode ser dividida em trés fases (BUXADE, 1996): a primeira é
ascendente e ocorre entre 0 parto e o pico de lactacdo, atingindo um maximo entre a
quarta e a setima semana apds o parto; a segunda que corresponde a producédo maxima é
relativamente constante e ocorre ao redor do pico de lactacdo sendo de curta duracao
(uma a duas semanas); e, por ultimo, a terceira fase, descendente, em que a producao de
leite vai diminuindo lenta e progressivamente, do pico até ao fim da lactacao.

A importancia da curva de lactacdo reside na caracterizacdo ampla da producéo
do animal durante toda a lactacdo, podendo ser identificados: tempo de ascensdo ao
pico, pico de producdo, tempo de queda (persisténcia de producdo ou da lactacdo),
duracdo da lactacdo, duracdo do periodo seco, duracdo da gestacdo, além de quedas
bruscas de producdo, resposta a dietas e manejo, dentre outros fatores. Através da curva
de lactacdo é possivel que seja acompanhada a evolucdo da producdo leiteira dos
animais, conhecendo as suas variacbes ao longo de uma lactacdo, estimando sua
producdo de leite parcial ou total (MCMANUS, 2003).

O pico de lactacdo é o periodo em que o animal tem sua méaxima producao
leiteira, para as fémeas caprinas é alcancado entre a 62 e 9% semana p6s — parto (42 a 63
dias). De acordo com Cobucci et al. (2004), a persisténcia na lactacdo pode ser definida
como a capacidade da fémea em manter sua producdo de leite apos atingir a producgéo
maxima na lactagdo. Silva (2008) definiu persisténcia como a velocidade de declinio da
producéo diaria, entre meses consecutivos proximos.

A evolucgdo da producéo leiteira ao longo do tempo decorrido ap6s o parto pode

ser descrita com modelos matematicos. Nestas situacdes, pode ser escolhido o modelo
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(funcéo) mais adequado para estimar o conjunto de parametros da curva de lactacdo que
permitem um melhor ajustamento aos dados observados (MASSELIN et al., 1987).

Modelos de curva de lactacdo tém sido propostos e alguns foram testados em
cabras (GIPSON e GROSSMAN, 1989; RIBEIRO et al., 1997). O método mais
comumente utilizado para determinacdo da tendéncia regular da curva de lactacédo
utiliza os dados experimentais em funcdo do tempo, que é continuo e capaz de ser
diferenciado por toda a lactacdo (CAPPIO-BORLINO et al., 1997).

Willians (1993), em testes de modelos para cabras em lactacdo, afirmou que a
diferenca entre a variancia residual do modelo de Wood, com outros modelos contendo
mais parametros, foi relativamente pequena, o que sugere que o modelo de Wood pode
ser adequado para se estudar os fatores que afetam a curva de lactacdo de cabras.

Em estudo com cabras mesticas Saanen, Macedo et al. (2001) concluiram que o
modelo de Wood néo linear foi o que melhor descreveu o comportamento da curva de
lactacdo, pois apresentou menor variedade que os demais modelos testados. Uma curva
de lactacdo estimada deve representar fielmente a previsdo da producdo leiteira do
animal e, com isso, fornecer subsidios para a implantacdo de um manejo correto e
também para o auxilio na selecdo de animais com determinadas caracteristicas

desejaveis.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos gerais

Avaliar os aspectos clinicos, epidemioldgicos, produtivos e qualidade do leite
durante infeccdo natural por T. vivax em bovinos leiteiros na Microrregido de Mossord
no estado do Rio grande do Norte, e verificar o efeito da infeccdo em cabras leiteiras

experimentalmente infectadas.

1.3.2 Objetivos especificos

Conhecer os fatores epidemioldgicos favoraveis a ocorréncia da tripanossomiase

por T. vivax em bovinos leiteiros;

Verificar a qualidade fisico-quimica de amostras de leite de vacas naturalmente

infectadas por T. vivax;

Verificar os principais sinais clinicos, alteracfes hematoldgicas e bioquimicas da

infeccdo experimental por T. vivax em cabras leiteiras;

Verificar a producdo de leite mediante a avaliagdo da producdo e curva de

lactacdo em cabras leiteiras infectadas experimentalmente por T. vivax;

Verificar a qualidade fisico-quimica de amostras de leite de cabras leiteiras

experimentalmente infectadas por T. vivax.
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2 CAPITULO 2 — OCORRENCIA DE TRYPANOSOMA VIVAX NO RN:
ESTUDO CLINICO, EPIDEMIOLOGICO E CARACTERISTICAS

PRODUTIVAS EM BOVINOS LEITEIROS EM INFECCAO NATURAL.

2.1 RESUMO

Descreve-se neste trabalho o primeiro surto de Tripanossomiase por
Trypanossoma vivax em rebanho bovino leiteiro ocorrido em propriedades localizadas
na microrregido de Mossor6-RN, mostrando os sinais clinicos, a epidemiologia, e 0s
efeitos da infeccdo sobre a producdo e composicdo fisico-quimica do leite das vacas
naturalmente infectadas. A amostra era composto por 467 bovinos de racas mesticas
leiteiras distribuidos em 18 propriedades. O T. vivax foi encontrado em 42 animais, 0
que correspondeu a uma prevaléncia de 8,9%. Sendo febre alta, anemia, queda de
41,87% na producdo de leite, lacrimejamento uni ou bilateral os sinais clinicos mais
frequentes. Os fatores de risco que influenciaram a ocorréncia da tripanossomiase
foram: exploracdo com finalidade tipo leite, criacdo de bovinos de raca europeia,
categoria animal vaca em lactacéo, aquisi¢do de animais, forragear a margem de agudes
e rios, além da presenca de vetores mecanicos. Todas as vacas com infeccdo por T.
vivax tiveram queda brusca na producdo de leite, consequentemente, reduzindo a
producdo em todas as propriedades estudadas. A infecgédo refletiu negativamente nédo
somente na producdo, mas também nas caracteristicas fisico-quimicas do leite que
tiveram os seus valores alterados, onde as medias dos teores de lactose, gordura,
proteina e densidade do leite do grupo parasitado mostraram-se diferente dos sadios. O

surto foi controlado mediante tratamento de todos os animais doentes com Dipropionato
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de imidocarb na dose de 1ml/25 kg de peso vivo por via intramuscular a partir do
diagnostico positivo no esfregaco da camada leucocitaria, e controle dos insetos
hematofagos. O T. vivax causou queda na producao e reducdo dos teores fisico-quimicos

do leite.

Termos para indexacdo: Tripanossomiase, vaca leiteira, epidemiologia.

2.2 INTRODUCAO

A Tripanossomiase é uma enfermidade debilitante e comumente fatal nos
animais domésticos, a qual em bovinos e pequenos ruminantes € causada pelo
Trypanossoma vivax, um hemoparasita flagelado patogénico para ruminantes
domeésticos e selvagens, largamente distribuido pelo continente africano, onde é
considerado 0 mais patogénico e importante tripanossoma que afeta os bovinos,
acarretando perdas econdmicas por provocar crescimento retardado, aborto, perdas na
produtividade, altos custos de tratamento e morte dos animais afetados (MARTINS et
al., 2008). No continente africano, o T. vivax acarreta grandes restricdes a producdo de
ruminantes tendo influenciado até mesmo o curso da historia na Africa, ao fazer com
que tribos entrassem em guerra pela conquista das terras livres da doenca (JONES e
DAVILA, 2001; GUTIERREZ et al., 2006).

Anemia, atraso no crescimento, perda progressiva de peso, queda de fertilidade e
producdo de carne, aborto, diminui¢cdo na producdo de leite sdo os achados mais
freqlientes em animais que sobrevivem a fase aguda e desenvolvem a fase crénica da

infeccdo por T. vivax (MAIKAJE et al., 1991; VARGAS e ARELLANO, 1997).
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O primeiro relato da ocorréncia de T. vivax em um rebanho leiteiro no Brasil foi
feito em Minas Gerais (CARVALHO et al., 2008). E ndo se sabe certamente sobre os
prejuizos causados por esta enfermidade nesta categoria de producdo. Em estudos
recentes, que notificaram surtos da infeccdo por T. vivax no semiarido brasileiro ficou
constatado que o parasita apresenta alta patogenicidade, sendo a enfermidade marcada
por elevadas mortalidade e morbidade, queda na producéo leiteira, mortalidade perinatal
e desordens reprodutivas caracterizadas por aborto, repeticdo de cio, nascimento de
natimortos, crias fracas e anestro temporario ou permanente (BATISTA et al., 2007,
2008).

Apesar de cada vez mais frequentes os relatos da ocorrencia de surtos de
tripanossomiase no Brasil, os fatores relacionados ao hospedeiro, ao ambiente, e de
manejo animal, que favorecem a ocorréncia e a severidade da infec¢cdo ainda sdo poucos
conhecidos. Assim, estruturou-se o presente trabalho com o objetivo de descrever o
primeiro surto de Tripanossomiase por T. vivax em rebanhos leiteiros de quatro
propriedades localizadas na zona rural do municipio de Mossor6-RN, mostrando a
epidemiologia, os sinais clinicos e os efeitos da infeccdo sobre a producdo e composicédo

fisico-quimica do leite das vacas naturalmente infectadas.

2.3 MATERIAL E METODOS

2.3.1 CARACTERIZACAO DA AREA TRABALHADA

O estudo foi realizado durante o periodo de junho de 2011 a agosto de 2014,

com intervalos mensais, em 18 propriedades localizadas na microrregido de Mossord,
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que é uma das microrregides do estado brasileiro do Rio Grande do Norte pertencente a
mesorregido Oeste Potiguar. Esta dividida nos seguintes municipios da regido Oeste do
RN: Mossord, Baratnas, Serra do mel, Areia Branca, Grossos e Tibau. O numero de
propriedades de cada municipio foi pesquisado junto a Empresa de Assisténcia Técnica
e Extensdo Rural (EMATER) do estado do Rio Grande do Norte.

O clima da area do estudo, segundo a classificacdo climética de koppen, é do
tipo bsh semi-arido, quente, com precipitacdo pluviométrica média anual de 831,4 mm,
temperatura média anual de 27°C e umidade relativa do ar média anual de 70%, com
duas estacBes definidas no ano: uma chuvosa de 3 a 5 meses denominada regionalmente
de inverno (fevereiro a maio) e uma longa estacdo seca, chamada de verdo, que tem

duracdo de 7 a 9 meses (junho a janeiro).

