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RESUMO GERAL 
 
 

CAMPOS, Carlos Henrique Coelho de. Aspectos epidemiológicos de Theileria equi, Babesia 
caballi e Borrelia spp. em equinos de uso militar das regiões Sudeste e Sul do Brasil, 2015. 
108p. Tese (Doutorado em Ciências Veterinárias). Instituto de Veterinária, Universidade Federal 
Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015. 
 
Com o objetivo de avaliar os aspectos epidemiológicos da ocorrência de Theileria equi, Babesia 
caballi e Borrelia spp. em equinos mantidos em unidades militares no Rio de Janeiro e Rio 
Grande do Sul, foram coletadas amostras de sangue e carrapatos. Nas amostras do DNA extraídas 
do sangue dos equinos investigou-se, por PCR, a ocorrência de infecções por T. equi e B. caballi. 
Nas amostras de soro, verificou-se, por ELISA, a ocorrência de anticorpos anti T. equi, B. caballi 
e Borrelia spp. Foi verificada a ocorrência de Amblyomma sculptum, Dermacentor nitens e 
Rhipicephalus (Boophillus) microplus em diferentes níveis de infestação. Do total de amostras de 
soro analisadas, 82,07% (n=389/474) foram consideradas sororeativas para T. equi, sendo a maior 
prevalência observada nos equinos da Coudelaria do Rincão, Rio Grande do Sul (87,33%; 
n=262/300). Nos equinos mantidos  na Academia Militar das Agulhas Negras, Rio de Janeiro, 
verificou-se uma soroprevalência de 72,99% (n=127/174). Por análise multivariada, observou-se 
que o fator origem dos equinos na Coudelaria do Rincão foi o fator associado mais influente para 
a soropositividade dos animais (p<0,05; OR=2,89; IC: 1,34 - 6,19), sendo o pastejo misto com 
bovinos associado com a presença da espécie R. microplus mais relacionado com a 
soropositividade dos equinos. Pela PCR, evidenciou-se a presença de DNA de T. equi em 49,37% 
(n= 234/474) das amostras de sangue testadas, confirmando estes animais como portadores 
assintomáticos. Em relação à sorologia de B. caballi, observou-se uma soroprevalência de 59,92% 
(n=284/474), sendo a frequência mais elevada nos animais da região Sudeste (72,99%; 
n=127/174) do que nos criados na região Sul (52,33%; n=157/300). Verificou-se que o fator 
permanência na região Sudeste foi o fator mais influente para a soropositividade (p<0,05; OR= 
3,12; IC: 1,80 - 5,40). Detectou-se a presença de DNA de B. caballi em 0,21% (n= 1/474) das 
amostras de sangue testadas, demonstrando uma baixa circulação destes agentes nos rebanhos 
avaliados. Em relação à sorologia para Borrelia spp., observou-se soroprevalência de 39,24% 
(n=186/474), sendo a frequência maior no rebanho da região Sul, com 44,66% (n=134/300), em 
comparação com o da região Sudeste (29,88%; n= 52/174). As fêmeas (p<0,05; OR=1,96; IC: 
1,25 – 3,08) com menos de 5 anos na propriedade (p<0,05; OR=2,67; IC: 1,14 - 6,26) tendo como 
origem a Coudelaria do Rincão (p<0,05; OR=2,33; IC: 1,17 – 4,62), associados ao pastejo misto 
com bovinos e a presença do carrapato R. microplus parasitando equinos, foram os fatores mais 
relacionados com a soropositividade. Com relação à T. equi verificou-se que os rebanhos militares 
avaliados são endêmicos para a infecção, com alta prevalência de animais portadores 
assintomáticos. Com relação à B. caballi, verificou-se que este agente apresenta baixa circulação 
nos rebanhos investigados. A evidência de circulação de borrélias com soroprevalência nos 
equinos reforça seu papel como sentinelas, sendo fator de alerta para potencial ocorrência de casos 
humanos. Os resultados obtidos reforçam a importância da vigilância epidemiológica dos 
carrapatos vetores e sua associação tanto com agentes infecciosos de risco para a saúde do efetivo 
militar humano, como nos equinos de uso militar nas regiões avaliadas. 
 
Palavras-chave: Piroplamoses, Borrelioses, equinos de uso militar. 



 
 

GENERAL ABSTRACT 
 
 

CAMPOS, Carlos Henrique Coelho de. Epidemiological aspects of Theileria equi, Babesia 
caballi and Borrelia spp. in horses for military use in the Southeast and Southern Brazil 
2015. 108p. Tesis (Doctor Science in Veterinary Science). Instituto de Veterinária, Universidade 
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2015. 
 
In order to assess the epidemiological aspects of the occurrence of Theileria equi, Babesia caballi 
and Borrelia spp. in horses kept in military units in Rio de Janeiro and Rio Grande do Sul states, 
blood samples and ticks were collected. In all samples of DNA extracted from blood of horses the 
occurrence of infection by T. equi and B. caballi were investigated by PCR. In the serum samples, 
was assessed by ELISA, the occurrence of anti T. equi, B. caballi and Borrelia spp. The 
occurrence of Amblyomma sculptum, Dermacentor nitens and Rhipicephalus (Boophillus) 
microplus was assessed at different levels of infestation. From the analyzed serum, 82.07% (n = 
389/474) were considered positive for T. equi, and a higher prevalence was observed in horses 
from the “Coudelaria do Rincão”, in Rio Grande do Sul state (87.33%, n = 262/300). In horses 
kept at the Agulhas Negras Military Academy, in Rio de Janeiro state, a prevalence of 72.99% (n 
= 127/174) was observed. Multivariate analysis showed that the factor “origin” of the horses 
stabled at Coudelaria do Rincão was the most influential factor associated to seropositivity of 
animals (p <0.05; OR = 2.89, CI: 1.34 to 6.19 ), and that grazing with cattle was associated with 
the presence of the species R. microplus.  PCR assay showed the presence of T. equi DNA in 
49.37% (n = 234/474) of the tested blood samples, confirming these animals as asymptomatic 
carriers. Regarding serology for B. caballi, there was a prevalence of 59.92% (n = 284/474), with 
the highest frequency in the animals of the Southeast (72.99%, n = 127/174) in comparison to 
those created in the South region (52.33%, n = 157/300). It was found that remaining in the 
Southeast region was the most influential factor for seropositivity (p <0.05; OR = 3.12, CI: 1.80 to 
5.40). We detected the presence of B. caballi DNA at 0.21% (n = 1/474) of the tested blood 
samples, demonstrating a low circulation rate of these agents in the livestock. Regarding the 
serology for Borrelia spp., a prevalence of 39.24% (n = 186/474) was found, with the highest 
frequency in the South herd, with 44.66% (n = 134/300), in comparison to the Southeast herd 
(29.88%, n = 52/174). Females (p <0.05; OR = 1.96, CI: 1.25 to 3.08) with less than 5 years on the 
property (p <0.05; OR = 2.67; CI: 1, 14 to 6.26) originated from “Coudelaria do Rincão” (p <0.05; 
OR = 2.33, CI: 1.17 to 4.62) associated with grazing with cattle and the presence of the tick R. 
microplus  were the most related factor to seropositivity. With regards to T. equi, it was found that 
the evaluated military herds have an endemic infection, with high prevalence of asymptomatic 
animals. With respect to B. caballi, it was found that this agent exhibits low circulation at the 
investigated herds. Evidence of Borrelia circulation with seroprevalence in horses reinforces its 
role as sentinels, as alert factor for potential occurrence of human cases. These results support the 
importance of epidemiological surveillance of vector ticks and their association with agents of risk 
to the health of the military personnel and herds, in the evaluated areas. 

Keywords: Piroplamosis, borreliosis, horses for military use 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
 

As doenças transmitidas por carrapatos, tanto aos animais quanto ao homem, são 
influenciadas por uma série de fatores que se relacionam aos carrapatos vetores - os quais 
podem atuar como hospedeiros reservatórios amplificadores -, ao clima e a região fisiográfica, 
além de outros fatores, numa teia de relações que torna sua epidemiologia bastante diversa 
quando se comparam diferentes populações e ambientes. Assim, o controle e prevenção destas 
doenças tornam-se muito difíceis visto exigirem a interrupção de uma cadeia de transmissão 
complexa, envolvendo hospedeiros vertebrados e carrapatos, que interagem em um ambiente 
em constante mudança. 

Corroborando com essas afirmativas, pesquisas epidemiológicas revelam 
soroprevalências distintas em diferentes regiões, rebanhos e tipos de manejo. Desta forma, 
com múltiplos fatores influenciando tais doenças, para que se tenha um melhor entendimento 
e elucidação da epidemiologia destas, há que se ter uma abordagem de análise multivariável 
das mesmas, visando à identificação dos reais fatores de risco envolvidos. 

Os carrapatos são artrópodos parasitas pertencentes à classe Arachnida de ampla 
distribuição mundial, sendo encontrados em regiões tropicais, subtropicais e temperadas. 
Exercem hematofagia (alimentam-se de sangue e tecidos digeridos do hospedeiro) e parasitam 
uma série de animais vertebrados terrestres como anfíbios, répteis, aves e mamíferos, 
inclusive o homem. Destacam-se dentre os artrópodes vetores de doenças zoonóticas, sendo o 
segundo grupo de vetores que mais transmitem doenças ao homem, ficando atrás somente dos 
mosquitos Culicídeos. Além disso, são os artrópodes que mais transmitem doenças aos 
animais e os que maior variedade de doenças é capaz de transmitir aos homens e aos animais. 

Sendo o Brasil o terceiro maior rebanho equídeo do mundo, com o crescente aumento 
dos negócios, com importação e exportação de equídeos e a proximidade de grandes eventos, 
a exemplo das Olimpíadas de 2016, abarca consigo esportes equestres e a intensificação 
trânsito internacional de equinos para nosso país. 

O Exército Brasileiro possui um único centro de produção de equinos, a Coudelaria do 
Rincão, localizada no município de São Borja, no estado do Rio Grande do Sul. Os animais 
nascidos lá são distribuídos, com a idade de três anos, para todas as unidades militares que 
possuem efetivo de cavalos, possibilitando a dispersão de possíveis agentes etiológicos. 

Desta maneira, dentro do contexto das doenças transmitidas por carrapatos 
relacionadas aos equinos, duas em especial chamam nossa atenção. Primeiramente, as 
Piroplasmoses equinas causadas pela Theileira equi e Babesia caballi que podem levar a 
grande impacto e prejuízos econômicos no mercado equestre, ocasionando desde infecções 
subclínicas, com queda de desempenho em equinos atletas, até baixa taxa de fertilidade por 
comprometimento embrionário em éguas reprodutoras, com as doenças clínicas agudas ou 
crônicas podendo levar a óbitos. Outra preocupação diz respeito ao comércio e trânsito 
internacional de equídeos, visto que países livres ou com programa de controle destas doenças 
exigirem sorologia negativa para o ingresso no país. 

Em segundo plano, as Borrelioses, causadas  por organismos do gênero Borrelia spp., 
bactérias com potencial zoonótico causadoras de doenças de grande impacto na saúde humana 
e animal, destacando-se, no hemisfério norte, a Doença de Lyme. Os equinos têm sido 
considerados animais sentinelas e carreadores de carrapatos infectados por estes agentes que, 
apesar de não possuírem, até o momento, etiologia bem esclarecida, também são relatados 
como prováveis reservatórios de tal zoonose. Assim, o trânsito internacional de equinos 
atletas, principalmente oriundos da Europa e Estados Unidos, pode contribuir para a dispersão 
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e introdução de animais e carrapatos infectados de borrélias indenes em nosso país. Ademais, 
a proximidade de tais animais com o ser humano pode contribuir para a ocorrência da doença 
nestes.  

Isto posto, o estudo epidemiológico sobre T. equi, B. caballi e Borrelia spp.  em áreas 
ocupadas por rebanhos de equinos de uso militar, nas regiões Sudeste e Sul do Brasil, 
verificando os reais fatores associados à soropositividade nos animais, iluminará lacunas a 
respeito de seus agentes etiológicos, vetores e enfermidades, conduzindo à formas racionais e 
efetivas de prevenção e controle das doenças, considerando que trata-se de um rebanho da 
região Sul que produz equinos e distribui para  o rebanho da região Sudeste. 

Assim, um estudo epidemiológico transversal foi realizado em uma coorte de equinos 
de uso militar do município de Resende, estado do Rio de Janeiro e do município de São 
Borja, estado do Rio Grande do Sul, visando verificar a prevalência de animais positivos para, 
T. equi, B. caballi e Borrelia spp. através de varredura sorológica pela técnica de ELISA 
indireto e técnica molecular da PCR, bem como identificar potenciais fatores de risco 
associados à soropositividade dos animais aos respectivos agentes através de análise 
multivariada.  
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CAPÍTULO I 
 
 

ASPECTOS EPIDEMIOLÓGICOS DE Theileria equi e Babesia caballi EM EQUINOS 
DE USO MILITAR DO MUNICÍPIO DE RESENDE, ESTADO DO RIO DE JANEIRO 

E SÃO BORJA, ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 



 
4 

RESUMO 
 
 

Com o objetivo de avaliar os aspectos epidemiológicos da ocorrência de Theileria equi e 
Babesia caballi em equinos mantidos em unidades militares no Rio de Janeiro e Rio Grande 
do Sul, foram coletadas amostras de sangue e carrapatos. Nas amostras do DNA extraídas do 
sangue dos equinos investigou-se, por PCR, a ocorrência de infecções por T. equi e B. caballi. 
Nas amostras de soro, verificou-se, por ELISA, a ocorrência de anticorpos anti T. equi e B. 
caballi. Foi verificada a ocorrência de Amblyomma sculptum, Dermacentor nitens e 
Rhipicephalus (Boophillus) microplus em diferentes níveis de infestação. Do total de amostras 
de soro analisadas, 82,07% (n=389/474) foram consideradas sororeativas para T. equi, sendo a 
maior prevalência observada nos equinos da Coudelaria do Rincão, Rio Grande do Sul 
(87,33%; n=262/300). Nos equinos mantidos  na Academia Militar das Agulhas Negras, Rio 
de Janeiro, verificou-se uma soroprevalência de 72,99% (n=127/174). Por análise 
multivariada, observou-se que o fator origem dos equinos na Coudelaria do Rincão foi o fator 
associado mais influente para a soropositividade dos animais (p<0,05; OR=2,89; IC: 1,34 - 
6,19), sendo o pastejo misto com bovinos associado com a presença da espécie R. microplus 
mais relacionado com a soropositividade dos equinos. Pela PCR, evidenciou-se a presença de 
DNA de T. equi em 49,37% (n= 234/474) das amostras de sangue testadas, confirmando estes 
animais como portadores assintomáticos. Em relação à sorologia de B. caballi, observou-se 
uma soroprevalência de 59,92% (n=284/474), sendo a frequência mais elevada nos animais da 
região Sudeste (72,99%; n=127/174) do que nos criados na região Sul (52,33%; n=157/300). 
Verificou-se que o fator permanência na região Sudeste foi o fator mais influente para a 
soropositividade (p<0,05; OR= 3,12; IC: 1,80 - 5,40). Detectou-se a presença de DNA de B. 
caballi em 0,21% (n= 1/474) das amostras de sangue testadas, demonstrando uma baixa 
circulação destes agentes nos rebanhos avaliados. Com relação à T. equi verificou-se que os 
rebanhos militares avaliados são endêmicos para a infecção, com alta prevalência de animais 
portadores assintomáticos. Com relação à B. caballi, verificou-se que este agente apresenta 
baixa circulação nos rebanhos investigados, apesar de apresentarem ainda resposta sorológica 
indicativa de exposição. Os resultados obtidos reforçam a importância da vigilância 
epidemiológica dos carrapatos vetores e sua associação com agentes infecciosos de risco para 
a saúde dos equinos de uso militar nas regiões avaliadas, sendo necessária a adoção de 
medidas que alterem o manejo de criação dos equinos na Coudelaria do Rincão evitando 
qualquer contato dos equinos com a criação de bovinos, inclusive não devendo frequentar as 
mesmas pastagens. 
 