2.3.2 EXAMES CLINICOS

Em cada propriedade foram escolhidos aleatoriamente e ao acaso 20 animais
independentes do sexo, idade ou escore corporal. Os animais selecionados foram
inspecionados individualmente, sendo avaliado o aspecto da mucosa aparente,
temperatura retal, freqliéncia cardiaca e respiratéria e volume dos linfonodos externos a
palpacdo. Concomitante a cada exame clinico, foi realizada a contagem de

tripanossomas no sangue periférico mediante técnica de Brener (1961).

2.3.3 ESTUDO EPIDEMIOLOGICO
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A pesquisa tem carater epidemiologico, de corte transversal, com amostragem
ndo probabilistica por conveniéncia. O tamanho da amostra foi calculado de acordo com
recomendacdes de Thrusfield (2007). O numero de animais existentes nos municipios
estudados era de 30.922 animais (IBGE, 2012), considerando uma prevaléncia
desconhecida, estimada em 50%, com nivel de confianca de 95% e erro estatistico de
5%, o0 que determinou uma amostra minima total de 384 animais. Assim, foram
pequisados 467 animais, distribuidos em 18 propriedades.

Foram aplicados em todas as propriedades formularios semi estruturados
compostos de perguntas abertas e fechadas junto aos proprietarios, veterinarios ou
tratadores das propriedades para obter informacGes relacionadas as caracteristicas das
propriedades: principal atividade (pecuaria ou agricultura), finalidade de exploracdo
(leite ou corte); informacBes sobre o rebanho: regime de criacdo (extensivo, semi-
intensivo), raca, sexo, categoria animal (reprodutor, vaca em lactagcdo, vacas secas,
garrotes, bezerros), criacdo mista em conjunto com outras espécies (caprinos, ovinos e
equinos); manejo sanitario: limpeza das instalacBes; sobre manejo alimentar: (pastagem
nativa, pastagem nativa e suplementacdo com concentrado, pastagem nativa e
suplementacdo com volumoso); além de possiveis fatores relacionados a ocorréncia da
doenca, tais como: uso descartavel ou compartilhado de agulhas e seringas na aplicacéo
de vacinas e medicamentos, forragear a margem de acudes e rios, presenca de vetores

mecanicos, ao ambiente (periodo seco ou chuvoso) e aquisi¢éo de animais.

2.3.4 DIAGNOSTICO DE T. VIVAX
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As amostras de sangue individuais foram coletados em todos os animais das
propriedades selecionadas, sendo colhidas através da puncdo da veia jugular,
acondicionados em tubos esterilizados contendo 1mg/ml de EDTA para determinacgéo
da parasitemia mediante a pesquisa do tripanossoma usando uma gota espessa de
sangue entre a lamina e laminula, de acordo com a técnica descrita por Batista et al,
2007.

Concomitante a cada exame clinico, também foi realizando a pesquisa e
contagem de tripanossomas no sangue periférico mediante técnica de Brener (1961) e
através de esfregacos da camada leucocitéaria. Para a PCR foi colhido 2ml de sangue
total e misturados a 2ml de alcool a 95%, sendo acondicionado em eppendorfs. As
PCRs foram realizadas de acordo com o0 método previamente descrito por Ventura et al.
(2001). As preparacdes de DNA foram submetidas a um ensaio altamente especifico
para T. vivax que foi descrito por Cortez et al. (2009). Apds o diagnostico, foram
divididos em dois grupos (infectado e controle), para acompanhar o efeito da infeccédo

pelo T. vivax no rebanho.

2.3.5 DETERMINACAO DOS COMPONENTES FISICO-QUIMICOS DO LEITE

As amostras de leite individuais foram obtidas durante a ordenha, depois de
desprezado os primeiros jatos de leite. O procedimento foi realizado semanalmente e 0s
valores em quilogramas (Kg) anotados em planilhas de controle leiteiro. O leite foi
coletado em frascos plasticos limpos e desengordurados de 300 ml, devidamente
identificados e acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel sendo

encaminhados para o Laboratdrio de Inspegéo de Produtos de Origem Animal (LIPOA)
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da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), onde foram avaliadas em
duplicata, realizando-se em seguida calculo da média dos resultados. As caracteristicas
fisico—quimicas do leite foram obtidas através do analisador de leite ultrassénico
(Ekomilk Total, CAP-LAB®), sendo avaliados: proteina, gordura, lactose, extrato seco
desengordurado, densidade. Através dos valores da gordura e ESD pode-se calcular o
EST, e com os valores da temperatura e densidade, pode-se obter o resultado da
densidade a 15°C. Seguiram-se as normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento (MAPA) (Brasil, 2011).

2.3.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram digitados em planilha eletronica e foram transferidos para o
software estatistico SPSS 21.0 (Statistical Package for the Social Sciences) sendo
posteriormente codificados para realizacdo das andlises. Diversos grupos foram
comparados, obtendo-se odds ratio (OR), intervalos de confianca de 95%, e
significancia determinada através do teste do Qui-Quadrado (x?) e exato de Fisher. Este
ultimo, por sua vez, foi utilizado sempre que se verificassem valores com frequéncia
esperada inferior a 5. Um modelo de regressao logistica foi elaborado para estudar, de
forma simultanea, fatores que podem estar envolvidos na prevaléncia da infeccdo para
T. vivax em bovinos. Compuseram a analise as variaveis que tiveram relacdo com valor
de p < 0,20 e algumas que ndo apresentaram diferencas significativas, mas que foram
consideradas importantes como fator associados para infeccdo. Foram excluidas do
modelo logistico as que apresentaram intervalos de confianca de grande amplitude nas

estimativas da “odds ratio”, bem como as que apresentaram colinearidades. Sendo
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assim, compuseram a analise para o modelo final variaveis com nivel de significancia
de p<0,10, as quais foram novamente avaliadas pelo método completo de remocéo
sucessiva das variaveis. Nesta etapa foi utilizado o nivel de significancia de p<0,05.
Como medida de qualidadede ajuste de regressao logistica foi utilizado o teste de

Hosmer e Lemeshow, no qual um p > 0,05 indica que o modelo esta ajustado.

2.4 RESULTADOS

Os surtos de T. vivax ocorreram entre julho a dezembro de 2011 em 22,2%
(4/18) propriedades de criacdo de bovinos leiteiros situadas na zona rural do municipio
de Mossor6-RN. Dos animais submetidos ao diagndstico parasitologico de T. vivax,
9,0% (42/467) foram positivos.

Em primeira andlise, a Unica variavel relacionada a propriedades que apresentou
associacdo com a ocorréncia da tripanossomiase foi o finalidade de exploragdo, sendo
que o tipo leite ofereceu maior risco (OR: 2,46; 1C95%: 0,126-0,48; p<0,001) para
positividade de T. vivax quando comparada as de exploracao tipo leite e corte (tabela 1).

Quanto as informac@es sobre os rebanhos, as variaveis que estiveram associadas
a infeccdo e contribuiram para o aumento da positividade foram: a raca mestica
européia (OR: 2,680; 1C95%: 1,028-6,990; p=0,057), a categoria animal vacas em
lactacdo (OR: 4,282; 1C95%: 0,999-18,34; p=0,038); as variaveis que ofereceram
menos risco foram: o regime de criacdo extensivo quando comparado ao semi-intensivo,
e a criacdo mista de caprinos com ovinos e criagcdo mista com equinos.

No manejo alimentar, a utilizagdo de pastagem nativa e suplementacdo com

concentrado contribuiu para aumento da positividade (OR: 6,216; 1C95%: 2,381 —
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16,23; p<0,001) da doenca. Dentre as variaveis ligadas aos possiveis fatores
relacionados a ocorréncia da doenca, o forragear a margem de acudes e rios (OR:
20,670; 1C95%: 4,933 — 86,616; p<0,001) e a presenca de vetores mecanicos (OR:
5,729; 1C95%: 2,590 — 12,672; p<0,001) também contribuiram para aumento da
positividade. Ja os animais que usaram agulhas e seringas descartaveis ofereceram
menos risco a positividade da doenga quando comparados aos animais que fizeram uso
compartilhado agulhas. Os animais que ndo tiveram contato com outros recém-
introduzidos no rebanho ofereceram menos risco a positividade da doenca, assim como
o fator ambiente periodo seco, ofereceu menos risco a doenca quando comparado ao

fator ambiente periodo chuvoso.

Tabela 1. Andlise dos fatores de risco associados a infecgdo de T. vivax em animais

positivos (n=42) e negativos (n=425) na microrregido de Mossoro.

T. vivax

Variavel Positivo Negativo OR 1C95% \(/jzk;r
(%)

Principal atividade

Pecuéria 25 (59,5) 303 0,59

Pecuaria e Agricultura 17 (40,5) 122 0.:309-1,135 0111
Finalidade de exploracéo

Leite e corte 25 (59,5) 364 0,246

Leite 17 (408) M 0,126-0,483  <0,001*
Regime de criagéo

Extensivo 0 (0,0) 120 -

Semi-intensivo 42 (100) 305 1 ) <0007
Sexo

Fémea 40 (95,2) 370 2,97

Macho 2 (4,8) 55 1 0,699-12,650 0,122
Raca

Mestica europeia 37 (88,1) 312 2,68

Mestica zebu 5(11.9) 113 L 1,028-6,990 0,040*
Categoria animal

Reprodutor 1(24) 15 1,80  0,152-2124  0,5352

V. lactacdo 36 (85,7) 227 4,28 0,999-18,34 0,038*
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V. secas 0 (0,0) 60 - 0,2309

Garrotes 3(7,1) 69 1,17 0,189-7,280 1,0
Bezerros 2(4,8) 54 1
Criacdo mista
Caprinos e ovinos 0 (0,0) 25 (5,9) - - 0,04*
Caprinos, ovinos e equinos 17 (40,5) 89 (20,9) 1 -
Ovinos e equinos 25(59,5)  214(50,4) 0611  0,314-1,188 0,155
Equinos 0(00)  97(208) . . <0,001*
Higienizagéo de instalagdes
Sim 36(85,7)  374(88,0) 0,818
NZo 6(143)  51(12,0) o OSR08 0%
Alimentacéo
Pastagem nativa 0(0,0) 103 (24,2) - -

Pastag nativa + concentrado  37(88,1)  175(41,2) 6,21  2,381-16,23  <0,001*
Pastag Nativa + Volumoso 5(11,9) 147 (34,6) 1
Forragear a margem de

acude e rio
Sim 40 (95,2) 209 (49,2) 20,67
x 4,933-86,616  <0,001*
Néo 2(4,8) 216 (50,8)
Presenca de insetos vetores
Sim 34(81,0) 181(42,6) 5,72
~ 2,590-12,672 <0,001*
Nao 8 (19,0) 244 (57,4)
Aquisicdo de animais
Sim 37 (88,1) 175 6,21 2,381-16,23  <0,001*
Néo 5 (11,9) 147 1

Uso de agulhas e seringas
descartéaveis

Sim 0(0,0) 157 (36,9) -
N - <0,001*
Nao 42 (100) 268 (63,1) 1
Periodo do ano
Seco 12 (28,6) 228 (53,6) 0,346
0,172-0,693 0,02*
Chuvoso 30 (71,4) 197 (46,4) 1

OR: Oddsratio; 1C95%: Intervalo de confianca 95%; * Significancia estatistica (P<0,05).