 
Palavras-chave: Babesiose, Theileriose, equinos de uso militar 
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ABSTRACT 
 
 

In order to assess the epidemiological aspects of the occurrence of Theileria equi and Babesia 
caballi  in horses kept in military units in Rio de Janeiro and Rio Grande do Sul states, blood 
samples and ticks were collected. In all samples of DNA extracted from blood of horses the 
occurrence of infection by T. equi and B. caballi were investigated by PCR. In the serum 
samples, was assessed by ELISA, the occurrence of anti T. equi and B. caballi. The 
occurrence of Amblyomma sculptum, Dermacentor nitens and Rhipicephalus (Boophillus) 
microplus was assessed at different levels of infestation. From the analyzed serum, 82.07% (n 
= 389/474) were considered positive for T. equi, and a higher prevalence was observed in 
horses from the “Coudelaria do Rincão”, in Rio Grande do Sul state (87.33%, n = 262/300). 
In horses kept at the Agulhas Negras Military Academy, in Rio de Janeiro state, a prevalence 
of 72.99% (n = 127/174) was observed. Multivariate analysis showed that the factor “origin” 
of the horses stabled at Coudelaria do Rincão was the most influential factor associated to 
seropositivity of animals (p <0.05; OR = 2.89, CI: 1.34 to 6.19 ), and that grazing with cattle 
was associated with the presence of the species R. microplus. PCR assay showed the presence 
of T. equi DNA in 49.37% (n = 234/474) of the tested blood samples, confirming these 
animals as asymptomatic carriers. Regarding serology for B. caballi, there was a prevalence 
of 59.92% (n = 284/474), with the highest frequency in the animals of the Southeast (72.99%, 
n = 127/174) in comparison to those created in the South region (52.33%, n = 157/300). It was 
found that remaining in the Southeast region was the most influential factor for seropositivity 
(p <0.05; OR = 3.12, CI: 1.80 to 5.40). We detected the presence of B. caballi DNA at 0.21% 
(n = 1/474) of the tested blood samples, demonstrating a low circulation rate of these agents 
in the livestock. With regards to T. equi, it was found that the evaluated military herds have an 
endemic infection, with high prevalence of asymptomatic animals. Regarding B. caballi, it 
was found that this agent has low circulation rates in the investigated herds, despite the 
persistence of antibody response, which indicates past exposure. These results support the 
importance of epidemiological surveillance of vector ticks and its association with agents of 
risk to the health of horses for military use, in the evaluated areas, requiring the adoption of 
measures concerning breeding of horses in the “Coudelaria do Rincão”, such as avoiding the 
contact of horses with cattle when grazing. 
 
Keywords: Babesiosis, Theileriosis, horses for military use 
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1 INTRODUÇÃO 
 

   
 O chamado Complexo do Agronegócio Cavalo em nosso país é responsável pela 
geração de 3,2 milhões de empregos diretos e indiretos, movimentando cerca de R$ 7,3 
bilhões somente com a produção de cavalos. Entre os anos de 1997 e 2009 verificou-se uma 
marcante expansão da exportação de equinos vivos pelo Brasil, com um crescimento da 
ordem de 524%, indo de um volume de movimentação financeira de US$ 702,8 mil para US$ 
4,4 milhões. Ademais, o país é o oitavo maior exportador mundial de carne equina (MAPA, 
2014). O Brasil tem  cerca de 5.514.000 equinos, 1.002.000 asininos e 1.277.000 muares, 
totalizando mais de 7.793.000 equídeos distribuídos pelo território nacional (IBGE, 2010), 
possuindo  atualmente o terceiro maior rebanho equídeo do mundo. 

O Exército Brasileiro possui, atualmente, um rebanho aproximado de 2000 equinos 
distribuídos por todo o território nacional, sendo que, o único haras responsável pela 
reprodução é a Coudelaria do Rincão, localizada no município de São Borja, estado do Rio 
Grande do Sul, que distribui os seus produtos para todas as demais unidades militares que 
possuem efetivo equino no Brasil, inclusive para a Academia Militar das Agulhas Negras, 
localizada no município de Resende, estado do Rio de Janeiro. 
 Além de um crescente aumento dos negócios relacionados à importação e exportação 
de equídeos, a proximidade de grandes eventos em nosso país, a exemplo das Olimpíadas de 
2016, abarca consigo esportes equestres e a intensificação do trânsito internacional de equinos 
para o Brasil. Dentro do contexto das doenças transmitidas por carrapatos com alta relevância 
à sanidade equestre destacam-se as Piroplasmoses equinas. 
 As Piroplasmoses equinas, atualmente reconhecidas como Theileriose e Babesiose, são 
consideradas importantes doenças parasitárias dos cavalos, com grande impacto econômico na 
indústria equina. A sanidade dos animais interfere diretamente no negócio equestre, ao 
comprometer o comércio e o trânsito internacional de equídeos, visto que países livres ou com 
programa de controle das doenças exigem sorologia negativa para a entrada de equídeos em 
seus territórios. 

As perdas associadas a infecções por Theileria equi e Babesia caballi, protozoários 
que são transmitidos naturalmente por carrapatos, estão relacionadas tanto aos fatores clínicos 
como a restrição ao trânsito internacional de animais soropositivos. Os dois agentes são 
bastante distintos e determinam manifestações diferentes da doença, sendo que a B. caballi 
induz, geralmente, sinais clínicos muito mais brandos em relação à T. equi. Os equídeos 
podem ser parasitados por uma ou ambas as espécies. Os parasitas causam, em grandes 
parasitemias, crises hemolíticas e anemia. Equinos cronicamente infectados são passíveis de 
reagudizações com queda no desempenho, experimentando um  prejuízo silencioso para a sua 
saúde. 
 Recentemente, países considerados livres pela Organização Internacional de 
Epizootias (OIE), inclusive alguns que investiram milhões de dólares na erradicação destas 
hemoparasitoses, têm relatado casos de sorologia positiva em seus rebanhos. Os Estados 
Unidos, maior rebanho equino do mundo, têm experimentado surtos destas doenças, sendo 
consideradas doenças reemergentes naquele país.    
 A epidemiologia das Piroplasmoses equinas em nosso país ainda tem lacunas a serem 
esclarecidas. Talvez a maior delas diga respeito ao real vetor envolvido na transmissão de 
seus agentes etiológicos. Apesar do Amblyomma sculptum (Complexo Amblyomma 
cajennense) e do Dermacentor nitens serem os principais carrapatos a afetarem equídeos em 
nosso país, somente o D. nitens se mostrou vetor competente para a B. caballi, sem que 
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nenhum destes tenha se mostrado vetor competente para T. equi em pesquisas realizadas até o 
momento.  
 Algumas pesquisas sugerem que o Rhipicephalus (Boophilus) microplus possa ser um 
vetor da hemoparasitose. Entretanto, seu real papel na epidemiologia da doença à campo 
permanece incerto, visto que rebanhos equinos que, aparentemente, nunca tiveram contato 
com tal carrapato ou com bovinocultura tem apresentado sorologia positiva. 
 Estudos de soroprevalência para T. equi e B. caballi demonstram resultados diversos 
de acordo com o rebanho, tipo de manejo, região fisiográfica e microclima. Uma série de 
fatores pode estar influenciando na presença, dispersão e nível de infestação dos possíveis 
vetores e, consequentemente, na soroprevalência da doença, ocasionando tal diversidade de 
resultados nos estudos. 

Desta forma, mais estudos são necessários para o esclarecimento dos reais vetores 
envolvidos na transmissão e manutenção das doenças em nosso território. Uma abordagem de 
análise multivariável pode auxiliar na identificação de fatores de risco envolvidos para as 
doenças, fornecendo evidências epidemiológicas para o melhor entendimento de seus ciclos, 
compreensão de seu comportamento, distribuição geográfica e mecanismos de disseminação 
nos rebanhos equídeos de nosso país, direcionando para medidas racionais e efetivas de 
controle. Além disso, é importante identificar regiões que possuem estabilidade enzoótica 
para um agente, mas não para outro, devido às condições ambientais envolvidas na maior ou 
menor prevalência dos carrapatos vetores. 

Considerando que os equinos de uso militar utilizados pelo Exército Brasileiro em 
todo o território nacional são produzidos, exclusivamente, na Coudelaria do Rincão, 
localizada no município de São Borja, estado do Rio Grande do Sul, um estudo 
epidemiológico transversal foi realizado em uma coorte de equinos de uso militar do 
município de Resende, na microrregião do Vale do Paraíba Fluminense, e no município de 
São Borja, na região oeste do Rio Grande do Sul, visando verificar a prevalência de animais 
positivos para T. equi e B. caballi através de “screening” sorológico pela técnica de ELISA e 
identificação molecular pela PCR, bem como procedeu-se uma análise multivariada 
objetivando a identificação de fatores de risco associados à soropositividade dos animais.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 

2.1 O Equino Militar 
 

Os equinos foram utilizados com finalidades militares em toda evolução dos povos, 
desde as tribos nômades da Ásia Central, nas Invasões Bárbaras e na Conquista do Novo 
Mundo. Na era moderna, o equino teve papel de destaque nas campanhas militares, como na 
Primeira Guerra Mundial (1914-1918), onde havia um equino para cada quatro soldados, com 
muitos cavalos enviados para frente de batalha. A França e a Inglaterra utilizaram 2.770.000 
equinos, os Estados Unidos enviaram 923.580 equinos para Europa, enquanto a Alemanha 
contou com 1.236.000 animais. Na Segunda Guerra Mundial (1939-1945) a utilização do 
equino militar também foi intensa. A Alemanha possuía 40% de sua tropa motorizada atrelada 
a equinos e a Itália utilizou 60.000 equinos ao invadir a Etiópia. Em muitos momentos os 
equinos tornaram-se insubstituíveis, como na campanha russa durante a Segunda Guerra, 
quando o Exército alemão motorizado ficava retido por falta de combustível e/ou atolado na 
neve (LIMA et al., 2006). 

Para seu emprego militar, o equino deve possuir características morfofisiológicas 
adequadas, sendo possuidor de condições de saúde, resistência, força e velocidade que o 
tornem apto a suportar trabalhos contínuos e variados nas três andaduras, passo, trote e 
galope. Logo, para ser incorporado ao quadro de animais do Exército, o equino deve atender 
aos requisitos básicos do cavalo militar, quais sejam, ter idade de três a oito anos, inclusive; 
obedecer à altura mínima estabelecida, que varia de 1,45 a 1,60m, dependendo de sua 
categoria; ser sadio, sem taras e sem vícios; possuir boa capacidade cárdio-respiratória; 
possuir boa cobertura muscular; ter boa compleição e bons aprumos; andar ao passo, trote e 
galope, não sendo permitido animal marchador; estar castrado, se equino macho, exceto o 
destinado à reprodução; ser manso, isto é, deixar-se tocar, flexionar os membros, cabrestear 
com facilidade, encilhar e montar por uma só pessoa e atender a outras especificações 
estabelecidas pela Diretoria de Abastecimento do Exército Brasileiro (EB – DLog, 2013). 

Atualmente, o Exército Brasileiro possui cerca de 1.820 equinos distribuídos em quase 
todo território nacional em diversas unidades militares, exceto na Região Norte, sendo 
utilizados em diferentes atividades (CAMPOS et al., 2007), tais como: ações de Garantia da 
Lei e da Ordem nos Regimentos de Cavalaria (1º, 3º e REsC); participação em Cerimonial 
Militar como desfiles, guarda de honra e escoltas de autoridades; patrulhamento em 
Organizações Militares e nos Campos de Instrução; instrução militar nas escolas de formação 
de oficiais e praças, Academia Militar das Agulhas Negras (AMAN), Escola de Sargentos das 
Armas (EsSA) e Escola de Equitação do Exército (EsEqEx); produção de imunobiológicos 
(soro antiofídico) em convênio do Ministério da Saúde com o Instituto de Biologia do 
Exército (IBEx); prática desportiva, integrando comissões de desportos nacionais; atividades 
de equoterapia e programas de estudo e melhoramento da equideocultura nacional na 
Coudelaria de Rincão. 

A Coudelaria de Rincão é mantida em São Borja, estado do Rio Grande do Sul, como 
centro de produção de equinos do Exército Brasileiro, para o suprimento de animais dentro 
dos padrões necessários para desempenhar o papel atribuído ao cavalo militar no Brasil, 
produzindo em média 100 potros por ano que são distribuídos para todas as unidade militares 
que possuem efetivo equino (CAMPOS et al., 2007).  
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2.2 As Piroplasmoses Equinas 
 

As Piroplasmoses  equinas são doenças transmitidas por carrapatos, sendo causadas 
por parasitas intraeritrocitários Theileria equi (LAVERAN, 1901; MEHLHORN; SCHEIN, 
1998) e/ou Babesia caballi (NUTTAL; STRICKLAND, 1912), sendo que os agentes são 
bastante distintos, com comportamentos diferentes no hospedeiro vertebrado e invertebrado, e 
determinam manifestações particulares na evolução clínica (AMBAWAT, et al., 1990). Os 
parasitas causam, em grandes parasitemias, crises hemolíticas e anemia (FRIEDHOFF et al., 
1990).  

Estas doenças podem ser hiperagudas, agudas, subagudas ou crônicas (DE WAAL et 
al., 1992), sendo seus sinais clínicos caracterizados por perda de apetite; decréscimo na 
capacidade de trabalho (MACHADO et al, 2012); febre, que pode ser intermitente; hemólise 
intravascular; icterícia; anemia; hemoglobinúria; bilirubinúria; espleno e hepatomegalia 
encontrados em estágios tardios da enfermidade; depressão e até morte (DE WAAL et al., 
1992).  

No caso da T. equi, a grande maioria dos animais torna-se portadora, permanecendo 
neste estado por longos períodos, funcionando como uma fonte de infecção para os carrapatos 
vetores e para outros equinos (DE WALL, 1992). Estes animais, aparentemente 
assintomáticos, porém portadores, podem manifestar queda de desempenho atlético 
(BOTTEON et al., 2005).  Mundialmente distribuída, é endêmica em muitas regiões tropicais 
e subtropicais, estando sua distribuição diretamente ligada à presença dos carrapatos vetores 
(PFEIFER BARBOSA et al., 1995). Alguns países como o Canadá, Japão, Grã Bretanha e 
Austrália são classificados como livres de T. equi pela OIE, restringindo o trânsito de animais, 
entrada e movimento interno, baseado na sorologia de tal hemoparasita. Sendo assim, a 
doença, além de importância econômica, tem relevância quanto ao trânsito de animais 
(SCOLES et al., 2011). 

Antes dos jogos Olímpicos de 2000 em Sydney, Austrália, o Serviço de Inspeção e 
Quarentena alertou para o importante risco para o país na importação temporária de equinos 
soropositivos para as Piroplamoses. Neste relatório existiam propostas para as medidas de 
risco e necessidade de quarentena e ainda ênfase para que animais positivos não entrassem no 
Austrália (MARTIN, 1999).  

Há registros da introdução de Piroplasmoses equinas em países não endêmicos, como 
os ocorridos no estado da Flórida, Estados Unidos, em 1961 e 1965, com a introdução de B. 
caballi e T. equi através de equinos importados de Cuba. Além deste registro, na Austrália 
também houve a introdução de T. equi, em 1976, com a importação de cavalos da Espanha 
(BRÜNING, 1996). 

Apesar de os Estados Unidos serem considerados livres desde 1988, resultado de 12 
milhões de dólares e 25 anos de campanha de erradicação, iniciada em 1962, este país tem 
sofrido surtos da doença desde 2008 nos estados da Califórnia, Colorado, Flórida, Geórgia, 
Oklahoma e Texas (UETI et al., 2012).  

Do surto recente, ocorrido no estado do Texas,  decorreu um alarme, pois os cavalos 
positivos de 16 Estados Americanos foram rastreados à partir de uma contaminação única em 
um rancho. Tais casos parecem estar ligados à importação de animais portadores 
assintomáticos, com resultados negativos nos exames sorológicos (SCOLES et al., 2011). 
Desta forma, a Theileriose equina tem sido considerada uma enfermidade reemergente nos 
EUA (UETI et al., 2012), que com mais de 9,2 milhões de cavalos estimou-se que uma 
epidemia por este agente poderia ocasionar um dano financeiro na ordem de 39 bilhões de 
dólares na indústria equina (AMERICAN HORSE COUNCIL, 2005).   

Assim, as movimentações de equinos durante leilões, exposições e operações militares 
podem contribuir para a disseminação da doença às áreas livres, as quais podem não estar 
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completamente livres dos carrapatos vetores (FRIEDHOFF et al., 1990), como também deve 
ser monitorada a introdução de animais negativos em áreas endêmicas, predispondo tais 
indivíduos ao contágio e manifestação de doença clínica aguda.  

Além dos impactos econômicos decorrentes da restrição à movimentação e comércio 
de equinos portadores, há outros aspectos envolvidos como: custos de tratamento, prevenção e 
controle, queda de desempenho atlético, tempo de afastamento do animal do trabalho e perdas 
por mortes (BOTTEON et al., 2005). 

Oliveira (2012) buscou identificar assimetrias e semelhanças na criação de equinos na 
região sul do Brasil e na Argentina e concluiu que há necessidade de intensificar o controle de 
diversas doenças como o Mormo, a Anemia Infecciosa Equina e aquelas causadas por 
hemoparasitas, tanto pelo aspecto de saúde pública, como pelo potencial do agronegócio 
brasileiro. Ressaltou, ainda, que tais medidas sanitárias devem ser adotadas de forma urgente 
a fim de não comprometer os compromissos internacionais assumidos pelo Brasil para a 
realização das Olimpíadas de 2016.  

Portanto, as Piroplasmoses equinas têm representando uma séria preocupação 
mundial, principalmente em relação a equinos que participam de competições internacionais 
(SEVINC et al., 2008). No Brasil, tal fato torna-se extremamente relevante, não só em vista 
das competições internacionais que equinos brasileiros participarão em países livres, mas 
principalmente com relação a eventos equestres de projeção mundial que ocorrerão no país 
nos próximos anos, a exemplo das Olimpíadas de 2016.  
 
2.3 Sistemática 

 
Theileria equi 
 

Reino: Protista; 
Sub-reino: Protozoa; 
Filo: Apicomplexa; 
Classe: Sporozoea; 
Sub-classe: Piroplasmea; 
Ordem: Piroplasmida; 
Família: Theileriidae; 
Gênero: Theileria; 
Espécie: Theileria equi (LAVERAN, 1901) Mehlhorn e Schein, 1998. 

 
Babesia caballi 
 

Reino: Protista; 
Sub-reino: Protozoa; 
Filo: Apicomplexa; 
Classe: Sporozoea; 
Sub-classe: Piroplasmea; 
Ordem: Piroplasmida; 
Família: Babesiidae 
Gênero: Babesia 
Espécie: Babesia caballi (NUTTAL;STRICKLAND, 1910) 
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2.4 Histórico 
 
O gênero Babesia teve o início de sua descrição na Romênia, em 1888, por Babés, que 

visualizou microorganismos em hemácias bovinas e associou tal achado com a 
hemoglobinúria bovina. Cinco anos mais tarde, em 1893, Smith e Kilborne demonstraram que 
o agente da febre do Texas, que acometia bovinos nos Estados Unidos, era transmitido por 
carrapatos, nomeando tal agente de Pyrosoma bigeminum. Ainda em 1893, Starcovici, 
visando homenagear Babés, o primeiro a identificar tais hemoparasitas em sangue bovino, 
propôs o nome Babesia para o gênero. O gênero Babesia  possui formas piriforme, oval e 
amebóide, tendo como principal característica seu desenvolvimento no interior de eritrócitos 
de mamíferos (RIEK, 1966).  

 A babesiose em equinos foi descrita em 1901 por Theiler e por Laveran, na África do 
Sul, ao examinarem esfregaços de sangue de equinos neste país. Tais autores nomearam tal 
agente etiológico como sendo Piroplasma equi. O nome piroplasma advêm do formato similar 
à pêra que tais protozoários adquirem no interior do eritrócito, após seu processo de 
multiplicação. 

Em 1910, Nuttal e Strickland, a partir do desenvolvimento de um estudo sobre a febre 
biliar dos equinos, observaram estruturas similares ao já descrito Piroplasma equi, agente 
causal da Piroplasmose equina. No entanto, considerando que estes parasitas, embora 
localizados no interior de eritrócitos dos equinos, fossem maiores e distintos de P. equi, 
aqueles autores a denominaram como uma nova espécie, Piroplasma caballi  (Nutall; 
Strickland, 1912).   

Posteriormente, Nutall e Strickland (1910) verificaram que as características 
morfológicas do Piroplasma equi diferiam de outras espécies deste gênero, e propõe a 
nomenclatura de Nuttalia equi para tal agente. Futuramente, estudos de sistemática 
classificam este hemoparasita dentro do gênero Babesia. 

Desde o início de sua descrição em 1901, como Piroplasma equi, sua reclassificação 
como Nuttalia equi em 1910 e, posteriormente, como Babesia equi, tem sido evidenciadas 
diferenças em sua morfologia e ciclo. Mais recentemente, estudos verificaram e apontaram 
divergêngias sobre a classificação da Babesia equi no gênero Babesia questionando tal 
classificação (MEHLHORN; SCHEIN, 1984). 

O principal achado em B. equi, que justificou tal questionamento sobre sua diferença 
das demais espécies do gênero Babesia, foi o fato deste hemoparasito realizar esquizogonia 
em linfócitos (SCHEIN et al., 1981). Além disso, foi comprovado que tal parasita realizava 
transmissão transestadial nos vetores, sendo sua transmissão transovariana incerta (SIGRIST, 
1983). Outra divergência foi a sugestão de que tal protozoário teria um metabolismo 
diferenciado de outras Babesia, dado a resistência de B. equi aos produtos babesicidas 
normalmente eficazes contra outras espécies do gênero (MEHLHORN; SCHEIN, 1984). 
Desta forma, Mehlhorn e Schein, em 1998, terminaram por reclassificá-la como Theileria 
equi. Apesar de tal reclassificação à época ser baseada em morfologia e características 
relativas ao ciclo deste hemoparasita, estudos mais recentes de biologia molecular e análise 
filogenética tem corroborado que tal hemoparasita realmente difere do gênero Babesia 
(KAPPMYER et al. 2012). 
 
2.5 Ciclo Biológico  

 
A B. caballi se caracteriza por apresentar uma forma infectante de 2,5 a 3,0µm de 

comprimento denominada esporozoíta e que se encontra na saliva do carrapato transmissor. 
Quando atingem o lúmen da circulação sanguínea, os esporozoítas penetram ativamente nos 
eritrócitos, e se diferenciam em formas arredondadas e ovaladas, sendo designadas 
trofozoítas. Estes trofozoítas, após a divisão binária a qual ocorre no interior das hemácias, 
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dão origem a duas formas características deste gênero, em formato piriforme, os merozoítas, 
que promovem o rompimento da célula infectada. Após esta etapa, novas células são 
infectadas, repetindo o processo de multiplicação em outros eritrócitos (SIMPSON et al., 
1967; HOLBROOK et al., 1968; MEHLHORN; SCHEIN, 1985; SCHEIN, 1988).  

 O ciclo do parasita no interior dos carrapatos ocorre subsequentemente após a 
ingestão dos gametócitos, quando se inicia o processo de gametogonia, o que resulta na 
formação de gametas do parasito no interior do artrópode vetor. Este processo culmina com a 
formação do oocineto, o qual após penetrar na parede intestinal do carrapato, se multiplica, 
formando os vermículos, que posteriormente atingem a hemolinfa, e em sequência, outros 
órgãos do carrapato, como os ovários e glândula salivar (MEHLHORN; SCHEIN, 1985).  

Quando a infecção atinge a glândula salivar do carrapato, ocorre a esporogonia deste 
agente, culminando com a liberação das formas infectantes à partir do quinto dia após iniciada 
a alimentação do vetor após a fixação do carrapato no hospedeiro (HOLBROOK et al., 1968; 
(MEHLHORN; SCHEIN, 1985). 

Ao contrário do gênero Babesia que ao serem injetadas pelo carrapato no hospedeiro 
invadem diretamente eritrócitos, os esporozoítos de T. equi inicialmente penetram em 
linfócitos, desenvolvendo-se em esquizontes (UILENBERG, 2006). Assim, originam macro e 
micro-esquizontes (esquizogonia), originando cerca de 200 merozoítos por linfócito infectado.  

O linfócito rompe-se e libera tais merozoítos que, então, infectam hemácias iniciando 
um processo de divisão binária, originando estágios eritrocíticos piriformes, os quais podem 
formar tétrades semelhantes à “cruz de malta” (merogonia). As hemácias infectadas, após o 
processo de divisão binária, se rompem e liberam os merozoítos que infectarão outros 
eritrócitos, alguns dando continuidade ao processo de reprodução assexuada. Entretanto, 
alguns destes merozoítos, ao infectarem as hemácias, se diferenciam e podem gerar formas 
esféricas chamadas gamontes (MEHLHORN; SCHEIN, 1984). 

Os carrapatos vetores são infectados após a ingestão de células sanguíneas infectadas 
por gamontes. Tais gamontes crescem rapidamente no intestino do carrapato originando 
estágios multinucleares, os chamados “corpos raiados”. Posteriormente, tais gamontes 
multinucleares se dividirão em estágios mononucleares: os macro e microgamontes, que se 
diferenciarão em macro e microgametas que darão início à fase de reprodução sexuada 
(gametogonia) (MEHLHORN; SCHEIN, 1984).  

Os micro e macrogametas se fundem formando os zigotos móveis (oocinetos) que 
invadem as células intestinais dos carrapatos e se multiplicam por divisão binária ou múltipla 
originando esporocinetos (vermículos). Por fim, as células intestinais infectadas se rompem 
liberando os vermículos móveis que, no caso da Babesia, invadem diversos órgãos do 
carrapato, entre glândulas salivares e os ovários nas fêmeas. Desta maneira, ocorre a 
transmissão transovariana que garante que a infecção passe à próxima geração de carrapatos 
nas Babesia. Esporogonia ocorre nas glândulas salivares, aumentando a infecção e 
possibilitando a transmissão de esporozoítos ao hospedeiro vertebrado via saliva 
(UILENBERG, 2006; O’DWYER, 2010).  

Já no caso da T. equi, os zigotos móveis (oocinetos) não se multiplicam nas células 
intestinais formando esporocinetos (vermículos) e, ao invadirem a hemolinfa, vão  para as 
glândulas salivares, não se distribuindo a outros órgãos nem aos ovários como a Babesia, não 
possuindo portanto transmissão transovariana. Nas células da glândula salivar há reprodução 
assexuada (esporogonia) gerando esporozoítos que se mantêm nos estágios do carrapato vetor, 
garantido a transmissão transestadial. Assim, quando o carrapato se fixa ao hospedeiro 
vertebrado, este injeta esporozoítos de Theileria através da saliva (UILENBERG, 2006).  
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2.6 Vetores e Transmissão 
 
Em regiões temperadas, assim como em regiões tropicais, a T. equi tem sido 

transmitida principalmente por carrapatos dos gêneros Dermacentor, Hyalomma e 
Rhipicephalus (UILENBERG, 2006). No Brasil, a transmissão de T. equi tem sido 
relacionada ao carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus, através de evidências 
epidemiológicas relacionando a presença deste vetor com a infecção dos equinos 
(HEUCHERT et al., 1999; SOUZA et al., 2000; NIZOLI et al., 2008; TORRES et al., 2012). 
Além disso, tal transmissão tem sido experimentalmente comprovada, indicando ser este um 
possível vetor (GUIMARÃES et al., 1997; GUIMARÃES et al., 1998; UETI et al., 2005).  

Estudos sobre o comportamento de R. (B.) microplus em diferentes animais 
demonstram que o equino pode ser hospedeiro deste carrapato, porém, não com a mesma 
eficiência que em bovinos (FRANQUE et al., 2009). Após infestações artificiais de larvas 
deste carrapato em equinos, não se obtiveram fêmeas ingurgitadas. Através de infestação 
natural do vetor em equinos, foi possível observar que o equino é um hospedeiro alternativo 
para R. (B.) microplus, desenvolvendo até uma geração neste, podendo, posteriormente, 
terminar seu ciclo nos bovinos (BITTENCOURT et al, 1990). Reforçando essa possibilidade 
de infestação, Labruna et al. (2001) relataram que somente em propriedade que existia o 
pastejo misto entre bovinos e equinos, o R. microplus foi encontrado promovendo o 
parasitismo nos cavalos e sugeriu que o método mais eficiente para controlar o parasitismos 
por esta espécie de carrapato é separar completamente os equinos de contato com os bovinos, 
inclusive impedindo de utilizar as mesmas pastagens. 

Mason e Norval (1981) demonstraram que a larva e o macho adulto de R.(B.) 
microplus são capazes de trocar de um hospedeiro a outro em condições adversas. A alta 
motilidade dos machos e a sua considerável longevidade sugerem a possibilidade destes se 
transferirem de animais infectados a não infectados, um aspecto significante na epidemiologia 
da doença. 

Apesar do R. (B.) microplus ser evidenciado como um possível vetor, têm sido 
detectadas infecções em rebanhos equinos, aparentemente, sem contato com tal ectoparasito 
(KERBER et al., 2009). O A. sculptum e D. nitens são os carrapatos que mais comumente 
parasitam os equinos, sendo que estudos experimentais tentando comprovar a transmissão de 
T. equi por estes carrapatos não apresentaram sucesso em evidenciar tal fato, permanecendo 
ainda incertos seus papéis como vetores (DENNING F., 1988, apud PFEIFER BARBOSA et 
al., 1995). Recente estudo também mostrou que ninfas de A. cajennense não se infectaram por 
T. equi após alimentarem-se em equinos cronicamente infectados (RIBEIRO et al., 2011). 

Recentemente, foi relatado um surto de Theileriose em equinos, iniciado no estado do 
Texas, que envolveu mais de 290 equinos e ocasionou incidência de 100% do rebanho em 
algumas propriedades. Neste surto, a única espécie de carrapato encontrado acometendo os 
equinos foi A. cajennense, sendo a transmissão da T. equi relacionada a este carrapato 
(SCOLES et al., 2011; UETI et al., 2012). Estudo de epidemiologia de T. equi baseado em 
técnicas moleculares para detecção do hemoparasita também associou a presença de 
infestação de A. cajennense com positividade nos equinos (PECKLE et al., 2013). Assim, 
ainda não estão bem elucidados os reais mecanismos e os vetores envolvidos na transmissão 
da T. equi e sua manutenção em rebanhos do continente americano. 

Com o recente reconhecimento de que o anteriormente conhecido como A. cajennense 
na verdade se trata de um complexo com diferentes espécies, possuindo mesmas 
características morfológicas externas, no entanto com diferentes condições biológicas, 
envolvendo inclusive sucesso ou insucesso na fecundação de indivíduos provenientes de 
diferentes regiões, tem-se um vácuo que demandará investigações quanto a qual espécie 
dentre as deste complexo ocorrem em cada região, bem como qual a potencialidade destas 
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como reservatórios e ou vetores dos diferentes patógenos comumente veiculados por 
carrapatos (NAVA et. al., 2014). 

De acordo com Friedhoff et al. (1990) a transmissão e distribuição de B. caballi na 
Europa e Ásia estão relacionadas a cinco espécies do gênero Dermacentor (D. marginatus, D. 
silvarum, D. nitens, D. nutalli e D. reticulatus) e uma de Hyalomma (H. marginatum). Na 
África, De Waal (1990) registrou a transmissão de B. caballi por Rhipicephalus evertsi e 
Hyalomma truncatum. O envolvimento de D. nitens na transmissão e distribuição de B. 
caballi nos países americanos foi registrado pela primeira vez à partir de estudos 
experimentais em equídeos no estado da Flórida, nos Estados Unidos (ROBY; ANTHONY, 
1963). Em seguida, Holbrook e Frerichs (1968) observaram pela primeira vez as formas de 
multiplicação do protozoário em amostras de hemolinfa e tecidos de D. nitens e sua 
transmissão transovariana em carrapatos coletados de equinos mantidos em áreas de surto.  

No Brasil, Pfeifer-Barbosa et al. (1992), Linhares (1994), Pfeifer-Barbosa et al. 
(1995), Battsetseg et al. (2001) e Mujica (2002) observaram formas em multiplicação de B. 
caballi em ovários e ovos de D. nitens, demonstrando a transmissão transovariana deste 
agente nesta espécie de carrapato (MUJICA, 2002).   

Estudos mostram a distribuição deste carrapato pela região sudeste do país, 
demonstrando que o mesmo realiza mais de uma geração por ano (SOUZA; SERRA-
FREIRE, 1992; SOUZA; SERRA-FREIRE, 1994; BORGES et al., 1999; BORGES et al., 
2000; LABRUNA et al., 2002). A espécie D. nitens é caracterizada como um carrapato 
monoxeno, sendo estimado, em média, 63 dias para a realização do seu ciclo biológico sob 
condições de laboratório (SANAVRIA; PRATA, 1996). Vale destacar que seu 
comportamento, na fase parasitária, tem predileção por infestar a face interna da orelha dos 
equídeos (FALCE, 1986; BORGES et al., 2000) e também o divertículo nasal (BORGES; 
LEITE, 1993). Este comportamento é importante sob a questão relacionada ao tratamento dos 
animais. 

Battsetseg et al, (2002) detectaram, através da PCR, T. equi e B. caballi em ovos e 
larvas de R. microplus sugerindo a possibilidade de transmissão dos dois agentes por esta 
espécie de carrapato. 

Segundo Heim et al. (2007), a transmissão de hemoparasitos geralmente está 
influenciada pela dinâmica de populações de vetores, devido as condições climáticas. 
Segundo Bastos et al. (1996), a temperatura de 18°C possui efeito deletério sobre a biologia 
de D. nitens e o potencial biótico deste ixodídeo é severamente afetado dificultando a sua 
dispersão ou manutenção em equinos. 

A infecção por B. caballi pode persistir no equino, por um período de 1 a 4 anos  
(HOURRIGAN; KNOWLES, 1979 apud RUEGG et al. 2008; DE WAAL; VAN HEERDEN, 
1994 apud RUEGG et al. 2008). Esta relação entre a idade dos animais e a infecção por estes 
hemoparasitos foram bem demonstrados pelos estudos de Ruegg et al. (2007) e Ruegg et al. 
(2008). Estes autores observaram, através de estudos epidemiológicos, a interação entre a 
infecção dos equinos por Theileria equi e B. caballi de acordo com a faixa etária destes 
animais. Ruegg et al. (2007) a partir de modelos matemáticos propuseram que a dinâmica da 
infecção por B. caballi diminuía de acordo com o aumento da idade. Esta observação, comum 
entre todos estes estudos, pode estar atrelada à premissa de que a prevalência observada dos 
hemoparasitas é consequência também da relação entre a carga parasitária inoculada nos 
animais por parte dos vetores e a taxa de sua eliminação do animal vertebrado, associada a um 
sistema imune competente presente nestes animais.  

Além da transmissão através da picada de carrapatos, outras formas de transmissão das 
Piroplasmoses equina também têm sido demonstradas, tendo sido relatada a transmissão 
transplacentária de éguas positiva a seus potros, possivelmente através da passagem de 
eritrócitos infectados da mãe ao feto através da barreira placentária (RONCATI, 2006; 
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ALLSOPP et al., 2007; SANTOS et al., 2008; GEORGES et al., 2011). Vale registro que nem 
todo potro de égua positiva nasce contaminado, mas quando isto ocorre pode haver 
manifestação de grave doença clínica no recém-nascido que pode conduzir ao óbito 
(ALLSOPP et al., 2007; GEORGES et al., 2011).  