Apbds analise multivariada, os fatores de riscos que continuaram a influenciar a
ocorréncia de T. vivax de acordo com o modelo logistico, foram o forragear a margem
de acude e rio, e a presenca de insetos vetores a qual Hosmer e Lemeshow (p= 0,971)

demonstrou boa adequacdo do modelo (tabela 2).
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Tabela 2. Variaveis que permaneceram no modelo final da analise multivariada para 0s
fatores de risco associados a infeccdo de T. vivax em animais positivos (n=42) e

negativos (n=425)na microrregido de Mossoro.

Variavel OR Ajust. IC- 95% P
Forragear a margem de acude e rio 14,665 3,448-62,384 <0,001
Presenca de insetos vetores 3,457 1,527-7,825 0,003

OR Adjust.- OddsRatio ajustado; IC- 95 — Intervalo de confianca de 95 %

Os surtos de T. vivax ocorreram entre julho a dezembro de 2011 em quatro
propriedades de criacdo de bovinos leiteiros situadas na zona rural do municipio de
Mossor6-RN, e o rebanho total nas propriedades acometidas era constituido de 235
bovinos de ragas mestigas europeias e zebuinas leiteiras distribuidas nas quatro fazendas
(FAL; FA2; FA3; e FA4), das quais a FAL pertenciam 59 animais sendo 29 vacas em
lactagéo, 13 vacas secas, 10 novilhas, 06 novilhos e 01 touro; a FA2 com 53 animais 0s
quais 22 sdo vacas em lactacdo 09 vacas secas, 01 touro, 03 garrotes, 06 novilhas e 12
bezerras; a FA3 com 26 animais sendo 13 vacas em lactacdo, 02 bois de carga, 03
touros, 02 garrotes, 06 bezerras; e FA4 com 97 animais sendo 45 vacas em lactagdo; 18

vacas secas; 02 touros 10 garrotes e 22 garrotas.

Todas as amostras de sangue foram examinadas, sendo diagnosticados 42
animais positivos pelo esfregaco da camada leucocitaria (Tabela 3). Todos os animais
positivos foram tratados com Dipropionato de imidocarb na dose de 1ml/25 kg de peso
vivo. Os principais sinais clinicos observados nos animais avaliados clinicamente foram
febre, palidez das mucosas, apatia, incoordenagdo, opacidade de cdrnea,

lacrimejamento, emagrecimento e queda brusca da producéo leiteira (Tabela 4).
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Tabela 3. Dados epidemioldgicos dos surtos de tripanossomiase por T. vivax ocorrido

em quatro propriedades de criacdo de vacas leiteiras da zona rural de Mossoré na regido

Oeste do estado do Rio Grande do Norte.

Surto Propriedade Epoca Bovinosno Afetados Mortos Necropsiados
rebanho
1 FAl Julho/2011 59 11 08 02
2 FA2 Setembro/2011 53 17 06 01
3 FA3 Agosto/2011 26 06 04 01
4 FA4 Dezembro/2011 97 08 04 01
Total 235 42 22 05

FA (1, 2,3,4) = Fazendas estudadas;

Na FAL1 foi informado que 16 animais apresentaram sintomatologia similar a

Tristeza Parasitaria Bovina e que ja haviam morrido 8 animais. Os esfregacos da

camada leucocitéria revelaram 11 animais (10 vacas e 1 bezerro) com tripomastigotas

de T. vivax no sangue periférico. Na FA2 adoeceram 10 animais e 6 morreram, foram

diagnosticados 17 animais (14 vacas e 3 garrotes). Na FA3 foi informado que haviam

adoecido e morrido 4 animais, e pelos esfregagos diagnosticou-se 6 animais (04 vacas, 1

touro e 1 bezerro) com T. vivax no sangue. Na FA4 adoeceram 8 e morreram 4 animais,

sendo diagnosticadas 8 vacas com tripomastigotas no sangue periférico.
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Tabela 4. Principais alteracdes clinicas observadas durante surto em quatro

propriedades com infec¢do natural por T. vivax em bovinos leiteiros na zona rural de

Mossoro-RN.

QUADRO CLINICO FA1 FA2 FA3 FA4
Febre 6/20 08/20 6/20 5/20
Palidez de mucosa 8/20 12/20 7120 6/20
Apatia 2/20 3/20 1/20 4/20
Incoordenagéo 2120 0/20 0/20 1/20
Opacidade de cérnea 3/20 0/20 1/20 1/20
Lacrimejamento 5/20 6/20 4/20 5/20
Emagrecimento 4/20 5/20 6/20 8/20
Queda da producao do leite 8/20 6/20 8/20 5/20

FA (1,2,3,4) = Fazendas estudadas;

Todos os animais que apesentaram tripomastigotas de T. vivax no sangue
periférico tinham febre e palidez das mucosas. Apesar da queixa de apatia em alguns
animais, ndo foi observado perda ou diminuicdo do apetite nos mesmos. A queixa de
incoordenagdo ocorreu em apenas 3 animais, sendo que 2 vacas pertenciam a FAl e 1
vaca da FA4. Foi observado que a incoordenagdo s6 ocorreu nos animais depois da fase
aguda da doenga e em animais que ja tinham sido tratados. Em vinte vacas avaliadas
observou-se secre¢do ocular serosa. A opacidade de cornea foi observada em 5 animais,

onde 2 destes apresentaram opacidade bilateral, e em trés observou-se que somente um
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dos olhos de cada animal estava acometido. O emagrecimento foi percebido em todas as

propriedades, assim como a diminuic¢do na producdo de leite.

Figura 1. Infeccdo natural por T. vivax em rebanho de vacas de quatro

propriedades leiteiras na zona rural de Mossor6 - RN. 1) Vaca apresentando
opacidade de cdrnea e lacrimejamento. 2) Vaca com sintomatologia nervosa que
apresentou incoordenacdo, quedas e dificuldade para levantar. 3) Emagrecimento
observado apds surto em rebanho leiteiro. 4) Vaca apresentando sinais nervosos

caracterizados por incoordenag&o e hipermetria.

Todas as vacas com infeccdo por T. vivax tiveram queda brusca na producéo de
leite, consequentemente, reduzindo a producdo em todas as propriedades estudadas. As
fazendas utilizam ordenha manual e tinham producéo de aproximadamente 608 litros de
leite por dia. Na FAL, antes do surto por T. vivax a producdo diaria total de leite era de
150 kg com média de leite de 5,17 quilogramas (kg)/cabeca. Apos a instalacdo da
doenga, foram constatadas oito mortes de vacas leiteiras com perda direta de 41,36

kg/dia. Quando subtraido as perdas pelas 10 vacas que adoeceram e tiveram queda
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brusca na producdo, a média diaria total de leite caiu para 78,18 kg, uma reducéo de
47,88%. E a média de producao de leite por vaca caiu para 3,72 kg/ cabeca (Tabela 5).

Na FA2, antes do surto por T. vivax a producao total diaria de leite era de 140 kg
com média de 6,36 quilogramas (Kg)/cabeca. Apés a instalacdo da doenca, morreram
seis vacas leiteiras com perda direta de 38,16 kg/dia. Quando subtraido as perdas pelas
14 vacas que adoeceram e tiveram queda brusca na producdo, a média diaria total de
leite caiu para 48,42 kg, uma reducdo de 65,42%. E a média de producdo de leite por
vaca caiu para 3,02 kg/cabeca (Tabela 3).

Na FA3, antes do surto a producédo total diaria de leite era de 98 kg com média
de 7,53 kg/cabeca. Apos a instalacdo da doenca, morreram quatro vacas com perda
direta de 38,16 kg/dia. Quando subtraido as perdas pelas 04 vacas que adoeceram e
tiveram queda brusca na producdo, a média diaria total de leite caiu para 49,83 kg, uma
reducdo de 49,16%. E a média de producédo de leite por vaca acometida caiu para 5,53
kg/cabeca (Tabela 5).

Na FA4, antes do surto por T. vivax a producdo diaria total de leite era de 220
kg, com média de 4,88 quilogramas kg/cabeca. Apds a instalacdo da doenga, morreram
quatro vacas leiteiras com perda direta de 19,52 kg/dia. Quando subtraido as perdas
pelas 08 vacas que adoeceram e tiveram queda brusca na producdo, a média diria total
de leite caiu para 177,06 kg, uma reducdo de 19,52%. E a média de producdo de leite

por vaca caiu para 4,31 kg/cabeca (Tabela 5).
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Tabela 5. Dados da producdo média de leite no periodo de surtos de tripanossomiase
por T. vivax ocorrido em quatro propriedades de criacdo de vacas leiteiras da zona rural

de Mossoré na regido Oeste do estado do Rio Grande do Norte.