Outra forma de transmissão destes agentes é por via iatrogênica através da reutilização 
de agulhas e seringas contaminadas com sangue de animais positivos, levando à dispersão da 
doença pelo rebanho. Tal fato foi observado em um surto de Piroplamose equina, ocorrido em 
2008, no estado da Flórida, Estados Unidos (GEORGES et al., 2012). Não existe 
comprovação científica que dípteros hematófagos possuam a capacidade de transmissão 
mecânica do sangue contaminado (PHIPPS; OTTER, 2004), mas tal fato não deverá ser 
desconsiderado (GERSTENBERG et al., 1998).  
 

2.7 Epidemiologia 
 

A T. equi tem distribuição mundial (DE WALL, 1992), sendo endêmica em muitas 
regiões tropicais e subtropicais, com distribuição se prolongando até as regiões central e norte 
da Rússia e ao norte da França na Europa (TENTER; FRIEDHOFF, 1986). As áreas 
endêmicas incluem muitas partes da Europa, América Central e do Sul, África e Ásia (exceto 
o Japão), com a relação de países considerados não endêmicos incluindo os Estados Unidos, 
Canadá, Reino Unido, países do Norte da Europa, Irlanda, Singapura, Japão, Nova Zelândia e 
Austrália (ROTHSCHILD, 2013). Os países com alto risco de exposição aos hemoparasitas 
devido ao alto movimento internacional de equídeos incluem Canadá, Estados Unidos, 
Austrália, Nova Zelândia e Japão (BRÜNING, 1996). 

Em áreas endêmicas, a maioria dos equinos após passarem pela doença clínica 
recupera-se, tornando-se subclínica, passando a ser portadores assintomáticos de T. equi e 
carreadores do hemoparasita por toda sua vida (DE WALL, 1992; ZOBBA et al., 2008). Tais 
equinos têm um delicado equilíbrio entre a sua imunidade e o parasita. Uma quebra nesta 
relação, advinda de imunossupressões geradas por estresses, exercícios e fadiga extremas, 
pode gerar doença clínica nestes animais (HAILAT et al., 1997). Assim, equinos portadores 
assintomáticos devem ser monitorados sorologicamente, pois desempenham papel crucial na 
dispersão da doença, sendo considerados um risco para a introdução da doença em áreas não 
endêmicas ou consideradas livres (ZOBBA et al., 2008). No caso da B. caballi, os cavalos 
infectados podem, de maneira espontânea, ficar livres da infecção após 12 a 48 meses do 
contato inicial. 

Por ser transmitida principalmente por carrapatos, a ocorrência e prevalência das 
Piroplasmoses equinas estão diretamente ligadas à presença e à distribuição geográfica de 
seus carrapatos vetores (PFEIFER BARBOSA et al., 1995), assim como ao clima e manejo 
dos animais (KERBER et al., 2009). Desta forma, estudos epidemiológicos em diferentes 
regiões do mundo apresentam grandes diferenças de resultados, visto que as doenças 
transmitidas por carrapatos tem uma rede epidemiológica complexa, envolvendo hospedeiros 
vertebrados e invertebrados num meio ambiente diverso e em constante mudança. Tal fato, 
além de tornar difícil seu controle, aparentemente ainda tem facilitado a expansão destas 
doenças nos últimos anos (DANTAS-TORRES, 2012).  

No caso da T. equi, isto foi comprovado pelo recente surto da doença ocorrido nos EUA, 
país até então considerado livre da doença pela Organização Internacional de Epizootias 
(OIE), que acometeu mais de 290 equinos ocasionando prevalência de 100% em algumas 
fazendas durante o ano de 2009 (SCOLES et al., 2011).  

Na Europa, a infecção por B. caballi foi descrita na França, Espanha, Portugal, Bélgica 
e Itália, sendo considerada endêmica no sudeste Europeu, apresentando soroprevalência com 
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elevada variação entre os países e as regiões estudadas (CORDERO del CAMPILLO et al., 
1974; SCHEIN, 1988; DE WAAL, 1992).  

Na África, a infecção se apresenta de elevada endemicidade, com destaque da 
presença destes agentes em países como África do Sul, Moçambique, Angola, Namíbia e 
Marrocos, dentre outros países (NEITZ, 1956). 

Da mesma forma, no continente Asiático as infecções causadas por estes 
hemoparasitos foram reportadas na China e na Mongólia (FRIEDHOFF; SOULÉ, 1996; XU 
et al, 2003; BOLDBAATAR et al, 2005). Embora o Japão seja considerado livre da doença 
(FRIEDHOFF; SOULÉ, 1996), estudos indicaram a possibilidade da circulação de B. caballi 
no plantel do país (IKADAI et al, 2002). 

Em relação ao continente americano, especificamente nos países da América Latina, 
exceto as regiões Sul do Chile e Argentina, a babesiose se manifesta de forma enzoótica 
(FRIEDHOFF et al., 1990). Os Estados Unidos e o Canadá são considerados livres de B. 
caballi, com exceção do estado da Flórida.  
 
2.7.1 Estudos de prevalência no exterior 

 
Na região sudeste da Mongólia tem sido relatado soroprevalências de 78,8% para T. 

equi em soros de equinos testados através de RIFI (RÜEGG et al., 2007). Ainda na Mongólia, 
estudo avaliando o envolvimento de T. equi e B. caballi na mortalidade de cavalos Przewalski 
reintroduzidos na natureza, oriundos de regiões indenes de babesiose equina, verificou-se uma 
soroprevalência de 88,6% para T equi em equinos domésticos que viviam na vizinhança do 
local onde os Przewalski foram reintroduzidos (RÜEGG et al., 2006). 

Na Turquia, pesquisa realizada com ELISA competitivo revelou soroprevalência de 
16,2% ao se analisarem amostras de populações de equinos de corrida e de fazendas de 
criação. Além disso, verificou-se soroprevalência significantemente maior em equinos que 
participam de circuitos de corridas, alertando para a relevância da doença no trânsito de 
equinos em competições internacionais (SEVINC et al., 2008). 

Em Omã verificou-se alta prevalência de T. equi, através de RIFI em duas séries de 
exames com intervalos de dois anos, com 94,6% e 97,7% de positividade, respectivamente 
(DONNELLY et al., 1980).  

No Sudão, um primeiro estudo sorológico baseado em ELISA avaliando a prevalência 
de T. equi em diferentes regiões e climas do país, concluiu que a hemoparasitose é endêmica. 
O estudo encontrou prevalência variando de 39% a 100% para T. equi nas diferentes regiões 
estudadas, com prevalência média de 63,5%, (SALIM et al, 2008).  

Na África do Sul, foi detectado prevalência de 73% em amostras de equinos de 
fazendas do norte da Província do Cabo, através de exames de PCR (BHOORA et al., 2010). 

Na França, amplo estudo avaliando 18.845 amostras de soro de equinos de todas as 
regiões do país, através da reação de fixação de complemento (RFC), verificou uma 
prevalência de 5,35% para T. equi (SOULE et al., 1990).  

Na Suíça o primeiro relato de estudo em larga escala sobre soroprevalência de 
Piroplasmose equina no rebanho do país, analisando um total de 689 animais, apontou 
prevalência de 7,3% para Piroplasmoses equinas, sendo 50 animais (4,4%) positivos para T. 
equi somente, e trinta (1,5%) para B. caballi, com trinta equinos (1,5%) positivos para ambas 
as espécies (SIGG et al., 2010). 

Na Itália, sorologia baseada em RIFI realizada em 412 amostras de soros equinos do 
centro e norte do país revelou prevalência de Piroplasmoses equinas de 68,4%; sendo que 
50,5% dos equinos foram positivos para T. equi, com 12,4% positivos somente para T. equi e 
38,1% positivos para ambos parasitas (T. equi e B. caballi). Tal soroprevalência encontrada 
foi num grau maior que em estudos anteriores, indicando uma tendência de incremento na 
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soropositividade por maior exposição aos hemoparasitas. Tal fato pode estar relacionado ao 
aumento na distribuição espacial dos carrapatos vetores, bem como extensão dos seus 
períodos de atividade, provavelmente influenciado pelas recentes mudanças climáticas nas 
últimas décadas, que tem aumentado as chances de transmissão de tais hemoparasitas no país 
(MORETTI et al, 2010). Tal estudo também detectou uma variação nas espécies de 
hemoparasitas detectadas nos equinos de acordo com a região geográfica, relacionando tal 
fato à presença maior ou menor do respectivo carrapato vetor na área. 

Ainda na Itália, Grandi et al. (2011), em estudo de soroprevalência na região norte da 
Itália, baseado em RIFI, observaram prevalência de 8,2%  positivos para T. equi. Tal 
prevalência foi menor que a encontrada por Moretti et al. (2010), pois os animais estudados 
por este eram provenientes de regiões de planície, enquanto os estudados por Grandi et al. 
(2011) habitavam terrenos montanhosos mais elevados do norte da Itália. Assim há sugestão 
da influência da altitude e clima na diferença de prevalência observada entre os estudos. 

Na República da Coréia, estudo analisando 184 amostras de soro, através de ELISA 
competitivo, encontrou prevalência de 1,1% para T. equi. A acurácia do teste de ELISA foi 
confirmada por PCR positivo para T. equi nas amostras detectadas na sorologia. Esta foi a 
primeira detecção de piroplasmose equina em animais oriundos da Coréia (SEO et al., 2011). 

No Japão, estudo sorológico em 2.019 amostras coletadas provenientes de todas as 
áreas do país, detectou através de ELISA 2,2% dos animais positivos para T. equi. Tal estudo 
sugeriu a existência de Piroplasmoses equinas no Japão, visto o país possuir carrapatos que 
são vetores competentes dos dois hemoparasitas (IKADAI et al., 2002). 

Na China, estudo com 70 amostras de soro equino oriundos da Província de Xinjiang, 
testados pela ELISA verificou sororeatividade em 40% das amostras para T. equi, 
demonstrando que tal hemoparasita está distribuído amplamente em tal região chinesa 
(XUAN et al., 2002). 

No Estado de Lara, região centro-ocidental da Venezuela, em estudo de amostras de 
soro de 360 equinos de nove municípios do Estado, foi encontrada soroprevalência de 70,6% 
(254 cavalos positivos) para B. caballi, 50,3% (181 cavalos positivos) para T. equi, e 35,56% 
(128 equinos positivos) para ambos parasitas, concluindo que a região é enzoótica para as 
Piroplasmoses equinas (MUJICA et al., 2011). Ainda na Venezuela, Rosales et al. (2013) 
pesquisaram a presença de T. equi e B. caballi em amostras de soro de 694 equinos de seis 
estados, através de ELISA, identificando uma soroprevalência de 50,2% para a piroplasmose, 
e em amostras de 136 animais, através da PCR, identificando 66,2% positivos para os agentes. 

Na Colômbia, na Província de Córdoba, foi observada prevalência de T. equi em 94% 
entre os 83 equídeos, de 13 diferentes fazendas da região, testados por RFC (TENTER et al., 
1988). 

No Chile, estudo avaliando 912 amostras de soros de cavalos de corrida da Província 
de Santiago, através de RFC, obteve positividade em 48 equinos, resultando numa prevalência 
de 5,3% (URCELAY et al., 1973). 

Na Argentina (AGUIRRE et al., 2004), relatou dois casos de óbitos diagnosticados por 
PCR para T. equi em um caso e B. caballi no outro, com envolvimento do carrapato 
Dermacentor nitens encontrado fixado ao corpo da égua do segundo óbito, sendo o primeiro 
relato da presença dessa espécie vetora em uma área subtropical da Argentina, podendo ser 
interpretado como um resultado de dispersão relativamente recente, sendo que o úlltimo relato 
de presença do D. nitens ocorreu dezoito anos antes em localidade distante 115 km ao norte 
(MANGOLD et al., 1986). 
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2.7.2 Estudos de prevalência no Brasil 
 

Estudos epidemiológicos em diferentes regiões e microclimas do Brasil têm mostrado 
resultados interessantes sobre o status da doença nos diversos rebanhos. A soroprevalência 
tem variado com a localização geográfica, clima e manejo dos equídeos, visto que tais fatores 
influem no ciclo e distribuição dos vetores. Em relação à presença destes agentes no Brasil, o 
primeiro relato foi obtido a partir de dados clínicos e laboratoriais, realizado por Costa e Melo 
(1963) em equinos no Rio de Janeiro. Posteriormente, relatos clínicos de B. caballi foram 
realizados por Lima et al. (1976) em Minas Gerais, e Rocha et al. (1988) em Pernambuco.  

Ainda no Brasil, diversos estudos foram conduzidos para avaliar a soroprevalência na 
região centro-oeste do país (LINHARES et al., 1997), e também em outros estados da 
federação, como São Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Pará e Bahia (KERBER et al., 
1999; RIBEIRO et al., 1995; PFEIFER-BARBOSA et al., 1995; PFEIFER-BARBOSA et al., 
2000; LEAL et al., 2011). 

De um modo geral, em nosso país tem sido observado um declínio da soroprevalência 
de B. caballi de norte a sul do país, haja vista que o vetor desta, o carrapato D. nitens, é 
adaptado a ambientes tropicais e sua ocorrência diminui do norte para o sul do país. Para T. 
equi, que tem tido sua transmissão associada ao carrapato Rhipicephalus (Boophillus) 
microplus, tem se observado  soroprevalência indicando uma distribuição mais errática 
(HEUCHERT et al., 1999). Tal fato provavelmente é devido à influência climática, tipo de 
manejo, existência ou não de contato com gado e atividade pecuária, adoção ou não de 
controle estratégico de Ixodídeos e, consequentemente, à prevalência do vetor na área 
ocupada pelo rebanho equino estudado. 

Pesquisa de soroprevalência baseada em RFC conduzida com equinos da raça Puro 
Sangue Inglês (PSI) de 12 pequenos estabelecimentos equestres dos estados de São Paulo, Rio 
de Janeiro, Paraná e Rio Grande do Sul, encontrou uma prevalência média de 18,1% para 
antígenos de T. equi, 1,5% para B. caballi e 6,0% para infecção mista (DA COSTA PEREIRA 
et al., 2004). 

Na região Serrana do Rio de Janeiro, em grandes estabelecimentos equestres de 
cavalos PSI, com idade entre quatro a seis anos, foi encontrada média de soroprevalência de 
21% para T. equi, baseado na RFC (DA COSTA PEREIRA et al., 2005). Na microrregião do 
muicípio de Nova Friburgo, baseado em RFC, verificou-se uma prevalência média de 5,5%, 
variando de zero a 20% nos diferentes estabelecimentos equestres (DA COSTA PEREIRA et 
al., 2007). 

Uma comparação de soroprevalência entre a região Serrana do Rio de Janeiro e a 
região de Itaguaí demonstrou soroprevalência para T. equi significantemente maior na região 
de Itaguaí (85,43%) do que na região Serrana do Estado (76,92%). Além da área geográfica, 
fatores como idade, sistema de criação, atividade do equino na fazenda e grau de infestação 
por carrapatos mostraram associação com a infecção por T. equi (SANTOS et al., 2011). 

Henriques (2006) estudou o rebanho equino da Academia Militar das Agulhas Negras, 
em Resende, estado do Rio de Janeiro, examinando 178 amostras através da RIFI e encontrou 
uma soroprevalência de 85,95%, concluindo ser a área endêmica para T. equi e que os 16 
animais da raça Bretão, integrantes do plantel, apresentaram soropositividade 
significativamente menor, de 25%, sendo que os mesmos não tinham sua origem na 
Coudelaria do Rincão no estado do Rio Grande do Sul.  

Salvagni et al. (2010) examinaram 20 equinos de uso militar no Regimento de 
Cavalaria dos Dragões da Independência, em Brasília, Distrito Federal, com sinais clínicos 
indicativos de Anaplamose, e encontraram soroprevalência, através do ELISA, de 95,00% 
para T. equi, e 45% de positividade através da PCR, sendo que a maioria do rebanho de 
equinos tinha sua origem na Coudelaria do Rincão. 
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Heim et al. (2007) coletaram 487 amostras de soro de equinos de diferentes origens 
em abatedouro localizado em Araguari, estado de Minas Gerais, com sororeatividade em 91% 
das amostras para T. equi através de RIFI. Os equinos amostrados eram oriundos de diferentes 
municípios dos estados de Minas Gerais, São Paulo, Goiás e Bahia, desta forma evidenciando 
a grande dispersão e endemicidade da T. equi em vários estados do Brasil. 

Estudo de soroprevalência no estado de São Paulo encontrou prevalência de 49,2% 
para T. equi, em éguas, e prevalência de 36% em potros aos 10 meses de idade (HEUCHERT 
et al., 1999). Na microrregião de Jaboticabal, estado de São Paulo, estudo de 170 amostras 
verificou 100% de sororreatividade através de RIFI para T. equi, indicando que esta 
hemoparasitose encontra-se amplamente distribuída na região (BALDANI et al., 2010). 