VL P/dA Média P/Dd M/A  Perdas Meédia P/dDT

Fazenda Kg/cab diretas Kg/cab

Antes Kg/cabeca Depois
FAl 29 150 517 109,20 08/10 -41,36 3,72 78,18
FA2 22 140 6,36 101,84 06/14 -38,16 3,02 48,42
FA3 13 98 7,53 67,9 04/04 -30,12 5,53 49,83
FA4 45 220 4,88 200,48 04/08 -19,52 431 177,06

Total 109 608 598 479,42 22/36  128,6 4,14 353,49

FA (1,2,3,4) = Fazendas estudadas; OBS.: Os dados foram fornecidos pelos tratadores e
ordenhadores das fazendas. VL- nimero de vacas em lactacdo, P/dA- Producao total por
dia antes da infeccdo por T. vivax, P/dD- Producéo total por dia durante a infecgcdo por
T. vivax, M/A- relacdo entre mortos e afetados, P/dDT- Producdo por dia depois do

surto e tratamento.

No geral, antes do surto por T. vivax a producdo total de leite nas quatro
fazendas era de 608 kg, com média de 5,57 kg/cabeca, apds a instalacdo da doenca as
perdas diretas com as mortes dos animais reduziram o total para 479,42 kg, quando
subtraidos as perdas com as vacas doentes que tiveram queda brusca na produgédo
devido a fase aguda da infeccéo, o total de leite cai para 353,49 kg, uma reducdo de
41,87%. E a média de producéo de leite por vaca caiu para 4,14 Kg/cabeca nas quatro

propriedades.
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A infeccdo por T. vivax nas vacas leiteiras do presente estudo refletiram néo
somente na producdo, mas também nas caracteristicas fisico-quimicas do leite que
tiveram o0s seus valores alterados, onde as médias dos teores de lactose, gordura,
proteina e densidade do leite do grupo parasitado mostrou-se diferente dos sadios
(Tabela 6). E estes sdo 0s componentes de maiores valores econdémicos para 0S
laticinios e poderdo determinar uma reducdo do rendimento na producdo de derivados

lacteos acarretando prejuizos para produtores rurais e a industria.

Tabela 6. Média dos valores fisico-quimicos encontrados na analise do leite cru de

animais negativos e positivos para T. vivax antes do tratamento com droga tripanocida.

PARAMETROS POSITIVOS NEGATIVOS BRASIL (2011)
Densidade (g/ml) 1.037 1.030 1,028-1,033
Gordura (%) 1,25 3,4 3,0%

Esd* (%) 7,95 8,52 8,4%
Proteina (%) 2,73 3,06 2,9%
Lactose (%) 3,87 5,2 4,3%

Estrato Seco Desengordurado*

Apds o tratamento com droga tripanocida houve aumento gradual e significativo
da producdo e recuperacdo dos valores observados antes do surto. Assim como também

houve recuperacdo da meédia dos valores fisico-quimicos (Tabela 7). O mesmo ndo
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ocorreu com os teores medios de gordura que voltou ao normal em uma fazenda e em

trés permaneceram abaixo dos valores de referéncia mesmo apos o tratamento.

Tabela 7. Valores da producdo média de leite e médias das analises fisico-quimicas do
leite cru de vacas positivas para T. vivax antes e depois do tratamento com droga

tripanocida.

FA1 FA2 FA3 FA4

Variéveis
Antes Depois Antes Depois Antes Depois Antes Depois

Pmedia/kg/cab 3,72 4,76 3,02 5,62 5,53 6,66 4,31 4,87

Densidade(g/ml) 1.037 1.034 1038 1.033 1.038 1.033 1037 1.034

Gordura(%) 1,0 331 181 2,39 1,22 2,15 0,99 2,85
ESD*(%) 7,51 865 7,68 96 8,65 10,3 8,37 9,43
Proteina(%) 2,65 326 291 3,58 2,63 354 2,74 3,26
Lactose(%) 4,29 548 383 519 354 491 3,83 5,48

*Estrato Seco Desengordurado; Pmédia/kg/cab- Produgdo média por quilograma de leite

por cabeca.
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2.5 DISCUSSAO

Este é o primeiro relato da ocorréncia do T. vivax no estado do Rio Grande do
Norte, 0 que permite sugerir que a tripanossomiase pode abranger grandes proporcoes,
uma vez que o parasita ainda ndo havia sido diagnosticado neste estado. Analisando o
resultado encontrado, a prevaléncia de 8,9% de animais infectados indica a expanséao da
doenca, onde este hemoparasita patogénico para ruminantes estd conseguindo se
espalhar por todo o pais, confirmando a observacao de Silva et al. (1996), e sucedendo
como foi sugerido por alguns autores que T. vivax possuia grande potencial de
distribuicdo para outras areas do Brasil, nas quais o0s vetores estdo presentes (JONES e
DAVILA, 2001; MADRUGA et al., 2006; LINHARES et al., 2006).

Apesar de cada vez mais frequente os relatos da ocorrencia de surtos de
tripanossomiase no Brasil, existem poucos estudos que estimam sua prevaléncia,
baseado em amostragens planejadas. A maioria dos relatos refere-se a surtos isolados
onde T. vivax acomete bovinos de forma aguda, manifestadas por altas parasitemias
associadas aos sinais clinicos de febre, anorexia, perda de peso, queda brusca na
producdo leiteira, aborto e mortalidade perinatal. Merece destaque, no entanto, na regiao
Nordeste do Brasil os trabalhos conduzidos por Guerra et al. (2013) em bovinos
provenientes de rebanhos de municipios do estado de Pernambuco que encontraram
prevaléncia de 13,93% (286/2.053) de animais soropositivos na Reacdo de
Imunofluorescéncia Indireta.

De acordo com a anélise estatistica, a Unica variavel relacionada a propriedades
que apresentou associacdo com a ocorréncia da tripanossomiase foi o tipo de
exploracdo, sendo que o tipo leite ofereceu maior risco (OR: 2,46; 1C95%: 0,126-0,48;

p<0,001) para positividade para T. vivax quando comparada as de exploracao tipo leite e
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corte, 0 que pode ser atribuido ao fato de que no sistema de exploracdo tipo leite,
utiliza-se principalmente o sistema intensivo com animais de racas de origem europeia,
de alta producéo, visto que no presente estudo se observou uma ocorréncia maior da
infeccdo nas racas europeias (88,1%), do que nas racas zebuinas (11,9%).

Sobre esse fato, Valente et al. (2012) afirma que vacas de racas de origem
europeia, principalmente quando em condigdes de climas tropicais e de alta producéo,
sdo mais exigidos metabolicamente e portanto mais sensivel a diversas enfermidades.
Neste contexto, o estudo também revelou que a categoria animal vaca em lactacao foi
outro fator de risco para infecgcdo por T. vivax, o que sugere que vacas em lactacdo sdo
mais susceptiveis. E amplamente aceita a existéncia de antagonismo entre producio de
leite e incidéncia de doencas (ROGERS et al. 1999, COLARD ET AL. 2000, ABDEL-
AZIM, 2005). No organismo da vaca em lactacdo ocorre um conjunto de mudancas
enddcrinas, metabdlicas e nutricionais importantes que predispGem ao stresse, a
imunodepressdo e a doenga (CASTRO et al 2009).

Neste estudo a criacdo mista de bovinos com caprinos, ovinos e equinos
aparecendo como fator de risco para infeccdo por T. vivax, sugere que esses animais
podem estar desempenhando o papel de reservatorios. Na Africa, onde infeccdes
causadas por T. vivax sdo comuns em equideos, esses animais desempenham papel
importante como reservatorios ja que apresentam infeccdes crénicas e assintomaticas
FAYE et al. 2001; DHOLLANDER et al., 2006; AUTY et al., 2008; ABEBE ¢
WOLDE, 2010. Esse fato foi reforcado aqui no Brasil com o primeiro relato da
infeccdo por T. vivax em cavalos, que ocorreu no Rio Grande do Sul( SILVA et al.,
2010).

Batista et al (2009), em trabalhos realizados no sertdo da paraiba, reforcam que

cabras e ovelhas ndo somente podem ser afetadas pela doenca, mas que desempenham
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importante papel como reservatério de T. vivax para ruminantes em geral. Estudos
baseados em diagnostico molecular realizados no Pantanal revelaram bufalos, bovinos e
ovelhas com infeccdes assintomaticas (VENTURA et al., 2001; DAVILA et al., 2003;
OSORIO et al., 2008).

A aquisicdo de animais foi identificada neste estudo como fator de risco para a
doenca. Essa também foi uma importante informacdo epidemioldgica observada por
Batista et al (2007) em surtos de tripanossomiase por T. vivax em bovinos no sertdo da
Paraiba. Por essa ocasido, foi constatado que a ocorréncia do surto coincidiu com a
introducdo no rebanho de animais provenientes de fazendas onde havia relatos da
ocorréncia de surtos, além da pratica de aluguel de pastos. Os referidos autores sugerem
que o semiarido do Nordeste, devido a periodos prolongados de secas e altas
temperaturas que ndo favorecem o desenvolvimento de vetores durante a maior parte do
ano, € uma regido de instabilidade enzodtica para a tripanossomiase. Dessa forma,
surtos ocorrem quando ocorrem fatores epidemioldgicos que favoreceram a ocorréncia
da doenca, tais como presenca de abundante populacdo de vetores no periodo chuvoso,
ou quando em um rebanho livre da enfermidade é introduzido animais oriundos de
locais que possuem histérico sanitario desconhecido.

O uso compartilhado de agulhas e seringas nas praticas se mostrou um fator de
risco para a infecgdo por T. vivax, assim a utilizagdo de seringas de vacinagéo e
aplicacdo de medicamentos nos bovinos, pode funcionar como uma importante via de
transmissdo do T. vivax em ruminantes domésticos. A tripanossomiase é uma doenga
hemoparasitaria cuja ampla distribuicdo geografica tem sido atribuida a transmisséo
mecanica. Assim, além da transmissdo por dipteros hematéfagos a transmissdo
mecanica de formas sanguineas dos tripanossomas pode ainda ocorrer do modo

latrogénico através da utilizagdo indevida de agulhas contaminadas com sangue
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infectado em varios animais durante a aplicacdo de medicamentos ou em vacinagcdes
(JONES e DAVILA, 2001).

No nosso estudo, chamou atencdo a associacdo da ocorréncia de positividade
para T. vivax com a presenca de insetos vetores, como Tabanus spp. e Stomoxys spp.
que conforme foi relatado, estiveram aumentados durante o periodo em que foi
realizado o diagnostico sorologico da tripanossomiase. Entre os autores que
investigaram a tripanossomiase em bovinos provocada por T. vivax na América Latina,
pode-se perceber que as ocorréncias dos surtos coincidem com o aumento da populagéo
de mutucas e moscas nos estabulos que ocorre por ocasido do periodo chuvoso (OTTE;
ABUABARA, 1991; DESQUESNE e GARDINER, 1993; SILVA et al., 1996,
BATISTA et al. 2007, 2011). Batista et al (2011), menciona gque nas areas nao
endémicas do pais, como o semiarido nordestino, onde os surtos se distribuem cada vez
mais, 0s insetos hemat6fagos parecem ser 0s vetores mais importantes na transmissao
da tripanossomiase.

Os resultados apontaram para o ato de forragear dos animais a margem de
acudes e rios influenciando a ocorréncia da tripanossomiase bovina. Observou-se maior
frequéncia de soropositivos (95,2%) que pastejavam a margem de agudes e rios, contra
4,8% de soronegativos para bovinos que ndo pastejavam a margem de agudes e rios.
Isso pode estar relacionado ao fato de que nessas areas as condi¢cGes de umidade e de
temperatura € especialmente favoravel ao desenvolvimento de plantas forrageiras e a
proliferacdo de insetos hematdfagos vetores da enfermidade, assim frequentemente se
concentra em uma area grande nimero de animais para o pastejo, que pode facilitar a
interacdo dos insetos vetores com 0s animais e assim proporcionar condi¢cbes mais
favoraveis a transmissdo do T. vivax. Sobre esse fato, a investigacdo epidemiologica

descrita por Otte & Abuabara (1991) revela que os tabanideos sdo capazes de transmitir
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T. vivax quando o repasto sanguineo em um animal com alta parasitemia €
interrompido, seguido da alimentacdo em outro animal saudavel por um periodo de até
10 minutos.

O surto na zona rural de Mossoro no estado do Rio Grande do Norte/Brasil foi
registrado entre os meses de Julho/2011 a Dezembro/2011. Apo6s o diagnostico da
doenca, as propriedades leiteiras continuaram sendo acompanhadas mensalmente.
Todos os animais que apresentaram tripomastigotas de T. vivax no sangue periférico
foram tratados com Imizol na dose de 1ml/25 kg de peso vivo. Apds o curso da doenca
nos rebanhos ocorrido no segundo semestre de 2011, o qual foi de aproximadamente
seis meses, ela ndo ressurgiu no ano seguinte, pois ndo foram registrados novos casos
nos anos 2012/2013/2014. Acredita-se que 0 seu ndo reaparecimento deve-se ao fato de
que nos referidos anos a regido semiarida do nordeste Brasileiro, mais especificamente
0 Rio Grande do Norte, passou por um periodo de seca, com auséncia do periodo
chuvoso na regido, desfavorecendo a manifestacao dos vetores mecanicos da doenca.

Estes dados reforcam o que é sugerido por Batista et al, 2007 e Batista et al.,
2009 onde relata que o semi-arido brasileiro ¢ uma regido ndo endémica para a
tripanossomiase, por causa das condi¢cdes ambientais, onde longos periodos de seca e
altas temperaturas, ndo sdo favoraveis para o desenvolvimento de vetores durante a
maior parte do ano. Assim, os bovinos ndo desenvolvem imunidade ativa, e dessa
forma quando ha aumento da populacdo dos vetores mecanicos, ou seja, no periodo
chuvoso ocorrem surtos que sdo manifestados associados a altas parasitemias, aos sinais
clinicos da tripanossomiase que tem com consequéncia as perdas econdmicas e
mortalidade dos animais.

O fato de ndo surgirem novos casos também concorda com o autor onde

comenta sobre um surto de tripanossomiase por T. vivax ocorrido no Sertdo da Paraiba-

83



Brasil em 2004, durante o qual adoeceram 64 bovinos adultos e morreram 11 de um
rebanho de 130 vacas leiteiras, onde o curso da doenca no rebanho foi de
aproximadamente quatro meses, e ndo foram observados novos casos (BATISTA, 2004;
BATISTA, 2008).

Apesar de anorexia ser um achado frequente, Paiva et al (2000) ndo observaram
diminuicdo do apetite em bovinos infectados com T. vivax. E este fato também foi
verificado durante o periodo de observagdo do presente estudo, onde 0s principais sinais
clinicos observados, nos animais avaliados clinicamente foram febre, palidez das
mucosas, emagrecimento, queda brusca da producdo leiteira. Esta queda na producao
também foi observada em um surto ocorrido na Guiana Francesa, em uma fazenda
leiteira na qual, altas parasitemias estiveram associadas a queda brusca da producéo
leiteira, anemia, perda de peso e morte de 95 de 180 vacas infectadas (LEGER &
VIENNE, 1919).

Mais recentemente, foi descrito um surto de tripanossomiase por T. vivax no
Sertdo da Paraiba por Batista (2008), durante o qual adoeceram 64 bovinos adultos e
morreram 11 de um rebanho de 130 vacas leiteiras; entre os bezerros, adoeceram 27 e
morreram cinco de um total de 100 animais. Delafosse et al., 2006 observou anemia,
febre, letargia, perda progressiva de peso, queda na fertilidade e producédo de leite e de
carne, aborto, agalaxia e, eventualmente, morte. Os impactos econémicos causados por
esta tripanosomiase estdo relacionados com a queda na producdo (GARCIA et al.,
2006). SEIDL et al. (1999) afirmam que quando uma vaca morre antes do final de sua
vida produtiva, o prejuizo do proprietario engloba tanto o valor do animal, quanto os
futuros bezerros que ela viria a ter.

O estado de saude e a alimentacdo exercem grande influéncia sobre a producéo e

a qualidade do leite, pois, se 0 animal for acometido de alguma doenca ou, se a dieta
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fornecida ndo lhe atender as exigéncias nutricionais necessarias, todo o metabolismo do
animal fica comprometido, acarretando em diminuicdo na producdo e principalmente,
sobre os niveis de gordura e proteina do leite (RODRIGUES et al, 2012).

No presente estudo, a reducdo da producdo de leite esteve claramente associada
ao aparecimento de sinais clinicos da tripanossomiase em animais que apresentaram
altas parasitemias, pois os alimentos fornecidos as vacas supriam as necessidades
nutricionais para manutencdo e producéo de leite e ndo houve modificacdo na dieta dos
animais em nenhuma das fazendas estudadas. A recuperacdo da producéo leiteira para
valores observados antes do surto com 1ml/25kg de peso vivo de diaceturato de
diminazene confirma o efeito negativo da infec¢do por T. vivax sobre a producdo de
leite. Fato semelhante foi observado por Batista et al. (2007) na regido semiarida do
nordeste brasileiro onde vacas infectadas por T. vivax na fase aguda apresentaram
reducdo de 41.6% da producéo leiteira e expressivo aumento da producao de leite apds
o tratamento dos animais com a referida droga tripanocida.

A producdo média diaria de leite por vaca antes do surto foi de 4,88 a 7,53kg,
nas propriedades analisadas, no entanto essa média caiu para 3,72 a 5,53 kg de leite.
Segundo Ferreira et al. (2003) a producdo meédia diaria de leite equivalente a 3,9 kg/dia,
independentemente do tamanho do produtor revela a baixa aptiddo leiteira dos rebanhos,
onde a exploracdo leiteira € considerada incompativel aos modelos produtivos
econdémicos. Em nosso estudo duas propriedades apresentaram essa situacao.

Os sistemas de producdo analisados se caracterizam por apresentar
predominantemente rebanhos mesticos, com producdo diaria de leite é de 51 a 100L/dia,
em 50% das propriedades estudadas, que é superior a média nacional por propriedade

(52L/dia). Segundo o censo das Cooperativas de Laticinios do Brasil em 2002, este
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nivel de producéo inclui 88,2% do numero total de produtores e contribui com cerca de
50,0 % da producao (ALVAREZ et al., 2003; ZOCCAL, 2008).

A infeccdo por T. vivax nas vacas leiteiras do presente estudo refletiram néo
somente na producdo, mas também nas caracteristicas fisico-quimicas do leite,
representados pela reducdo dos teores de gordura, proteina, lactose e extrato seco
desengordurado, 0s quais sdo responsaveis pelas caracteristicas fisicas (estrutura, cor e
sabor) do leite e dos seus derivados (BRITO end DIAS, 1998), além de serem o0s
componentes de maiores valores econdmicos para os laticinios (MADALENA, 1986).
Dessa forma, as alteracdes na qualidade do leite de vacas infectadas por T. vivax
poderdo determinar uma reducdo do rendimento na producdo de derivados lacteos

acarretando prejuizos para produtores rurais e industria de laticinios.

O tratamento das vacas realizado com droga tripanocida resultou em elevacao
dos teores de lactose, proteina e extrato seco total, o que promoveu melhoria na
qualidade do leite em todas as fazendas. O controle da tripanossomiase com tratamento
dos animais na fase aguda foi eficiente, uma vez que apds o tratamento ndo se verificou
a presenca do parasito em esfregagos sanguineos ou evidéncia clinica da enfermidade e
houve aumento gradual da producdo e qualidade do leite. Segundo Stephen (1986) as
areas onde ha auséncia da transmissdo ciclica do T. vivax por mosca tsé-tsé e a
transmissdo ocorrem mecanicamente, os métodos de controle e tratamento da
tripanossomiase sdo relativamente simples. O tratamento precoce, na fase aguda da
doencga, quando a parasitemia € alta, provoca a rapida cesséo da transmissdo mecanica
por insetos. Vargas e Arellano (1997) sugerem que a administracdo de droga tripanocida
deve ser restrita somente aos animais parasitados, devendo-se evitar a aplicagdo massiva
da droga no rebanho uma vez que alem de antieconémica, esta pratica pode favorecer a

ocorréncia de resisténcia a droga.
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O efeito negativo da tripanossomiase por T. vivax mostrou-se especialmente
grave em vacas leiteiras de alta producdo. Esse fato é, provavelmente, conseqiiéncia
desses animais pertencerem a uma categoria mais exigida e 0s tripanosomas
promoverem um desvio da energia que seria destinado a producao de leiteira. Faye et al.
(2005) observaram que a combinacdo de necessidades energéticas aumentadas na
lactacdo e balanco energético negativo promovido pela infeccdo por T. congulense
promoveu a reducdo na producao de leite e duracdo da lactagdo em cabras infectadas

experimentalmente.