Kerber et al. (2009) analisaram 582 amostras de soros de equinos provenientes de 40 
diferentes fazendas de criação do estado de São Paulo que foram testados por ELISA 
competitivo, resultando em soropositividade de 26,6%  para T. equi. 

Estudo conduzido em 180 animais PSI do Jóquei Clube de São Paulo relatou 
soroprevalência de 6,66% para T. equi (12 animais positivos), 22,3% para B. caballi (40 
positivos) e 6,66% para ambos hemoparasitos (12 positivos), totalizando 35,5% (64 positivos) 
para as Piroplasmoses equinas. Esse estudo observou que a maioria dos animais positivos 
tinha entre dois e três anos de idade, havendo chegado recentemente ao Jóquei Clube 
(PIOTTO, 2009). 

Em Santa Catarina, na região do Planalto Catarinense, foi observada soroprevalência 
de 50,38% (200 animais positivos de 397 analisados) para T. equi, sendo o único ixodídeo 
detectado parasitando os equinos naquela região o R. (B.) microplus, sugerindo que tal 
carrapato pode estar envolvido na epidemiologia e transmissão da Theileriose equina na 
região (SOUZA et al., 2000). 

Na região norte do estado do Rio Grande do Sul, Golynski et al. (2008) realizaram 
estudo soroepidemiológico para T. equi e encontraram prevalência de 31.6% e 35.8%, 
respectivamente através de ELISA e RIFI. 

No Jóquei Clube de Pelotas e em dois haras da zona sul do estado do Rio Grande do 
Sul, foram examinados 133 animais, dos quais 57,9% apresentaram-se sorologicamente 
positivos para T. equi pela RIFI (CUNHA et al., 1996). 

Na região da Campanha, sul do estado do Rio Grande do Sul, municípios de Bagé e 
Dom Pedrito, Torres et al. (2012) realizaram um estudo com o objetivo de relacionar a 
incidência da Theileriose com a convivência dos equinos com bovinos e a infestação por R. B. 
microplus nos cavalos de duas propriedades distintas e encontrou sorologia (RIFI) positiva de 
40% naqueles que nao conviviam com o gado, enquanto os que estavam em contato direto, a 
sorologia positiva foi de 90,9 %. Somente foram encontrados carrapatos nos equinos que são 
criados em conjunto com bovinos, sugerindo que o equino represente um hospedeiro 
alternativo para o R. B. microplus e ficou também evidenciado o potencial desssa espécie de 
carrapato na transmissão de T. equi em equinos. 

Ainda no Rio Grande do Sul, Nizoli et al. (2008), realizaram um levantamento sobre 
Theileriose equina em uma propriedade da região sul do estado, encontrando positividade de 
22% e 15%, pelas técnicas de RIFI e nPCR respectivamente. 

Conforme exposto, tanto em outros países como no Brasil, as soroprevalências para T. 
equi e B. caballi apresentam prevalência bastante variável. Diversos fatores podem influenciar 
na epidemiologia destas hemoparasitoses, dentre os quais a presença de carrapatos, o grau de 
infestação e dispersão geográfica dos vetores, o clima, a altitude, as condições de manejo e o 
tipo de criação, dentre outros. Além disso, os diferentes testes utilizados nos estudos 
soroepidemiológicos (RFC, RIFI e ELISA) também podem influenciar nas diferentes 
soroprevalências encontradas.  
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2.8 Manifestações Clínicas, Laboratorias e Anatomopatológicas  
 
 As manifestações clínicas em animais afetados pela T. equi podem variar de acordo 
com a cepa do hemoparasita e a susceptibilidade do animal, podendo a sintomatologia ser 
inespecífica, o que dificulta o diagnóstico clínico. Deve ser levado em consideração o 
histórico do equino, envolvendo trânsito recente, status da doença na região e a presença de 
carrapatos vetores no rebanho (BRÜNING, 1996).  
 O período de incubação da T. equi varia de 12 a 19 dias (DE WALL, 1992), 
ocasionando uma doença que pode ser hiperaguda, aguda, subaguda ou crônica, em geral 
caracterizada por febre de natureza intermitente, anemia, icterícia, hepato e esplenomegalia. 
Bilirubinúria e hemoglobinúria podem estar presentes durante os estágios mais tardios da 
doença, sendo a infecção intrauterina de fetos uma séria complicação, podendo levar a abortos 
(DE WALL, 1992). 

A maioria dos animais soropositivos são portadores assintomáticos com baixos níveis 
de parasitismo, não manifestando sintomatologia óbvia (ROTHSCHILD, 2013), com tais 
equinos, quando submetidos a treinamentos atléticos ou trabalhos pesados, podendo 
demonstrar queda de desempenho e baixo rendimento (DA COSTA PEREIRA et al., 2007). 
Em um estudo de Botteon et al. (2005) verificou-se que essa queixa antecedeu um quadro 
clínico de babesiose, sendo que o quadro de queda de desempenho nem sempre é identificado 
como um problema que deve ser corretamente diagnosticado e tratado. Na prática corrente no 
meio equestre, via de regra, os animais são submetidos a tratamentos com drogas babesicidas 
a qualquer sinal de queda de desempenho, mesmo que o diagnóstico final não tenha sido 
realizado. 
 A doença na forma hiperaguda ocorre em potros recém-nascidos que se infectaram 
ainda no útero, via transplacentária (GEORGES et al., 2011); assim como em equinos adultos 
oriundos de áreas indenes introduzidos em regiões enzoóticas com grande infestação de 
carrapatos vetores (DE WALL, 1992); e em animais portadores, com doença subclínica, 
expostos à estresse de exercícios físicos intensos (HAILAT et al., 1997).  

Durante a infecção hiperaguda por T. equi, há intensa replicação e lise dos eritrócitos, 
o que pode levar os animais a óbito por anemia. Os equinos podem ter sinais inespecíficos e 
serem encontrados mortos ou morrendo (ROTHSCHILD, 2013), com a letalidade da doença 
em equinos adultos de regiões indenes, sem imunidade, introduzidos em regiões endêmicas 
podendo chegar a mais de 50% (ROTHSCHILD, 2013). 
 Potros que nascem contaminados demonstram anemia, icterícia, febre, petéquias nas 
mucosas e hemoglobinúria, além de letargia que pode evoluir para inabilidade em ficar de pé 
e de mamar. Alguns potros podem parecer normais ao nascer e desenvolverem doença após 2 
a 3 dias (DE WALL, 1992). Relato de caso de potro nascido infectado evidenciou, como 
principal sinal clínico, uma severa anemia e icterícia, sintoma que pode ser confundido com 
isoeritrólise em recém-nascidos. Laboratorialmente foi observada hemoglobinúria, 
hiperbilirrubinemia, bilirrubinúria, baixa contagem de eritrócitos e hematócrito, 
trombocitopenia, linfopenia e alta parasitemia ao exame de esfregaço sanguíneo, com 63% 
das hemácias parasitadas (GEORGES et al., 2011). 
 A doença aguda é caracterizada por febre (maior que 40°C) acompanhada de sudorese, 
hiporexia ou anorexia, desidratação, letargia, elevação da frequência respiratória e frequência 
cardíaca, congestão de mucosas, taquicardia e sons cardíacos alterados, anemia podendo, em 
casos intensos, apresentar hemoglobinúria e bilirrubinúria, culminando com o óbito do equino 
(DE WALL, 1992; ROTHSCHILD, 2013). A pneumonia pode ser uma complicação advinda 
do edema e inflamação pulmonar, com o envolvimento do trato digestivo podendo ocorrer em 
casos terminais, com sinais de cólica, devido à deposição de bilirrubina nas serosas e 
peritônio, com impactação seguida de diarréia e enterite catarral. Em casos severos, a 
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inflamação das membranas mucosas e vasos sanguíneos ocorre em vários órgãos, levando a 
uma variedade de manifestações atípicas, incluindo insuficiência renal e hepática 
(ROTHSCHILD, 2013). Complicações cardíacas, com danos ao miocárdio e arritmias, tem 
sido associadas a casos agudos de Theileriose equina (DIANA et al., 2007). 
 Casos subagudos mostram vários graus de anorexia, perda de peso, temperatura 
normal ou elevada, febre intermitente, edema nas porções distais dos membros, 
esplenomegalia, aumento no pulso e frequência respiratória, anemia normocítica e 
normocrômica. As mucosas apresentam-se com colorações róseas pálidas ou amarelas pálidas 
a amarela brilhante, sendo possível observar petéquias ou equimoses em alguns casos. Em 
casos negligenciados a anemia torna-se intensa, com os animais podendo evoluir para o óbito. 
Alguns animais podem desenvolver dor abdominal e quadros de Síndrome Cólica Equina 
intermitentes. A urina apresenta coloração amarelo escura, laranja, marrom e, em alguns 
casos, castanho avermelhada, como resultado dos pigmentos de bile e hemoglobina 
resultantes da eritrólise. Esplenomegalia é típico de casos subagudos, podendo ser detectada 
por palpação retal (DE WALL, 1992; ROTHSCHILD, 2013).  
 Casos crônicos tem um histórico de sinais clínicos muito inespecíficos como 
inapetência, baixo desempenho atlético, perda de peso e baixo escore corporal, sendo que a 
anemia é mínima (DE WALL, 1992). Garanhões podem ter perda parcial ou completa da 
fertilidade, com éguas prenhes podendo abortar (DE WALL, 1992). Os sinais clínicos, nestes 
casos crônicos, são similares a outros processos inflamatórios crônicos ou a sintomatologia de 
animais com anemia infecciosa equina (ROTHSCHILD, 2013). Na doença crônica a 
parasitemia é baixa, sendo a principal manifestação a anemia que, ainda que discreta, leva à 
diminuição do desempenho atlético dos animais. Em animais submetidos à imunosupressão, 
seja por restrição alimentar ou uso de corticosteróides, a doença pode ser reagudizada com os 
equinos podendo apresentar diferentes graus de anemia, com agravamento dos sinais clínicos 
(NOGUEIRA et al., 2005). 

Os animais imunocompetentes e que sobrevivem à infecção aguda tornam-se 
portadores assintomáticos e serão carreadores da T.equi (RONCATI, 2006). Esses animais 
estarão protegidos da doença intensa em função da produção de anticorpos por parte do 
sistema imune que está continuamente sendo estimulado pelos parasitas remanescentes 
(KNOWLES et al., 1994). Animais infectados por T. equi persistem infectados por anos, 
provavelmente durante toda vida, enquanto infecções por B. caballi não são persistentes, 
sendo pouco estáveis. A doença torna-se crônica devido à fraca imunidade natural do 
hospedeiro que se deve à adaptação do parasito às defesas naturais, ou seja, sua capacidade de 
evasão da resposta imune através da variação de seus antígenos de superfícies (NIZOLI, 
2005). 

A produção de anticorpos é idade dependente, com os equinos  passando a apresentar 
uma resposta sorológica mais rápida, com títulos mais altos e por um período de tempo maior 
a medida que os animais tornam-se mais velhos (REHBEIN; HEIDRICH-JOSWING, 1983). 
Apesar destes protozoários estimularem tanto a imunidade inata quanto a adquirida, os 
mecanismos de imunidade inata contra estes agentes ainda não estão bem definidos (ABBAS 
et al., 2008). 

Os principais achados laboratoriais da Theileriose equina são redução na contagem de 
eritrócitos, plaquetas e concentração de hemoglobina, sendo neutropenia e linfopenia 
característicos de infecções agudas. Decréscimo no fibrinogênio plasmático e elevação da 
bilirrubina, assim como vários graus de hemoglobinúria e bilirubinúria podem ser observados, 
dependendo do estágio da doença (DE WALL, 1992). 

Como principais achados de necropsia observa-se anemia e icterícia, edema de 
subcutâneo e subserosas com vários graus de emaciação; hepato e esplenomegalia; rins 
aumentados de tamanho e de coloração castanho-avermelhado; ascite; hidrotórax e 
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hidropericárdio; hemorragias no epicárdio e endocárdio; aumento dos linfonodos; e congestão 
e edema de pulmões (DE WALL, 1992); além de enterite catarral em alguns casos 
(ROTHSCHILD, 2013). 
 
2.9  Diagnóstico  
 
2.9.1 Parasitológico 
 

A detecção de T. equi e B. caballi através da visualização dos hemoparasitas em 
esfregaços sanguíneos é uma das formas mais específicas e práticas de diagnóstico, podendo 
os hemoparasitas ser demonstrados através de coloração dos esfregaços,  preferencialmente, 
com solução de Giemsa a 10%. Casos agudos de T. equi podem apresentar mais de 20% das 
hemácias parasitadas, com os trofozoítos  assumindo uma variedade de formas (oval, 
arredondado, elíptico) maiores que 3 μm de diâmetro. Nesta espécie os merozoítos são 
piriformes, com cerca de 1,5 μm de comprimento, podendo aparecer em tétrades e 
apresentando-se no típico formato de “cruz de malta” no interior do eritrócito (DE WALL, 
1992).  A B. caballi pode assumir um formato maior, sendo o diagnóstico do hemoparasita nos 
esfregaços possível, principalmente na fase aguda da doença, quando há alta proporção de 
hemácias parasitadas. Em ambas as hemoparasitoses, animais portadores assintomáticos 
possuem baixo número de hemoparasitas circulantes, ocasionando decréscimo na 
sensibilidade do exame de esfregaço (ROTHSCHILD, 2013).   
 
2.9.2 Sorológico 
 

A Reação de Fixação de Complemento (RFC) foi desenvolvida em 1945, sendo aceita 
como teste oficial para babesiose equina pelo Departamento de Agricultura Americano em 
1969. Posteriormente aceito como teste oficial pela OIE, passou a ser utilizada no mundo 
todo. Entretanto, ao longo dos anos ficou provado que a RFC não detectava infecções latentes 
e casos crônicos, podendo dar resultados falso-positivos assim como reações cruzadas, além 
de diversos outros problemas técnicos, não devendo ser considerado o teste “padrão ouro” 
para o diagnóstico das Piroplasmoses equinas (BRÜNING, 1996). 

Considera-se que o teste “padrão ouro” para o diagnóstico das Piroplasmoses equinas 
deve ser um teste que seja: (1) sensível a ponto de detectar infecções recentes, infecções 
agudas, e infecções latentes de portadores assintomáticos; (2) específico para a diferenciação 
entre os dois hemoparasitas; e (3) econômico no que se refere ao gasto de material e de tempo 
na sua realização. Assim, a RFC não preenche tais critérios, pela inespecificidade, baixa 
sensibilidade e gastos com materiais. A Reação de Imunofluorescência Indireta (RIFI) tem 
sensibilidade e especificidade altas, mas não pode ser considerada econômica como teste de 
rotina. O mesmo se aplica ao Western blotting. O ELISA é uma alternativa, sendo um 
candidato ao preenchimento destes requisitos, tornando-se o “padrão ouro” (BRUNING, 
1996). 

Nos Estados Unidos foi desenvolvido um ELISA competitivo usando EMA-1 e 
anticorpos monoclonais específicos. A EMA-1 é uma proteína de surperfície do estágio 
eritrocitário da T. equi que possui um epitopo que é imunodominante e conservado no mundo 
todo. Tal teste foi superior à RFC ao detectar infecções latentes não detectadas por este. Em 
2004 a OIE aprovou este teste para T. equi e B. caballi, sendo o teste recomendado para 
trânsito internacional de equinos. Tal teste também é o exame que regula a entrada de equinos 
nos Estados Unidos (ROTHSCHILD, 2013). Atualmente, a Organização Internacional de 
Epizootias (OIE) recomenda como testes oficiais para trânsito internacional de equídeos a 
RIFI e o ELISA (OIE, 2013). 
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Em estudo comparativo entre os testes de RFC, RIFI e ELISA para detecção de 
anticorpos anti - T. equi, verificou-se que RIFI e ELISA detectaram soropositividade em 76% 
dos equinos testados, enquanto a RFC em somente 61%, havendo infecções latentes não 
detectadas por este, gerando falsos negativos. O teste de ELISA foi comparado com a RIFI, 
observando-se uma concordância de 83,5%, sugerindo que ambos os testes podem ser 
indicados para a realização de estudos soroepidemiológicos. Os resultados obtidos pela RFC 
demonstraram baixa sensibilidade em relação à RIFI e ao ELISA (SANTOS et al. 2009). 

Santos et al. (2009) ainda salientam que as desvantagens da RIFI em relação ao ELISA 
é o fato do antígeno ser preparado à partir de esfregaços sanguíneos com percentual variado 
de eritrócitos infectados. Ademais a produção e a disponibilidade deste antígeno em particular 
constitue um dos maiores entraves deste método de diagnóstico. Além disso, a RIFI é um teste 
subjetivo em que a experiência do observador é necessária para diferenciar entre reações 
fracamente positivas e negativas, resultando no aparecimento de amostras falso-positivas.  

O teste de ELISA, por sua vez, é realizado utilizando uma quantidade conhecida e 
determinada de antígeno, permitindo, assim, melhor padronização do ensaio. Aliado a isso 
está o fato de que no ELISA vários epitopos antigênicos são expostos pela ruptura do parasito 
durante a preparação do antígeno, ao contrário da RIFI em que os anticorpos interagem 
preferencialmente com antígenos de superfície (SANTOS et al. 2009). O ELISA também tem 
a vantagem de processar um grande número de amostras e ter uma leitura automatizada, o que 
evita a subjetividade da RIFI. 