2.6 CONCLUSAO

A infeccdo natural em bovinos leiteiros do presente estudo revelou alteragdes
clinicas caracterizadas por febre, apatia, anemia, fraqueza muscular, incoordenacéo,
opacidade de cornea, lacrimejamento, emagrecimento e queda de 41,87% na producéo
de leite. As variaveis forragear a margem de acudes e rios, e a presenca de insetos
vetores sdo os fatores de riscos epidemioldgicos que continuaram a influenciar para
ocorréncia do surto de T. vivax. O T. vivax causou efeitos negativos sobre a producéo e

composicéo fisico-quimica do leite de vacas naturalmente infectadas.
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3 CAPITULO 3: CURVA DE LACTACAO, PRODUCAO E COMPOSICAO DO
LEITE DE CABRAS EXPERIMENTALMENTE INFECTADAS POR

TRYPANOSOMA VIVAX

3.1 RESUMO

Perdas econbmicas expressivas relacionadas a reducdo acentuada da producédo
leiteira em vacas e cabras infectadas por T. vivax vem sendo um importante aspecto
observado durante surtos ocorridos pelos parasitas no Brasil. Dessa forma, o presente
estudo teve como objetivos avaliar influencia da infeccdo por T. vivax sobre o
comportamento da curva de lactacdo e a qualidade do leite em cabras leiteiras
experimentalmente infectadas por T. vivax. Foram utilizadas 20 cabras da raga Saanen
de segunda lactacdo divididos em dois grupos experimentais: o grupo infectado,
constituido por dez cabras infectadas por via intravenosa com aproximadamente 1,25 x
10° tripomastigotas de T. vivax e outros dez animais foram destinados ao grupo controle.
Em todos os animais foram realizados avaliacBes de exames clinicos, hematdcrito,
parasitemia e bioquimica sérica. A producéo do leite foi aferida diariamente durante 152
dias, mediante ordenha manual e pesagem do leite. A cada 7 dias o leite foi submetido a
andlises fisico-quimica. Para analise dos parametros da curva de lactacdo, utilizou-se o
modelo Wood. As cabras infectadas apresentaram altas parasitemias e hipertermia, além
de reducdo significativa do hematdcrito e dos niveis séricos de proteina total, albumina,
glicose, colesterol e aumento na concentracdo de uréia. O modelo Wood mostrou que
ocorreu diferenca (P<0,05) com efeitos ndo linear para os valores da taxa de acréscimo

da producéo de leite até o pico, taxa de declinio de producdo de leite apos o pico, dia de
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producdo de leite no pico, producdo maxima de leite no pico e persisténcia da lactacao
no grupo de cabras infectadas experimentalmente em relacdo as cabras do grupo
controle. Com relacdo as caracteristicas fisico-quimica do leite, os teores de gordura,
ESD, densidade e proteina diminuiram significativamente (P <0,05) nas cabras do grupo
infectado em relacdo as cabras do grupo controle. O T. vivax reduziu a producéo e

teores fisico-quimicos do leite de cabras infectadas experimentalmente.

Palavras-Chave: Tripanosomiase, cabras leiteiras, curva de lactagdo, composi¢do do

leite

3.2 INTRODUCAO

Trypanosoma vivax € um hemoparasita patogénico de origem africana que
atualmente encontra-se disseminado por todas as regides do territério brasileiro (SILVA
et al, 1996; GUERRA et al, 2008; SILVA et al, 2009; ABRAAO et al, 2009;
CUGLOVICI et al, 2010; de ARAUJO MELO et al, 2011;. GALIZA et al, 2011;
BATISTA et al, 2007, 2009, 2012; CADIOLI et al, 2012; PIMENTEL et al, 2012). Nos
rebanhos acometidos o T. vivax tem sido implicado como agente de doenga produtiva e
reprodutiva importante em gado leiteiro, ovelhas e cabras, promovendo a repeticdo de
cio, aborto, nascimento de filhotes fracos e natimortos, e anestro temporario ou
permanente e queda na producéo de leite (SILVA et al, 2004; BEZERRA et al, 2008;

2008, RODRIGUES et al, 2013).

Na regido semiarida do Nordeste brasileiro, Batista et al. (2007) observaram que

vacas leiteiras infectadas por T. vivax na fase aguda apresentaram reducdo de 41.6% da
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producdo leiteira. Em um surto de infecgdo por T. vivax ocorrido em um rebanho de
bovinos leiteiro no estado de Minas Gerais, 0 parasita causou perdas econdmicas
expressivas relacionadas com a mortalidade de animais adultos, abortos e reducéo
relevante de 27% na producéo de leite (ABRAAO et al, 2009). A reducio da producio
leiteira também foi importante aspecto observado durante surto de infecgdo por T. vivax

em bovino leiteiro no estado de S&o Paulo (CADIOLE et al, 2012).

O efeito negativo da tripanossomiase por T. vivax parece ser especialmente
grave em fémeas em lactacdo. Este fato € provavelmente consequéncia do aumento das
demandas metabdlicas que ocorrem na lactagéo, somando ao fato do parasita promover
imunossupressao, anorexia, anemia e hipoglicemia (STEPHEN, 1986; PAIVA et al,
2000; GONZALEZ et al, 2007; RODRIGUES et al, 2013). A situacio desta parasitose
ainda pode se agravar, com Uberes pouco desenvolvidos e agalaxia, de modo que
animais recém- nascidos ndo seriam capazes de ingerir colostro e morrem aos cinco dias
apo6s o nascimento conforme foi verificado por Silva et al, (2013) em trabalho de

infeccdo experimental por T. vivax em ovelhas prenhes.

A qualidade do leite é definida por seus parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos, onde a presenca de teores de proteinas, gordura, lactose, sais minerais
e vitaminas determinam a manutencdo das caracteristicas do leite, que, por sua vez, €
influenciada pela saude do Ubere da fémea, alimentacdo, manejo, genética, estagio de

lactacdo e por situagdes de estresse do animal (SANTOS e FONSECA, 2007).

A maior parte do rebanho caprino do Brasil esta concentrada na regido Nordeste,
com aproximadamente 91,4% dos 9,164 milhdes de cabecas existentes (IBGE, 2009),
correspondendo a 1,1% do rebanho mundial. Segundo a Food and Agriculture

Organization of United Nations em 2007 o Brasil ocupou a 19° posi¢éo na producéo de
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leite de cabra mundial e dentre os paises do continente americano € considerado o que
apresenta a maior producdo de leite de cabra (FAO, 2008). A criacdo de caprinos na
Regido Nordeste visando a producéo leiteira tem gerado emprego e renda no setor rural,
com alto impacto social e econbmico para 0 crescimento da regido que produz
diariamente 10.000 litros de leite de cabra, correspondendo a 45.4% da producéo

nacional (COSTA, 2005).

Embora uma das importantes manifestacdes da tripanossomiase por T. vivax no
semiarido do nordeste do Brasil seja a reducdo drastica da producao de leite h& escassez
de informac0es sobre os efeitos do parasita sobre o comportamento da curva de lactagéo
e a qualidade do leite em cabras. Diante das evidéncias descritas na literatura sobre a
importdncia econdmica da tripanossomiase e considerando a importancia da
caprinocultura leiteira no Brasil, este estudo objetivou avaliar a influencia da infecgéo
por T. vivax sobre o comportamento da curva de lactagéo e a qualidade do leite em

cabras leiteiras experimentalmente infectadas por T. vivax.

3.3 MATERIAL E METODOS

3.3.1 COMPOSICAO DOS GRUPOS EXPERIMENTAIS

O experimento foi conduzido no setor de caprinocultura da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA). Foram utilizadas vinte cabras da raca Saanen, fémeas,
adultas de segunda lactacdo, para a composicdo dos grupos experimentais. O periodo

experimental compreendeu os 21 dias pré-parto até 152° dia de lactagdo. Dez cabras
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foram infectados com Trypanosoma vivax (animais de 1 a 10), enquanto que 0s outras

dez compuseram o grupo controle (animais 11 a 20).

Os animais foram mantidos confinados em baias individuais teladas, submetidos
a condi¢des de manejo idénticas, alimentados com &gua a vontade, feno de capim Tifton
e ainda suplementados com racdo comercial na quantidade de 1,5% de peso do animal

por dia, durante 173 dias, tempo determinado para a conclusao do experimento.

No periodo que antecedeu o parto e antes de serem inoculadas, as cabras foram
submetidos a exames clinicos, hematoldgicos e parasitoldgicos. Constatada a higidez

dos animais, realizou-se a infec¢éo no grupo experimental.

332 PREPARO DO INOCULO E INFECCAO EXPERIMENTAL COM

TRYPANOSOMA VIVAX

O isolado de T. vivax empregado na infeccdo experimental das cabras leiteiras
foi oriundo de um surto de infec¢do natural em bovinos leiteiros, no municipio de
Mossor0, Rio Grande do Norte. Coletou-se sangue de uma vaca com parasitemia, em
acido etilenodiaminotetracéticodi-sédico (EDTA) a 10% e congelou-se em nitrogénio
liquido. Imediatamente antes da inoculacéo, foi realizado o descongelamento do isolado
criopreservado. Em cada animal do grupo experimental foi inoculado, via intravenosa,
1ml de sangue contendo 1,25x10° tripomastigotas de T. vivax, estimados de acordo

com o método de Batista et al., (2007).
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3.3.4 EXAMES CLINICOS E DETERMINACAO DA PARASITEMIA

Nos animais infectados e controle, diariamente, durante 152 dias ap0os-infeccéao
(DPI), foram realizados exames clinicos para avaliar temperatura retal, frequéncia
respiratoria, freqiéncia cardiaca, aspecto das mucosas aparentes e volume dos
linfonodos externos a palpacdo, assim como o comportamento e estado geral. A
parasitemia foi determinada diariamente mediante a pesquisa do tripanossoma no
sangue coletado de pequenas veias localizadas no pavilhdo auricular usando uma gota
espessa de sangue entre a lamina e laminula, de acordo com a técnica descrita por

Batista et al, 2007.