Baldani et al. (2004) desenvolveram um ELISA baseado em antígeno bruto de T. equi 
oriunda de cepas nacionais visando a detecção de equinos portadores crônicos assintomáticos, 
obtendo excelente resultado com 100% de sensibilidade e especificidade. Assim, indicando o 
ELISA como teste passível de utilização no diagnóstico sorológico da hemoparasitose, bem 
como teste apropriado à estudos epidemiológicos em áreas endêmicas. Além disso, estes 
autores enfatizam que o uso de cepas brasileiras evita a possibilidade de diferenças 
antigênicas existentes entre isolados de diferentes regiões, que poderiam interferir nos 
resultados. 

Assim, temos que o diagnóstico das Piroplasmoses equinas pode ser realizado através 
de métodos diretos e indiretos (POTGIETER et al., 1992), dentre os quais se destacam a 
pesquisa parasitológica direta, realizada por meio de esfregaços sanguíneos, a reação em 
cadeia da polimerase (PCR) (McLAUGHLIN et al., 1992), o cultivo in vitro do parasito e os 
métodos sorológicos, tais como o ensaio imunoenzimático (ELISA), a reação de 
imunofluorescência indireta (RIFI) e a reação de fixação do complemento (RFC).  

É digno de nota que todos esses testes apresentam vantagens e desvantagens, as quais 
devem ser cuidadosamente avaliadas. Quanto as técnicas sorológicas, estas são de larga 
aplicação em estudos de levantamento epidemiológico devido sua alta sensibilidade, desta 
forma detectando infecções subclínicas ou crônicas com eficácia superior àquela obtida 
através dos exames diretos em esfregaços sanguíneos. O primeiro teste sorológico aplicado 
para detecção de anticorpos anti-Babesia em equinos foi a RFC (HIRATO et al., 1945) que 
em 1969 foi considerado o teste oficial para o diagnóstico das Piroplasmoses equinas. 
Posteriormente, a Organização Mundial de Saúde Animal (OIE) determinou que a RIFI ou 
mesmo o ELISA pudessem ser utilizados em substituição a RFC, pois este teste não detecta 
infecções crônicas, podendo apresentar resultados falso-negativos (FRIEDHOFF; SOULÉ 
1996; IKADAI et al. 2002).  

 
2.9.3 Molecular 
 

A detecção do DNA do hemoparasita usando a reação de cadeia da polimerase (PCR) é 
atualmente o teste mais sensível, sendo o teste ideal para a detecção de equinos portadores 
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assintomáticos (RAMPERSAD et al., 2003). O teste de reação da cadeia da polimerase em 
tempo real (q-PCR), como ferramenta molecular de alta especificidade e sensibilidade, 
também tem sido satisfatoriamente utilizado em estudos epidemiológicos (PECKLE et al., 
2013). 

O método utilizando a PCR tem sido utilizado para detectar as Piroplasmoses equinas 
(BASHIRUDDIN et al., 1999; MACHADO et al., 2012; BAPTISTA et al., 2013; ROSALES 
et al., 2013). A sensibilidade da reação de PCR é mais elevada quando comparada a exame 
microscópico de esfregaços sanguíneos (RAMPERSAD et al., 2003; ALHASSAN et al., 
2007). O diagnóstico pela PCR possui a sensibilidade para detectar o DNA do parasita em 
2,5µl de uma amostra de sangue com 0,000001% de parasitemia (ALHASSAN et al., 2007; 
XUAN et al., 2001). Entretanto, equinos portadores de T. equi não são consistentemente 
diagnosticados em amostras de sangue, como foi demonstrado por Ribeiro et al. (2013) ao 
testar 25 equinos negativos pelo método da PCR em amostras de sangue total, sendo que ao 
utilizar amostras de punção esplênica, cinco (20%) apresentaram resultado positivo. 

Além disso, vários estudos demonstram elevadas soroprevalências em testes 
sorológicos quando comparados a prevalência pela PCR (MACHADO et al., 2012;  
BAPTISTA et al., 2013; MUNKHJARGAL et al., 2013), sugerindo uma maior sensibilidade 
dos métodos sorológicos que os de detecção molecular. Uma considerável diferença entre os 
dois métodos foi demonstrada em pesquisa realizada em cavalos da Jordânia, quando o 
ELISA revelou 14,6% de soroprevalência para T. equi enquanto nenhum resultado positivo 
foi obtido pela PCR (ABUTARBUSH et al., 2012). Esta discrepância está muito relacionada 
com aquilo que cada método busca identificar, sendo que no caso da sorologia identificamos a 
presença de resposta imune, sem necessariamente o agente etiológico estar presente no 
organismo. No caso da PCR, o método identifica a presença ou ausência do agente na amostra 
analisada. 

 
2.10 Tratamento 
 

Drogas normalmente efetivas para o tratamento de animais acometidos por Babesia, 
como o diaminazeno administrado a 11 mg/kg por dois dias consecutivos, não foram efetivas 
na eliminação de Theileria equi (DE WALL, 1992). Estudos de sensibilidade à fármacos 
demonstram que os estágios exoeritrocíticos (esquizontes) de T. equi tem alta susceptibilidade 
a drogas como halofuginone, parvaquone e oxitetraciclina, mas não à drogas babesicidas 
como o diaminazeno. Entretanto, nenhuma destas drogas aparenta ter efeito satisfatório na 
eliminação da infecção de T. equi, com o equino  apesar de apresentar melhora clínica, 
permanecendo infectado por toda sua vida (BRUNING, 1996). 

O dipropionato de imidocarb na dose de 4.0 mg/kg, intramuscular, com 72 horas de 
intervalo num total de 4 aplicações mostrou-se capaz de eliminar a infecção por T. equi em 24 
de 25 cavalos tratados. Tal fato foi comprovado por nested PCR e inoculação de sangue dos 
animais tratados em cavalos susceptíveis esplenectomizados que não desenvolveram a doença 
após a inoculação (UETI et al., 2012). Um dos cavalos que não respondeu ao tratamento, com 
a não eliminação da T. equi, foi submetido a uma nova sessão e teve o parasita eliminado, 
sugerindo não ser uma variante resistente ao medicamento, mas talvez resultante do 
mecanismo de evasão do parasita.  A falha do imidocarb pode estar ligada à sua incapacidade 
em eliminar completamente os estágios pré-eritrocíticos da T. equi, que encontram-se em 
células mononucleares sanguíneas, antes de tornarem-se esquizontes e infectarem o eritrócito 
(UETI et al., 2012). Efeitos adversos como a atividade anticolinesterásica do imidocarb são 
relatados, entre eles: diarréia e cólica espasmódica, que ocorrem 15-20 minutos após a 
injeção. Drogas anticolinérgicas como a n-butil escopolamina administrada intravenosa a 0,3 
mg/kg é efetiva em amenizar os sintomas adversos (UETI et al., 2012). 
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Enquanto isso, Hines et al. (2015) quantificaram a variação susceptibilidade in vitro de 
dois isolados de T. equi à exposição ao dipropionato de imidocarb e a um composto inibidor 
da kinase, sendo que houve diferença de sensibilidade ao imidocarb indicando possibilidade 
de resistência de determinadas cepas do hemoparasito à droga, enquanto que não houve 
diferença de susceptibilidade a um composto inibidor da kinase. Além disso, demonstraram in 
vivo a falha do imidocarb na eliminação da infecção por T. equi em quatro equinos 
experimentalmente infectados, mesmo após a aplicação do tratamento de 4mg/kg, 
intramuscular, com 72h de intervalo num total de 4 aplicações, por duas vezes. Após 
demonstrar as falhas do imidocarb e a eficiência do inibidor da kinase, os autores sugerem 
que o  novo composto pode representar uma efetiva alternativa para o tratamento de infecções 
resistentes por T. equi. 

Apesar do relato de sucesso na esterilização química de T. equi em equinos através de 
tal tratamento com imidocarb, as altas doses utilizadas aproximam-se de 50% da dose letal 
(DL 50) do fármaco, o que pode levar a sintomas de intoxicações moderados à severos e até 
mesmo ao óbito. Assim, tal protocolo torna-se de uso perigoso, principalmente em animais de 
alto valor. Além disso, é possível que algumas cepas de T. equi podem ter diferentes 
susceptibilidades ao tratamento (ROTHSCHILD, 2013). 

Além do tratamento dirigido contra o hemoparasita, em casos graves, principalmente 
quando há intensa hemólise e manifestação de enterocolite, há a necessidade de terapia de 
suporte que pode incluir transfusão de sangue, hidratação intra-venosa, infusão de glicose (DE 
WALL, 1992) e uso de antiinflamatórios não esteroidais (ROTHSCHILD, 2013). 
 
2.11 Prevenção e Métodos de Controle 
 

 O controle das Piroplasmoses equinas deve incluir um controle efetivo de carrapatos, 
monitoramento sorológico dos equinos e aplicação de quimioterápicos (BRUNING, 1996). 

Desta forma, o controle dos vetores é fundamental para o sucesso de qualquer 
programa de controle e/ou erradicação deste hemoparasito. Além disso, devem ser tomadas 
medidas preventivas relacionadas ao trânsito de animais (monitoramento sorológico), à 
introdução de animais (evitar introduzir animais positivos no rebanho), à vigilância 
acarológica e à quarentena. 

As formas de se previnir a ocorrência da doenças variam de acordo com o status da 
hemoparasitose na área em consideração. Em áreas livres da doença, a entrada de equinos e 
carrapatos deve ser monitorada. Estratégias de premunição pode ser um método importante 
para evitar surtos da doença em áreas endêmicas (ROTHSCHILD, 2013). 

Em sistemas de manejo intensivo, provavelmente é possível controlar a doença 
eliminando o contato entre os carrapatos vetores e os equinos através da aplicação regular de 
acaricidas. Entretanto, em sistema de criação extensivos em áreas endêmicas tal controle 
certamente será mais difícil. Nestas condições, a exposição estratégica e controlada dos potros 
à carrapatos e à infecção natural irá auxiliar no desenvolvimento de imunidade sem a 
manifestação de sintomatologia clínica severa da doença, gerando uma resistência natural no 
equino (DE WALL, 1992). Várias estratégias de imunização tem sido testadas, entretanto, até 
o momento, não há vacinas comerciais efetivas para T. equi (ROTHSCHILD, 2013). 
 A esterilização química é raramente recomendada em áreas endêmicas, com o 
tratamento só devendo ser realizado em animais com doença moderada ou intensa. No 
entanto, é indicada quando equinos oriundos destas áreas são transportados para regiões ou 
países livres da doença onde carrapatos vetores estejam presentes (DE WALL, 1992). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

3.1 Descrição da Área de Estudo 
 

O presente estudo foi realizado em rebanho de equinos de uso militar da Academia 
Militar das Agulhas Negras (AMAN) e da Coudelaria do Rincão (CR).  

 
3.1.1 Academia Militar das Agulhas Negras 
 

A AMAN é localizada na microrregião do Vale do Paraíba Fluminense, no município 
de Resende, estado do Rio de Janeiro. O município possui uma área de 1.113,507 km², 
localiza-se a  22°27’ de latitude sul e a 44°28’ de longitude oeste, com altitude em relação ao 
nível do mar de 440 m, possuindo um clima classificado como tropical de altitude (Cwa), 
segundo a classificação climática de Köppen-Geiger (PIEEL et al., 2007). 

Tal clima é caracterizado por apresentar médias de temperatura amenas, entre 18°C e 
26°C, e amplitude térmica anual entre 7°C e 9°C. No verão, as temperaturas raramente 
ultrapassam os 30°C. O inverno é relativamente frio com estação seca, estiagem, neste 
período. 

 

 
Figura 1. Localização geográfica, em vermelho, do município de Resende no estado do Rio 
de Janeiro.  

 
A AMAN é uma instituição de ensino superior do Exército Brasileiro, contando com 

um efetivo de aproximadamemente cinco mil pessoas. Situada no município de Resende, é a 

Escala 1:500.000 
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maior escola de formação militar da América Latina, com 67 km² de área total dentro do 
município de Resende.  

Basicamente a área da AMAN é dividida em área residencial, onde localiza-se a Vila 
Militar (Bairros Independência, Guararapes e Monte Castelo); Área Acadêmica (Prédios do 
Conjunto Principal, Alas de alojamentos dos Cadetes, Seção de Educação Física e Hospital 
Escolar); Área de Parques (onde localizam-se as instalações dos Cursos, entre outras 
edificações, inclusive o Hospital Veterinário, a Seção de Equitação e o Curso de Cavalaria); e 
Campo de Instrução, que são as áreas de treinamento de operações militares, composta por 
áreas rurais, de campos, capoeiras e fragmentos de Mata Atlântica.  

A área da AMAN é cortada por diversos córregos e cursos d’àgua, com destaque ao 
Rio Alambari, afluente do Paraíba do Sul, que nasce no Parque Nacional do Itatiaia e percorre 
praticamente toda sua área. A presença abundante de cursos de água, campos e fragmentos de 
Mata Atlântica proporcionam uma rica fauna de animais silvestres na região, com destaque a 
alguns que podem ser reservatórios de agentes zoonóticos como: capivaras (Hydrochoerus 
hydrochaeris); gambás (Didelphis aurita); ouriços (Coendou villosus); cutias (Dasyprocta 
aguti); jacus, (Penelope ochrogaster); preás (Cavia aperea) e tatus (Dysipus novectus), entre 
outros. Além disso, em parte das áreas do Campo de Instrução ainda há a presença de outros 
tipos de animais domésticos de arrendatários como caninos, bovinos, bubalinos e equinos. 

 
Figura 2. Imagem aérea da Academia Militar das Agulhas Negras, localizada no município de 
Resende, Rio de Janeiro.  
 
3.1.2 Coudelaria do Rincão 
 

A Coudelaria do Rincão está localizada no município de São Borja, região oeste do 
estado do Rio Grande do Sul, fronteira com a Argentina, a 55° 35' 00" de latitude sul e a 28° 
45' 40" de longitude oeste, com uma altitude em torno de 130m acima do nível do mar. O 
clima, de acordo com a classificação de Koppen, é subtropical úmido, caracterizado por 
estações bem definidas, sendo as chuvas bem distribuídas ao longo do ano, com precipitação 
média anual de 1.350 mm, uma temperatura média anual de 21° C e com umidade relativa do 
ar média de 75%, de acordo com os dados da Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária 
(FEPAGRO), estação São Borja, Rio Grande do Sul. A área total da Coudelaria é de 
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14.936,74 hectares, sendo 1.200 hectares ocupados pelo efetivo equino. O restante da 
propriedade é utilizada para bovinocultura de corte e leite, formação de pastagens, produção 
de grãos, manobras e treinamentos militares (OLIVEIRA, 2007). 
 

 
Figura 3. Localização geográfica, em vermelho, do município de São Borja no estado do Rio 
Grande do Sul 
 

A Coudelaria se originou da antiga estância de São Gabriel, que pertencia a Companhia 
de Jesus. Em 1843, foi incorporada aos bens do Estado. Em 1891 foi delegada ao Ministério 
do Exército, com o nome de Colônia de São Gabriel. Somente em 1922 foi criada a 
Coudelaria Nacional de Rincão que em 1975 foi extinta, sendo seu acervo encaminhado à 
Coudelaria de Campinas e utilizada pelo Exército apenas como Campo de Instrução de 
Rincão. Recriada em 1987, incorporou o plantel da extinta Coudelaria de Campinas, 
permanecendo até a presente data como Coudelaria e Campo de Instrução de Rincão. 

Sua finalidade é a produção de equinos para o Exército Brasileiro, tendo especial 
atenção as áreas de produção, manejo sanitário e nutricional do plantel. Sua infra estrutura 
atende às necessidades da atividade a qual se propõe, possui pastagens naturais e artificiais, 
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baias e piquetes para os garanhões, piquete maternidade para fêmeas próximas ao parto, 
pavilhão de baias para mães com potro ao pé e pavilhão de potros desmamados. 

 

 
Figura 4. Imagem aérea da Coudelaria do Rincão, localizada no município de São Borja, Rio 
Grande do Sul 
 
3.2 Inquérito Epidemiológico  
 
3.2.1 Delineamento do estudo e amostragem 

 
Efetuou-se um estudo do tipo transversal de uma coorte de equinos de uso militar do 

município de Resende - RJ, mantidos na área da Academia Militar das Agulhas Negras e no 
município de São Borja - RS, mantidos na área da Coudelaria do Rincão. 

O cálculo da amostra da AMAN foi baseado em resultado de estudo prévio de 
soroprevalência para T. equi, pela técnica de Reação de Imunofluorescência Indireta (RIFI), 
que encontrou prevalência de 85,96% (HENRIQUES, 2006). O cálculo da amostra da CR foi 
baseado em 50% do efetivo. 

Assim, obteve-se o número de 185 amostras de soros equinos para a região da AMAN, 
admitindo-se um intervalo de confiança de 95%, uma margem de erro de 5%, e seguindo-se a 
equação seguinte descrita por Sampaio (2002):  

 
 

n = 1,962 x Pesp (1- Pesp) 
   d2

 
 
 

Onde: n = tamanho da amostra; Pesp = prevalência esperada; d2 = precisão absoluta desejada. 
 
Entretanto, optou-se pela realização de um censo da população de equinos de uso 

militar, visto que o tamanho amostral calculado superou o tamanho da população de animais 
do plantel da AMAN, que era de 174 equinos de uso militar. Para a CR decidiu-se pelo 
número de 300 amostras de soros equinos da propriedade. 
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Sendo assim, os equinos de uso militar presentes nos dois rebanhos no momento do 
estudo foram submetidos a exame físico visando verificar a infestação de carrapatos, assim 
como tiveram amostras de sangue coletadas, no período de janeiro de 2013 a março de 2013.  

 
3.2.2 Caracterização dos rebanhos 

 
Por se tratarem de equinos de uso militar, o rebanho em estudo tem características 

particulares quanto ao manejo sanitário, zootécnico e quanto ao tipo de utilização.  
No momento em que foi realizado o estudo na AMAN, os 174 equinos eram submetidos 

a dois tipos de manejo: Regime estabulado e semi estabulado. No regime estabulado os 
equinos eram mantidos em baias a maior parte do dia, recebendo feno de alfafa e concentrado 
(ração balanceada) em horários determinados, sendo ocasionalmente soltos em piquetes, por 
curtos períodos. No regime semi-estabulado os equinos são mantidos soltos em áreas de 
pastagem a maior parte do dia, sendo presos em baias para fins de fornecimento de 
concentrado e para utilização em instruções militares quando necessário.  

 
 
Figura 5. Imagens de equinos da AMAN. a) equinos semi-estabulados em baias do pavilhão 
Geral; b) Pavilhões de baias dos equinos do C Cav; c) equinos semi-estabulados nas baias do 
pavilhão Box; d) imagem do pavilhão Odim e equinos soltos em piquete deste pavilhão. 

 
Com relação ao controle de ectoparasitas, tais equinos têm sido submetidos, desde o ano 

de 2005, a um controle de carrapatos baseado em pulverização com solução de cipermetrina a 
15%, diluída na proporção de 2 ml por litro de solução, sendo aplicados 4 litros de solução 
por equino. As aplicações são realizados semanalmente, em todo o plantel, entre os meses de 
abril a outubro, e mensalmente entre os meses de novembro a março, conforme proposto por 
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Labruna et al. (2004), associada com aplicação de pastas à base de produtos carrapaticidas nos 
pavilhões auriculares e nos divertículos nasais conforme proposto por Bello et al. (2008), a 
cada 35 dias, durante todo o ano. Tal controle, reduziu os casos clínicos agudos de 
Piroplasmoses, especialmente naqueles animais introduzidos no rebanho oriundos da 
Coudelaria do Rincão, conforme descrito por Campos et al., (2013) (Figura 5). 

 

 
Figura 6: Resultado do controle de carrrapatos sobre  a incidência de casos clínicos agudos 
de Piroplasmoses no rebanho equino da Academia Militar das Agulhas Negras, de acordo com 
Campos et al. (2013). 
 
Na Coudelaria do Rincão, os animais são utilizados para reprodução, divididos em diferentes 
categorias: garanhões, fêmeas prenhas, fêmeas vazias, potros de diferentes idades. O manejo 
alimentar é o pasto artificial e nativo, com suplementação energética, proteica e mineral. O 
controle de carrapatos é realizado através de pulverização com produtos carrapaticidas quando 
é constatada algum tipo de infestação. Os animais são soltos em diversos piquetes de 
forrageiras nativas e artificiais presentes na propriedade (Figura 7). Como característica 
marcante no manejo dos equinos, está a utilização de pastagens consorciadas com o rebanho 
bovino, caracterizando o manejo como " pastejo misto". 
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 Figura 7. Imagem do mapa dos diversos piquetes existentes, destacando a área de pastejo 
misto, na Coudelaria do Rincão, município de São Borja, Rio Grande do Sul. 
 
3.2.3 Ficha de informação  

 
Cada animal teve seus dados registrados em uma Ficha Individual de Informação de 

Equino (Anexo A), visando recolher informações inerentes aos equinos (idade, sexo, pelagem, 
raça), quanto à infestação por carrapatos (presença ou ausência, e gênero de carrapatos que 
infestavam cada animal no momento da coleta), e quanto às condições de manejo (estabulado 
ou semi-estabulado, característica do ambiente de pastejo, áreas de criação em que se 
encontra, entre outras). A coleta de tais informações foi realizada no ato da coleta  (cor, sexo, 
tipo de manejo) e através do Sistema de Controle de Equinos do  Exército (Sistema Pégasus), 
(idade, tempo de criação). Todas as informações adquiridas a partir de tais fichas foram 
tabuladas a fim de avaliar possíveis fatores associados à sororeatividade dos equinos à T. equi 
e B. caballi. 
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3.2.4 Coleta de carrrapatos e de amostras de sangue  
 
Todos os equinos tiveram o corpo inspecionado visualmente, com atenção nas regiões 

mais comumente parasitadas por Ixodídeos como: pavilhão auricular, cabeça, pescoço, peito, 
axilas, região inguinal e embaixo da cauda. Dos animais parasitados foram coletados todos os 
carrapatos presentes, os quais foram armazenados em tubos identificados contendo álcool 
isopropílico para a posterior identificação das espécies e contagem do número de carrapatos. 
A presença de infestação de carrapatos foi categorizada considerando-se animais infestados 
aqueles que apresentavam ao menos um carrapato realizando parasitismo. O grau de 
infestação de carrapatos foi categorizado em infestação ausente ou leve (animais com até 20 
carrapatos) e moderada a pesada (animais com mais de 20 carrapatos). 

Para o exame de ELISA, uma amostra de 10 mL de sangue periférico foi coletada de 
cada animal através de venopunção da veia jugular, colocada em tubo seco (sem 
anticoagulante), devidamente identificado e acondicionado em recipiente térmico e 
encaminhada ao Laboratório de Análises Clínicas do Hospital Veterinário da AMAN (LAC 
HVet AMAN). À seguir, as amostras foram centrifugadas a 2500xg por 5 minutos, sendo o 
soro separado e aliquotado em microtubos de polipropileno de 1,5 mL, identificados e 
acondicionados a -80ºC.  

Para a PCR, uma amostra de 10 mL de sangue periférico foi coletada de cada animal 
através de venopunção da veia jugular, sendo colocada em tubo com  anticoagulante EDTA 
(ácido etileno diamino tetraacético), retirando-se à seguir alíquotas e acondicionando-as em 
tubos de polipropileno de 1,5mL, estéreis, mantidos a temperatura de -80°C para extração 
posterior de ácido desoxirribonucleico (DNA). 

Posteriormente, foram encaminhados, sob refrigeração, ao Laboratório de 
Hemoparasitos e Vetores da Estação Experimental de Pesquisa Parasitológica W.O. Neitz 
(E.E.P.P. W.O. Neitz), na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, onde foram 
mantidos a -80ºC até o momento da realização dos ensaios sorológicos e moleculares no 
Laboratório de Doenças Parasitárias do Departamento de Parasitologia Animal.  
 
3.3 Teste Sorológico 

 
3.3.1 Obtenção do antígeno 
 

Utilizamos antígenos brutos de T. equi e B. caballi gentilmente cedidos pelo 
Departamento de Patologia Animal FCAV UNESP Jaboticabal, através da Professora 
Rosângela Zacarias Machado, para a realização dos exames de ELISA. Tal antígeno foi 
obtido conforme descrito por Baldani et al. (2004).  
 
3.3.2 Obtenção do controle positivo 

 
Os soros dos controles positivos foram obtidos de amostras do banco de amostras 

positivas do Laboratório de Hemoparasitoses da Estação Experimental W.O. Neitz. Todas as 
amostras eram provenientes de animais esplenectomizados e cronicamente infectados por T. 
equi e B. caballi, comprovadamente positivas por teste sorológico (RIFI) e molecular (PCR). 

 
3.3.3 Obtenção dos controles negativos 

 
Os soros dos controles negativos foram obtidos de amostras do banco de amostras 

positivas do Laboratório de Hemoparasitoses da Estação Experimental W.O. Neitz. Todas as 
amostras foram comprovadamente negativas por teste sorológico (RIFI) e molecular (PCR) 
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para T. equi e B. caballi, sendo provenientes de animais de alto nível zootécnico criados na 
região serrana do Rio de Janeiro (Petrópolis e Teresópolis), com excelente controle sanitário 
nas propriedades. 

 
3.3.4 Ensaio de imunoadsorção enzimática (ELISA) indireto 

 
As amostras coletadas foram analisadas através do ELISA indireto, conforme 

padronizado por Baldani et al. (2004) ), modificado por MACHADO. Realizou-se o ensaio 
para detectar anticorpos da classe IgG homólogos contra T. equi e B. caballi, utilizando o 
antígeno bruto de T. equi  e B. caballi diluído a 1600 g/mL em tampão carbonato pH 9,6, 
sensibilizando-se microplacas de poliestireno com 96 orifícios (NunclonTM Maxisorp; Nunc, 
Dinamarca), incubadas overnight em câmara úmida a 4 °C . 

Após sensibilização, as placas foram lavadas por três vezes com Tampão salino fosfato 
(PBS tween 80 0,05% pH 7,4 – PBST) e bloqueadas com 200 μL de leite em pó 6% diluído 
em PBST e incubadas por 90 minutos, em câmara úmida, em estufa bacteriológica a 37º 
Celsius. Posteriormente, lavaram-se por três vezes as placas conforme descrito anteriormente. 

Foram utilizadas 5 amostras negativas de animais previamente testados e três de 
controles positivos de equinos esplenectomizados e cronicamente infectados. Os controles 
negativos, os controles positivos e os soros testes foram diluídos na concentração de 1:100 em 
PBST e dispostos 100 μL por poço nas placas, que foram incubadas à 37º Celsius por 60 
minutos em câmara úmida e, posteriormente, lavadas como na etapa anterior.  

Então, foi disposto 100 μL do conjugado IgG de coelho anti-IgG equino ligado a 
fosfatase alcalina (antihorse IgG, whole molecule, alkaline phosphatase, SIGMA® cat. 
N°A6063) na diluição de 1:15.000 em PBST. As placas foram incubadas por mais 60 minutos 
nas mesmas condições anteriores e, em seguida, foram realizadas as lavagens das placas. 

Por fim, as placas foram forradas com a solução reveladora composta pelo substrato 
paranitro fenil-fosfato de sódio (PNPP) (Sigma Chemical, EUA) diluído em tampão 
dietanolamina pH 9,8 na concentração de 10 mg/mL. Estas permaneceram à temperatura 
ambiente até a revelação e momento de leitura em espectrofotômetro para microplacas de 96 
orifícios (Multiskan FC Thermo Science / Uniscience, Modelo 1, Versão 1.00.79, NS 357-
00429), utilizando filtro para comprimento de onda de 405m. Em todas as fases do ensaio 
utilizou-se 200L de solução por orifício.  

Após a leitura, a atividade imunológica de cada soro foi calculada baseada na razão de 
amostra de soro positivo (valor S/P), considerando o seguinte cálculo: a média de densidade 
óptica (DO) da amostra menos a média da DO dos soros controles negativos, dividido pela 
média da DO dos soros controles positivos menos a média da DO dos controles negativos. O 
valor do ponto de corte foi calculado como sendo duas vezes e meia o valor da DO média dos 
controles negativos, conforme descrito por Baldani et al., (2004). Foi considerado positivo 
todas as amostras com valor S/P acima do valor do ponto de corte. 
 
3.4 Teste Molecular 

 
3.4.1 Extração de DNA das amostras 
 

De cada amostra de sangue foi extraído o DNA a partir de 300 µL de sangue total, 
através do kit Wizard Genomic DNA Purification (Promega®, Madison, WI, USA) de acordo 
com as recomendações do fabricante. As amostras de DNA extraído do sangue foram 
quantificadas em espectrofotômetro Nanodrop® ND-2000 (Nanodrop Technologies, DE, 
USA), padronizadas na concentração de 60 ng/µL, a partir da diluição em solução de Tris-
EDTA, e armazenadas a -80°C até o momento da realização da técnica de PCR. 



 
35 

 
3.4.2 Sensibilidade analítica da PCR para detecção de T. equi e B. caballi  
 

Para avaliar a melhor concentração de primers utilizada na reação da PCR foram 
realizadas oito diluições seriadas de uma amostra de DNA positiva para T. equi e B. caballi 
(10ng/µL até 10-7ng/µL), variando as concentrações dos primers em 0,4µM, 0,6µM, 0,8µM 
no intuito de obter a otimização da concentração final utilizada na PCR.   

 
3.4.3 Ensaios da PCR  
 

As amostras de DNA foram submetidas ao diagnóstico molecular através da técnica de 
nested PCR, para a amplificação de dois fragmentos específicos de aproximadamente 530 pb 
para a primeira reação da PCR e 430pb para a segunda PCR, ambos do gene BC48, específico 
para B. caballi e fragmentos de 268 pb para a primeira reação e 218 pb para a segunda reação 
para o gene EMA-1 (Especific Merozoite Antigen), específico para T. equi (BATTSETSEG et 
al., 2001). Para a primeira e segunda reação de B. caballi e T. equi foi utilizado um volume 
final de 25 µL, sendo 60ng/µL de DNA , 12,5µL de PCR MasterMix (Amplitaq Gold®), 
0.6µM de cada primer (forward e reverse), e 7µL de água ultrapura. As condições de 
amplificação para B. caballi e T. equi em ambas as PCR foram: 40 ciclos a 96◦C por 4min, 
desnaturação a 94◦C por 50s; anelamento dos primers a 56◦C por 1min; amplificação a 72◦C 
for 1min e extensão final a 72◦C for 5min. O processo de amplificação foi realizado em 
termociclador (Mastercycler ProS, Eppdendorf®) e a reação da PCR foi realizada baseada no 
estudo de Battsetseg et al. (2001) com algumas modificações. 

Os produtos da PCR foram submetidos à eletroforese em gel de agarose a 1%, em 
tampão de corrida TAE (40mM Tris-acetato, 2 mM EDTA pH 8,0), durante 60 minutos, à 
90V, seguido por coloração em brometo de etídio e visualização dos produtos amplificados 
sob luz ultravioleta, através de transiluminador (Electronic UV Transilluminator, L-PIX 
TOUCH). 
 
3.5 Avaliação dos Resultados e Análise Estatística 
 

Os resultados dos exames sorológicos (positivos no ELISA, sob a titulação de 1.600 
g/mL) e moleculares (positivos na PCR) foram comparados e associados às variáveis obtidas 
através da ficha de exame e informação, através da análise de regressão logítica, em nível de 
5% de significância. Para as variáveis com significância foram calculadas as Odds Ratio (OR) 
e os respectivos intervalos de confiança (IC). Todas as análises utilizaram o programa R (R 
Development Core Team 2010). 

Para a avaliação dos possíveis fatores associados à soropositividade, as variáveis 
independentes selecionadas a partir das fichas de exame físico e informação dos equinos 
foram analisadas em função da frenquência da detecção de soropositividade para o ELISA e 
positividade na PCR de T. equi e B. caballi utilizando o teste Qui-quadrado ou Exato de 
Fisher em nível de 25% de significância, sendo as variáveis com diferença estatística 
incluídas no modelo de regressão logística, em nivel de 5% de significância, através do 
programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2010).  
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4  RESULTADOS 
 

 
4.1 Infestação por Carrapatos 
 

Neste estudo foi observada a ocorrência de somente duas espécies de carrapatos 
realizando parasitismo nos equinos da AMAN, a saber: A. sculptum e D. nitens. Já na CR foi 
constatado o parasitismo somente pela espécie R. B. microplus. (Tabela 1). 

 
Tabela 1. Presença ou ausência de equinos infestados por carrapatos observadas nos 
diferentes rebanhos para Amblyomma sculptum, Dermacentor nitens e Rhipicephalus 
microplus nos equinos de uso militar do município de Resende, Rio de Janeiro e São Borja, 
Rio Grande do Sul. 

Rebanho Amblyomma 
sculptum  Dermacentor nitens  Rhipicephalus 

microplus 

Rio de Janeiro Presença  Presença  Ausência 

Rio Grande do Sul Ausência  Ausência  Presença 

 
 
4.2 Sensibilidade Analítica da Técnica de nPCR 
 

Em relação à sensibilidade analítica da técnica, pôde-se observar que o limite de 
detecção do fragmento alvo de B. caballi e T. equi utilizando diluições seriadas de um DNA 
extraído de uma amostra sabidamente positiva (10ng/µL) para este patógeno, foi possível 
detectar até 10-4ng/µL de DNA alvo. Esta sensibilidade foi observada através da nPCR, 
utilizando oligunucleodídeos para amplificação de um fragmento de 430pb da segunda reação 
de PCR, do gene BC48, específico para B. caballi e um fragmento de 218pb do gene EMA1, 
específico para T. equi. 

Em relação ao DNA extraído das 474  amostras de sangue de equinos testadas na 
nPCR, para o gene EMA1 e BC48, conforme metodologia descrita, foi evidenciada a 
amplificação em 73 amostras da AMAN e 161 amostras da CR para T. equi, correspondendo a 
uma prevalência de 41,95% e 53,66% respectivamente (Tabela 2), após visualização a partir 
da eletroforese em gel de agarose a 1% (Figura 1), e 01 amostra da CR para B. caballi , 
correspondendo a uma prevalência de 0,33% (Tabela 3). 