3.3.5 AVALIACAO HEMATOLOGICA E BIOQUIMICA SERICA

As amostras de sangue individuais foram obtidas no inicio da lactacdo a partir do
sétimo dia poOs-parto, que correspondera ao primeiro dia de retirada do leite, e
continuaram sendo realizadas semanalmente até a conclusdo do experimento, sendo
realizados em todos 0s animais, um dia antes da infeccdo e a cada sete dias apds a
infeccdo, até o final do experimento. O sangue foi colhido através da puncdo da veia
jugular, acondicionados em tubos esterilizados contendo 1mg/ml de EDTA para
determinacdo do hemograma completo e tubos com gel para obtencdo do soro e

determinacdo dos perfis bioquimicos.
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3.3.6 ESTUDO DA PRODUCAO LEITEIRA

Foi feito o controle diario da producdo de leite. A ordenha foi manual e
estabelecido que as cabras experimentalmente infectadas fossem ordenhadas por ultimo.
O leite proveniente da ordenha individual foi colocado em balde de ago inox
previamente tarado e pesado logo apds esgota total dos tetos. O procedimento foi
realizado diariamente e os valores em quilogramas (Kg) anotados em planilhas de
controle leiteiro. Para avaliar o desempenho dos animais o periodo de lactacdo foi
dividido em duas fases, sendo a primeira equivalente aos 60 dias inicias de lactacdo e a
segunda fase equivalente aos 90 dias seguintes a primeira fase, isto é, do 61° dia ao 152°
dia de lactacdo. A definicdo da duracdo de cada fase foi feita de acordo com a duracgéo

do ciclo produtivo da cabra leiteira adulta, segundo Ribeiro (1998).

3.3.7 DETERMINACAO DOS COMPONENTES FiSICO-QUIMICOS DO LEITE

As amostras de leite individuais foram obtidas a partir do sétimo dia pds-parto,
que correspondeu ao primeiro dia de lactacdo, e semanalmente durante 152° dias de
lactacdo. Durante a ordenha, depois de desprezado os primeiros jatos de leite, amostras
foram coletadas em frascos plasticos limpos e desengordurados de 300 ml, devidamente
identificados e acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo reciclavel sendo
encaminhados para o Laboratorio de Inspegdo de Produtos de Origem Animal (LIPOA)
da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA). As amostras foram avaliadas

em duplicata, realizando-se em seguida calculo da média dos resultados. A avaliagédo
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das caracteristicas fisico—quimicas do leite foi realizada através do analisador de leite
ultrassénico (Ekomilk Total, CAP-LAB®), sendo avaliados 0s seguintes parametros:
proteina, gordura, lactose, extrato seco desengordurado, densidade. Através dos valores
da gordura e ESD pode-se calcular o EST, e com os valores da temperatura e densidade,
pode-se obter o resultado da densidade a 15°C. Seguiram-se as normas estabelecidas
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), segundo a Instrucao

Normativa N° 37 de 31 de Outubro de 2000 (Brasil, 2000).

3.3.8 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram expressos em Média, Desvio Padrdo, valores minimos e
maximos analisados pelo programa estatistico SPSS. Para a andlise das variagbes do
eritrograma, leucograma e temperatura retal e parametros bioquimicos sera utilizado o
delineamento inteiramente casualizado (dic), analisado por analise de variancia (Two
Way ANOVA) e realizada o teste de Tukey. As varidveis de temperatura e parasitemia
foram submetidas a andlise de regressdo. Serdo considerados significativos resultados

com p< 0,05.

O modelo utilizado para analise dos parametros da curva de lactacdo foi através
do modelo de Wood ndo-linear. Macedo (1999) verificou que este modelo é o que

melhor descreveu a curva de lactacéo de cabras Saanen, conforme segue abaixo:

Y = An®exp(-Cn)
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Onde:

Y = producao de leite em (kg) ao tempo t (dias de lactacéo)
A = producdo de leite inicial (kg)

B = taxa de acréscimo de producdo até o pico

C = taxa de declinio de producéo apo6s o pico

n = dia de lactagéo

exp = exponencial

A partir dos parametros do modelo s&o analisados o dia de producdo no pico (P) e

producdo de leite no pico (PP). Onde:
P=BIC

PP = A(B/C)Be-B

O efeito do tratamento nos parametros do modelo foi avaliado através do modelo
ndo linear de Wood, no qual a estimativa dos parametros foi feito pelo processo
interativo pelo método de Gauss-Newton, utilizando-se 0 PROC NLIN (SAS, 1999).
Obtendo-se além destes o coeficiente de determinacdo (R?). Para verificar a diferenca
estatistica de valores obtidos pelas curvas de lactacdo, os valores resultantes dos dois
grupos infectados e controle, foram comparados por teste t para amostras
independentes. A taxa de producgdo leiteira foi correlacionada com o nivel de infeccéo
por meio teste de correlacdo de Pearson seguido por regresséo linear, os valores de p <

0,05.
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3.4 RESULTADOS

3.4.1 EXAMES CLINICOS, PARASITEMIA E HEMATOCRITO

Durante o periodo de adaptacdo dos animais, ndo se observaram alteragdes
clinicas ou hematoldgicas. No grupo das cabras infectadas, observou-se temperatura
elevada com diferenca significativa em relagdo o grupo controle entre o 12° ao 23° dpi e
31° ao 34°. Nos demais periodos de observacio os valores médios da temperatura retal
ndo diferiu significativamente do grupo controle. A presenca de tripanossomas no
sangue periférico foi constatada a partir do 3° dpi. A parasitemia aumentou
progressivamente, ocorrendo altos picos parasitemicos entre 0 10° ao 22° dpi e 40° ao
45°, A partir desse periodo ocorreram picos parasitemicos de baixa intensidade

alternados por periodos com auséncia de parasitemia (Tabela 8).

Nos periodos correspondentes aos picos parasitemicos 0s animais apresentaram
apatia, anorexia, taquipnéia, taquicardia. A partir do 46° dpi todos os animais do grupo
infectado apresentaram mucosas hipocoradas, aumento de volume dos ganglios

linfaticos e fraqueza dos membros posteriores.

A partir do 14° dpi até o final do periodo experimental, os caprinos do grupo
infectado apresentaram reducéo significativa do valor médio do hematocrito em relacéo
ao grupo controle. Os valores médios do hematdcrito nos animais do grupo controle
permaneceram dentro da normalidade para a espécie durante o periodo experimental

(Tabela 8).
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Tabela 8. Valores de média * erro padrdo de acordo com as varidveis parasitemia,
temperatura e hematdcrito em cabras leiteiras do grupo controle e infectadas

experimentalmente com Trypanosoma vivax.

Variaveis Infectado Controle Valor de P

Parasitemia 13,49+ 2,20 0 <0,001*

Temperatura 40,15+ 0,069 39,24 +0,051  <0,001*

Hematdcrito 19,74 + 0,23 2574 £ 0,24 <0,001*

* Significancia estatistica (P<0,05) (ANOVA)

3.4.2 BIOQUIMICA SERICA

Os niveis séricos médios de glicose, proteinas totais e albumina diminuiram
significativamente nas cabras do grupo infectado (P <0,05). Ja os niveis séricos de
colesterol apresentaram valores abaixo dos normais para espécie e significativamente
maior que os valores médios dos animais do grupo controle, a uréia apresentou-se
dentro dos valores normais de referencia e significativamente maior que os valores

médios dos animais do grupo controle (Tabela 9).
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Tabela 9. Valores de média + erro padrdo para dos parametros bioguimicos séricos em
cabras leiteiras do grupo controle e infectadas experimentalmente com Trypanosoma

vivax, seguido de referencial de normalidade.

Grupos Valordep Valores normais
\ariaveis Controle Infectado Referéncias*
Proteina total (g/dL) 7,40 £ 0,08 4,15+ 0,53 0,015* 70-7,2
Albumina (g/dL) 4,13+0,19 2,51+0,03 0,032* 3,9-3,07
Glicose (mg/dL) 70,25 + 4,62 29,25 +3,1 0,006* 75 - 52,56
Colesterol (mg/dL) 45,50 + 3,46 75,4+3,43 0,015* 130 - 115,16
Uréia (mg/dL) 23,50 + 4,55 46,35+ 2,37 0,038* 20-52,76

* Carlson (1994) e Mundim et al (2007).
* Significa diferenca estatistica ( P<0,05)

3.4.3 PRODUCAO E CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICA DO LEITE

Os parametros do modelo Wood e as varidveis derivadas deste modelo mostrou
que ocorreu diferenca (P<0,05), com efeitos ndo linear para os valores b (taxa de
acréscimo da producdo de leite até o pico), ¢ (taxa de declinio de producao de leite apos
0 pico), DP (dia de producéo de leite no pico) e PP (produgdo méxima de leite no pico)
no grupo de cabras infectadas experimentalmente em relacdo as cabras do grupo
controle. Atraves do modelo Wood também foi possivel observar que a tripanossmiase
afetou a persisténcia da lactagdo, ou seja, apds atingir a producdo méxima de leite a

lactacdo foi significativamente menor nas cabras do grupo infectado (Tabela 10).
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As cabras do grupo controle apresentaram valores médios de producéo leiteira
dentro da normalidade observada para a espécie, apresentando curva de lactacéo tipica
caracterizado por uma fase ascendente onde ocorreu 0 aumento progressivo da producgéo
leiteira; uma fase de pico, representada pela producdo méxima observada, seguida de
uma terceira fase descendente ou de declinio continuo da producdo até o final da
lactacdo. Entretanto, nas cabras do grupo infectado a producdo leiteira declinou
acentuadamente em um curto periodo de tempo, havendo um achatamento da curva,
sendo evidenciada acentuada reducdo da producdo de leite no dia de pico de producao,
quando comparado com o grupo controle (Figural). Com relacdo as caracteristicas
fisico-quimica do leite, os teores de gordura, ESD, densidade e proteina diminuiram
significativamente (P <0,05) nas cabras do grupo infectado em relacdo as cabras do

grupo controle (Tabela 11).

Tabela 10. Valores de média = erro padrdo da producdo de leite (kg), em cabras
leiteiras do grupo controle e infectadas experimentalmente com Trypanosoma vivax

segundo o modelo Wood néo-linear.

Grupos Experimentais

VARIAVEIS Valor de p
Controle Infectado
A 0.8026+ 0.036 1.243+ 0.068 0.386
B 0.3227+ 0.016 0.394+ 0.047 0.02*
C 0.00893+ 0.00033 0.095+ 0.006 0.02*
Producdo méaxima no
_ 1.849+ 0.1349 1.468 £ 0.016 0.08
pico (pp)
Dia de producéo no
) 36.136+ 5.91 4.147 £ 0.49 0.02*
pico(p)
Persisténcia -1.31377+ 0.057 -1.299+ 0.064 0.0209*
R 0.911 0.863

* Significa diferenca estatistica.
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a=producdo inicial; b=taxa de crescimento de producéo até o pico; c=taxa de declinio de
producdo até o pico.

Tabela 11. Valores de média + erro padrdo dos pardmetros fisico-quimicos do leite de
cabras leiteiras do grupo controle e infectadas experimentalmente com Trypanosoma

vivax.
o Grupos - .
Variaveis ] ) Média + E.P Min-Max P-value
Experimentais
GO 4.65+0.11 4.39-5.08
Gordura 0.002*
Gl 2.48 +0.31 1.76 — 3.57
GO 8.72 £ 0.02 8.60 —8.77
ESD 0.006*
Gl 8.01+0.16 7.59-8.73
GO 1032.0 £ 0.16 1032 - 1033
Densidade 0.013*
Gl 1030.0 £ 0.47 1029 - 1032
GO 3.13+£0.02 3.07-3.25
Proteina 0.039*
Gl 2.84 +0.08 2.68-3.19
GO 4.81£0.08 4.61-5.2
Lactose 0.132
Gl 4.65 £0.102 4.46 —5.15

* Diferenca estatistica (P<0,05). GO — control, Gl-Infected; ESD- Estrato Seco
Desengordurado.
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Figura 2. Curva de lactacdo da producdo de leite (Kg) de cabras, em cabras leiteiras do
grupo controle e infectadas experimentalmente com Trypanosoma vivax durante o

periodo de observacéo.

3.5 DISCUSSAO

As cabras experimentalmente infectadas apresentaram evolucgéo clinica tipica da
tripanossomiase e, portanto semelhantes aos relatados na maioria das pesquisas com T.
vivax, caracterizada por altas parasitemias, hipertermia, reducdo significativa do
hematocrito (ALMEIDA et al., 2010, MORAES, 2001; PELLIN et al., 2003; BATISTA
et al., 2006). Além dos aspectos clinicos semelhantes aos descritos na literatura, nossos
resultados também indicaram que a reducdo da producdo leiteira e dos parametros
fisico-quimicos indicadores da qualidade do leite estiveram claramente associados a

infeccéo pelo T. vivax.
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A maioria dos transtornos metabdlicos que afetam a salide e a produtividade dos
ruminantes pode ser detectada mediante uso de perfis bioquimicos do sangue (BOUDA,
2000). No presente experimento, foram quantificados dois importantes parametros
séricos considerados como os indicadores do metabolismo energético, a glicose e

colesterol.

Embora os valores médios dos teores de glicose observados nos animais dos
grupos controle e infectados tenham sido abaixo dos valores de referéncia para a
espécie, a reducdo foi mais dréstica no grupo infectado e significativamente menor em
relacdo ao grupo controle. Ja é bem documentado na literatura que especialmente em
algumas fases da lactacdo ocorre hipoglicemia. O metabolismo da cabra leiteira se
caracteriza por expressivo aumento na demanda de glicose para a sintese de lactose, e
como fonte de energia para 0 metabolismo da glandula mamaéria (MUNDIM et al,
2007). Além disso, a hipoglicemia € um achado comum na tripanossomiase sendo
atribuida ao gasto energético provocado pela hipertermia e consumo da glicose
sanguinea pelos tripanossomos (KADIMA et al., 2000). Dessa forma, é provavel que T.
vivax exerca um relevante papel no agravamento do déficit energético negativo e

conseqiente reducdo da producdo leiteira.

A avaliacdo sérica também revelou aumento significativo dos valores médios
dos teores de colesterol dos animais do grupo infectado, indicando mobilizacdo do
tecido adiposo em resposta ao balango energético negativo provocado pela lactacdo e

acao espoliativa do T. vivax.

Outra alteracdo bioquimica sérica importante, evidenciado no presente estudo foi a
diminuicdo dos niveis séricos de proteina total e aumento nos niveis de uréia. Uma vez

que a uréia é um produto do catabolismo de aminoacidos e proteinas o aumento dos
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seus niveis séricos pode indicar aumento do catabolismo protéico (TAMMINGA, 2006;
RHOADS et al, 2006; RIBEIRO et al, 2008). Vertegen et al 1991 avaliando o efeito da
infeccdo por T. vivax sobre o metabolismo protéico em cabras experimentalmente
infectadas verificaram balanco protéico negativo evidenciado por aumento sérico de
uréia e excrecdo urinaria de creatinina e maior perda de peso no grupo de animais

infectados.

O presente estudo investigou o efeito do T. vivax sobre o comportamento
produtivo do animal ao longo da lactacéo, visto que por meio da avaliagcdo da curva de
lactacdo é possivel avaliar os impactos de fatores nutricionais, ambientais e de salde
dos animais nas taxas de producéo leiteira em diferentes fases da lactacdo. Na literatura,
sdo encontrados diversos estudos comparando modelos estatisticos para avaliar a curvas
de lactagio (GUIMARAES et al, 2006). O modelo do Wood é um modelo matematico
néo linear utilizado com frequencia nos estudos de curva de lactacdo. Por meio desse
modelo pode-se estimar o periodo da lactacdo, a producdo maxima de leite, tempo para
se atingir essa producdo e persisténcia da lactacdo (BATRA, 1986; MACEDO et al,

2001; FERNANDEZ et al, 2002;).

A partir dos parametros do modelo de Wood, foi possivel observar que a
producdo de leite, durante os primeiros 60 dias de lactacdo, foi afetada pela infecgcdo por
T. vivax, uma vez que houve diferenca estatistica entre os grupos, quando a producéo
leiteira foi comparada. O mesmo ocorreu com a taxa de declinio de producéo de leite

que apresentou curva de lactacao atipica.

Por meio da avaliacdo da curva de lactacdo é possivel perceber que 0s animais
do grupo controle apresentaram aumento progressivo da producéo leiteira, até atingir

uma fase de pico, quando ocorreu uma produgdo maxima, seguido de uma fase
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descendente ou de declinio continuo da producéo até o final da lactacdo. Entretanto, as
cabras do grupo infectado a producédo declinou acentuadamente em um curto periodo de
tempo, sendo, portanto a producdo de leite acentuadamente reduzida no dia de pico de
producdo e a producdo maxima no pico significativamente menor, quando comparado

ao grupo controle.

Outro aspecto importante que deve ser ressaltado foi menor persisténcia na curva
lactacdo. A persisténcia é definida como a capacidade da fémea em manter sua
producdo de leite apds atingir a producdo maxima na lactacdo ou ainda como a
velocidade de declinio da producéo leiteira (GIPSON & GROSSMAN, 1990; COBUCI

et al. 2004; SILVA 2008).

Uma vez que com maior persisténcia os animais produzem por mais tempo,
assim a persisténcia possui direta relacdo com os aspectos econdémicos da atividade

leiteira (STEFANON et al, 2002).

Poucos estudos estdo disponiveis sobre as implicacGes da tripanossomiase na
producdo e qualidade do leite de animais acometidos. No entanto, merece destaque o
trabalho realizado por Faye et al 2005, que observaram a combinacdo das necessidades
energéticas aumentadas na lactacdo e o balangco energético negativo promovido pela
infeccdo por T. congulense promoveu reducdo acentuada na producdo de leite e duracédo

da lactacédo de cabras leiteiras infectadas experimentalmente.

As alteracOes provocadas pela infeccdo por T. vivax nas cabras leiteiras do
presente estudo refletiram ndo somente na producdo, como também nas caracteristicas
fisico-quimicos do leite. As médias dos valores de gordura, ESD, densidade e proteina
do leite do grupo das cabras infectadas foram inferiores aos valores de referéncia

estabelecidos pela Legislacdo Especifica para o leite de cabra (BRASIL, 2000) e
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também significativamente inferiores as médias do grupo controle. Os baixos valores
dos componentes do leite de animais infectados por T. vivax é de importancia muito
grande sob o ponto de vista nutricional e econdmico. Baixo valor dos constituintes do
leite podera representar baixo valor biolégico e consequente caracteristica nutricional

insatisfatdrio para o consumo.

Quanto ao aspecto econdmico, na maioria dos sistemas de producdo, a
remuneracdo do leite é baseada no volume do leite produzido e no percentual dos
componentes contidos no mesmo (THALER NETO et al, 2013.). A producdo e a
qualidade dos derivados lacteos que a industria pode disponibilizar para o mercado
também dependem da qualidade da matéria prima que recebe para o processamento. O
rendimento do leite para a confec¢do de produtos lacteos como o queijo e manteiga, por
exemplo, € afetado pelos niveis gordura e proteina. Assim, redu¢des na qualidade de
leite e consequentemente do seu rendimento em cabras infectada por T. vivax podera

resultar em diminuicao da receita.

3.6 CONCLUSAO

O T. vivax isolado da infec¢do natural em vacas leiteiras na zona rural do
municipio de Mossoro-RN, reproduziu a doenca em cabras leiteiras infectadas
experimentalmente, as quais apresentaram altas parasitemias e hipertermia, alem de
reducéo significativa do hematocrito e dos niveis séricos de proteina total, albumina,
glicose, colesterol e aumento na concentracdo de uréia. Também foi capaz de afetar na
curva de lactacdo de cabras leiteiras as variaveis taxa de acréscimo da producéo de leite
até o pico, taxa de declinio da producéo de leite ap6s o pico, dia de producao no pico, e
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a persisténcia da lactacdo. E também provocou alteracdes nos teores de gordura, estrato

seco desengordurado, densidade e proteinas do leite de cabras infectadas.
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