 
Tabela 2. Resultados de nested PCR para Theileria equi, respectivas prevalências nos 
rebanhos equinos, e resultado do teste de comparação de proporções.  

 PCR Prevalência 
Teste de comparação de 

proporções 
Positivos Negativos  p-valor 

Rio de Janeiro 73 101 41,95% 
0,018 

Rio Grande do Sul 161 139 53,66% * 
Rio de Janeiro: 174 equinos da Academia Militar das Agulhas Negras, município de Resende. 
Rio Grande do Sul: 300 equinos da Coudelaria do Rincão, município de São Borja. 
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Tabela 3. Resultados de nested PCR para Babesia caballi, respectivas prevalências nos 
rebanhos equinos, e resultado do teste de comparação de proporções.  

 PCR Prevalência 
Teste de comparação de 

proporções 
Positivos Negativos  p-valor 

Rio de Janeiro 0 174 0% 
1 

Rio Grande do Sul 1 299 0,33% 
Rio de Janeiro: 174 equinos da Academia Militar das Agulhas Negras, município de Resende. 
Rio Grande do Sul: 300 equinos da Coudelaria do Rincão, município de São Borja. 
 

 
Figura 8: Gel de agarose (1%) com produtos da amplificação do fragmento de 218pb do gene 
EMA1, específico para T. equi. PM: Peso molecular de 1kb; A1 (Controle negativo); A2 
(Controle positivo); A3, A7, A8, A11 e A13 (Amostras negativas); A4, A5, A6, A9, A10, 
A12: Amostras de DNA positiva através da PCR (seta branca). 

 
Figura 9: Gel de agarose (1%) com produtos da amplificação do fragmento de 430pb do gene 
BC48, específico para B. caballi. PM: Peso molecular de 1kb; A1 (Controle Positivo- seta 
branca); A2 (Controle negativo); A3, A4, A5, A6, A7, A9, A10, A11, A12, A13 (Amostras 
negativas); A8: Amostras de DNA positiva através da PCR (seta branca). 

PM    A1      A2      A3      A4     A5      A6      A7      A8      A9    A10    A11    A12    A13   A14 

218pb 
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4.3 Inquérito Sorológico 
 

A partir das 174  amostras do estado do Rio de Janeiro e 300 amostras do Rio Grande 
do Sul submetidas ao iELISA, foram dectados 127  animais sororeagentes na AMAN para T. 
equi, correspondendo a uma prevalência de 72,99% e 262 animais sororeagente na CR, 
correspondendo a uma prevalência de 87,33% (Tabela 4). 
 
Tabela 4. Resultados de sororeatividade ao iELISA para Theileria equi, respectivas 
prevalências nos rebanhos equinos, e resultado do teste de comparação de proporções.  
 

 iELISA Prevalência 
Teste de comparação de 

proporções 
Positivos Negativos  p-valor 

Rio de Janeiro 127 47 72,99% 
0,0001 

Rio Grande do Sul 262 38 87,33%* 
Rio de Janeiro: 174 equinos da Academia Militar das Agulhas Negras, município de Resende. 
Rio Grande do Sul: 300 equinos da Coudelaria do Rincão, município de São Borja. 
 

 
A partir das 174  amostras do estado do Rio de Janeiro e 300 amostras do Rio Grande 

do Sul submetidas ao iELISA, foram dectados 127  animais sororeagentes na AMAN para B. 
caballi, correspondendo a uma prevalência de 72,99% e 157 animais sororeagente na CR, 
correspondendo a uma prevalência de 52,33% (Tabela 5). 
 
Tabela 5. Resultados de sororeatividade ao iELISA para Babesia caballi, respectivas 
prevalências nos rebanhos equinos, e resultado do teste de comparação de proporções.  
 

 iELISA Prevalência 
Teste de comparação de 

proporções 
Positivos Negativos  p-valor 

Rio de Janeiro 127 47 72,99%* 
0,00001 

Rio Grande do Sul 157 143 52,33% 
Rio de Janeiro: 174 equinos da Academia Militar das Agulhas Negras, município de Resende. 
Rio Grande do Sul: 300 equinos da Coudelaria do Rincão, município de São Borja. 

 
 

4.4 Análise Bivariada, Multivariada e Fatores Associados aos Equinos Sororreagentes 
 

Na Tabela 6, apresenta-se o resultado da análise bivariada e multivariada dos fatores 
associados à soropositividade dos equinos frente à detecção de anticorpos anti-T. equi através 
do ELISA indireto. Dentre todas as variáveis, apenas a origem da Coudelaria do Rincão foi 
significantemente associado à soropositividade nos equinos.  
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Tabela 6. Análise bivariada e multivariada da frequência de equinos soropositivos 
através do ensaio de imunoadsorção enzimático (ELISA) indireto para Theileria equi, em 
função dos fatores associados, como gênero, idade, definição racial, manejo dos animais, 
origem, sistema de criação e presença de carrapatos nos equinos de uso militar dos estados do 
Rio de Janeiro e do Rio Grande do Sul. 

 
Características dos 
animais e manejo N (%) Bivariada  Multivariada 

χ2 P  P OR IC 95% 
Estado         

Rio de Janeiro 174 73,0 15,38 0,00  0,14 * * 
Rio Grande do Sul 300 87,3  - - 

Gênero         
Macho  182 74,7 10,80 0,01  0,06 * * 
Fêmea  292 86,6  - - 

Idade         
≤ 6 anos 161 85,7 

6,19 0,10 

 * * * 
> 6 e ≤ 10 anos 131 83,2  0,16 - - 
> 10 e ≤ 20 anos 167 76,6  0,27 - - 
> 20 anos 15 93,3  0,13 - - 

Definição racial         
Com raça 238 83,6 0,77 0,44  - - - 
Sem raça definida 236 80,5  - - 

Tempo de criação na propriedade       
≤ 5 anos 249 80,3 

3,18 0,21  
* * * 

> 5 e ≤ 15 anos 172 82,0 0,35 - - 
> 15 anos 53 90,6 0,10 - - 

Origem dos equinos         
Coudelaria do Rincão 373 86,3 21,58 0,00  0,01 2,89 (1,34 - 6,19) 
Fora da Coudelaria 101 66,3  * * 

Grau de Infestação por 
carrapatos          

Moderado/alto 33 81.8 0,01 0,84  0,90 * * 
Leve/ausente 441 82.1  - - 
N: Número de amostras de animais; χ2: Valor do Qui-quadrado; P: p-valor; OR: Odds Ratio; 
IC: Intervalo de confiança. *Categoria de referência. 
 

Na Tabela 7, apresenta-se o resultado da análise bivariada e multivariada dos fatores 
associados à soropositividade dos equinos frente à detecção de anticorpos anti-B. caballi 
através do ELISA indireto. Dentre todas as variáveis, apenas o manejo no estado do Rio de 
Janeiro foi significantemente associado à soropositividade nos equinos.  
 
Tabela 7. Análise bivariada e multivariada da frequência de equinos soropositivos através do 
ensaio de imunoadsorção enzimático (ELISA) indireto para Babesia caballi, em função dos 
fatores associados como gênero, idade, definição racial, tempo do animal na propriedade, 
origem dos animais e grau de infestação de carrapatos nos equinos de uso militar dos estados 
do Rio de Janeiro e do Rio Grande do Sul. 
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Características dos 
animais e manejo N (%) Bivariada  Multivariada 

χ2 P  P OR IC 95% 
Estado         

Rio de Janeiro 174 73,0 19,56 0,00  0,00 3,12 (1,80 – 5,40) 
Rio Grande do Sul 300 52,3  * * 

Gênero         
Macho  182 65,4 3,67 0,06  0,45 - - 
Fêmea  292 56,5  * * 

Idade         
≤ 6 anos 161 58,4 

1,28 0,73 

 - - - 
> 6 e ≤ 10 anos 131 60,3  - - - 
> 10 e ≤ 20 anos 167 59,9  - - - 
> 20 anos 15 73,3  - - - 

Definição racial         
Com raça 238 58,0 0,74 0,44  - - - 
Sem raça definida 236 61,9  - - 

Tempo de criação na propriedade       
≤ 5 anos 249 61,8 

0,82 0,66  
- - - 

> 5 e ≤ 15 anos 172 57,6 - - - 
> 15 anos 53 58,5 - - - 

Origem dos equinos         
Coudelaria do Rincão 373 58,4 1,57 0,20  0,16 * * 
Fora da Coudelaria 101 65,3    - - 

Grau de Infestação por 
carrapatos          

Moderado/alto 33 66,7 0,67 0,52  0,26 - - 
Leve/ausente 441 59,4  * * 
N: Número de amostras de animais; χ2: Valor do Qui-quadrado; P: p-valor; OR: Odds Ratio; IC: Intervalo de 
confiança. *Categoria de referência. 
 
4.5 Avaliação de Infecção e Co-infecção considerando iELISA e nPCR 
 
Na tabela 8, apresenta-se o resultado geral, considerando o iELISA e nested PCR nos dois 
rebanhos, apresentando soroprevalência de 50,21% de Co-infecção para os dois agentes pelo 
ELISA, sendo 53,45% na AMAN e 48,33% na Coudelaria do Rincão. Enquanto isso, pela 
PCR, apresentou 0,21 % de Co-infecção, sendo 0,33% na Coudelaria do Rincão. 
 
Tabela 8. Determinação das Piroplasmoses equinas, através do iELISA e nested PCR, nos 
rebanhos de equinos de uso militar. 

Prevalência total de equinos positivos por  iELISA: 91,77% (n= 435) 
Prevalência total de equinos positivos por nested PCR: 49,58% (n= 235) 

iELISA  T. equi  B. caballi  Co-infecção  Negativos 
Rebanhos  N n %  n %  n %  n % 
Rio de Janeiro 174 34 19,54  34 19,54  93 53,45  13 7,47 
Rio Grande do Sul 300 117  39  12  4  145  48,33  26 8,67 
Total 474 151 31,86  46 9,7  238 50,21  39 8,23 
         
nested PCR   T. equi  B. caballi  Co-infecção  Negativos 
Rebanhos  N n %  n %  n %  n % 
Rio de Janeiro 174 73 41,95  0 0  0 0  101 58,05 
Rio Grande do Sul 300 161 53,66  1 0,33  1 0,33  139 46,34 
Total 474 234 49,37  1 0,21  1 0,21  240 50,63 
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5 DISCUSSÃO 
 
 

No presente estudo foi observada, na AMAN, uma prevalência de 72,99% de equinos 
sororeativos ao ELISA indireto com antígeno bruto de T. equi e B. caballi. Tal fato corrobora 
um quadro de enzootia de T. equi na região, conforme identificado por Henriques (2006), 
corroborando dados referentes a endemicidade de algumas regiões do estado do Rio de 
Janeiro (PFEIFER BARBOSA et al., 1995; SANTOS et al., 2011), bem como a ampla 
distribuição desta hemoparasitose no Brasil (HEIM et al., 2007). Na Coudelaria do Rincão a 
prevalência de 85% para T. equi é compatível com os resultados encontrados por Torres et al. 
(2012), os quais encontraram prevalência de 90,9% na região da Campanha do estado do Rio 
Grande do Sul, em propriedades onde os equinos realizavam pastejo misto com bovinos. 

A pesquisa molecular para T. equi indicou positividade de 46% no rebanho do Sudeste 
e 53% no rebanho da região Sul, demonstrando o estado de portadores assintomáticos dos 
animais examinados corroborando com citações de De Waal (1992). Além disso, nos animais 
oriundos da Coudelaria do Rincão verificou-se uma maior positividade estatisticamente 
significante, indicando que a presença do carrapato R. microplus como provável vetor 
competente para a transmissão é a maior causa dessa maior positividade, corroborando com 
os dados já relatados por Heuchert et al. (1999), Souza et al. (2000), Nizoli et al. (2008) e 
Torres et al. (2012). 

Com relação à sorologia para B. caballi o rebanho de equinos militares do Sudeste 
apresentou diferença significativamente maior do que o do Sul devido à presença do carrapato 
D. nitens parasitando os equinos da AMAN, compatível com os achados de  Heuchert et al. 
(1999), os quais afirmaram que a soroprevalência tem uma tendência de cair do norte para o 
sul do país devido à diminuição da presença do vetor nas regiões mais ao sul. Estes achados 
referentes à sorologia na Coudelaria do Rincão podem ser tomados como elevados, 
considerando que não foram encontrados carrapatos D. nitens parasitando os animais. No 
entanto, tal resposta sorológica pode ser explicada como decorrente da infestação por 
carrapatos infectados em animais transferidos do sudeste para o sul para fins de reprodução. 
Além disso, também é possível que carrapatos vetores deste agente possam ter sido 
transportados nos diversos caminhões que circulam na propriedade para transportar equinos 
para outras regiões do Brasil.  

Aguirre et al. (2004) relataram o óbito de duas potras na Argentina devido a à infecção 
por B. caballi, relacionando este achado à presença do carrapato D. nitens parasitando os 
animais em questão. Além disso, Evans et al. (2001) relataram a presença do D. nitens 
parasitando equinos utilizados como animais de tração de carroças na cidade de Viamão, 
estado do Rio Grande do Sul. Assim, esta resposta sorológica considerada elevada no rebanho 
da Coudelaria do Rincão indicaria que os animais tiveram contato com a B. caballi. Não pode 
estar descartada a possibilidade de transmissão mecânica por fômites contaminados 
(GERSTENBERG et al., 1998) e mesmo por outros artrópodes hematófagos como moscas e 
tabanídeos, apesar de ainda não existir comprovação científica da competência vetorial dos 
mesmos (PHIPPS;OTTER, 2004). 

A despeito da alta prevalência pela PCR, identificando um elevado número de animais 
portadores de T. equi (49,37%), nenhum animal dos rebanhos estudados apresentava 
sintomatologia clínica no período de coleta das amostras, corroborando com os achados que 
reportaram ser rara a ocorrência de manifestações clínicas e surtos em áreas enzoóticas, 
conforme relatado por De Wall (1992) e Heuchert et al. (1999). Ademais, este achado 
corrobora com o afirmado por Rothschild (2013), o qual reportou que em regiões enzoóticas a 
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maioria dos animais recupera-se da doença, tornando-se portadores e carreadores 
assintomáticos. Desta forma, conclui-se que os rebanhos avaliados estão em estabilidade 
enzoótica (MAHONEY; ROSS, 1972). Assim, por serem regiões endêmicas, com a presença 
de muitos animais portadores assintomáticos, faz-se necessário aplicar medidas preventivas 
em equinos oriundos de regiões não enzoóticas que adentram nos plantéis, de maneira a evitar 
a ocorrência de doença clínica, conforme preconizado por De Wall (1992). Tal fato é 
relevante, considerando que os equinos de uso militar da AMAN são oriundos, em sua 
maioria, da Coudelaria do Rincão, local de alta prevalência para T. equi,  mas com menor 
prevalência para B. caballi, devido às condições climáticas desfavoráveis para o parasitismos 
dos equinos pelo D. nitens. Desta maneira, animais oriundos desta região ao adentrarem ao 
rebanho da AMAN, poderão estar mais expostos às manifestações clínicas agudas da doença, 
conforme previamente evidenciado (DE WALL, 1992). Apesar disso, o resultado negativo 
pela PCR para B. caballi na AMAN, não evidenciando infecção por este agente nos animais 
avaliados no período de realização deste inquérito, sugere que este patógeno está circulando 
em baixos níveis, e esporadicamente, dentro do referido rebanho. 

O exame de ELISA indireto baseado em antígeno bruto de T. equi e B. caballi 
mostrou-se eficiente na varredura epidemiológica dos rebanhos, identificando exposição 
prévia a estes patógenos, corroborando o observado por Baldani et al. (2004) na microrregião 
de Jaboticabal, estado de São Paulo.  

Neste estudo transversal, a infestação por D. nitens na região Sudeste demonstrou a 
ocorrência de associação com a soropositividade dos equinos para B. caballi, pois sabe-se que 
o carrapato D. nitens é vetor competente da Babesia caballi (MUJICA, 2002; ROBY; 
ANTHONY, 1963), sendo que o A. sculptum ainda não foi comprovado vetor competente 
tanto para este agente, quanto para T. equi , apesar de existirem evidências epidemiológicas 
citadas por Scoles et al. (2011) e Peckle et al. (2013) para este segundo agente. Convém 
ressaltar que, com o recente reconhecimento de que o anteriormente conhecido como A. 
cajennense na verdade se trata de um complexo com diferentes espécies, possuindo mesmas 
características morfológicas externas, no entanto com diferentes condições biológicas, 
envolvendo inclusive sucesso ou insucesso na fecundação de indivíduos provenientes de 
diferentes regiões, tem-se um vácuo que demandará investigações quanto a qual espécie 
dentre as deste complexo ocorrem em cada região, bem como qual a potencialidade destas 
como reservatórios e ou vetores dos diferentes patógenos comumente veiculados por 
carrapatos (NAVA et. al., 2014). 

Com relação ao controle de carrapatos adotado na AMAN, incluindo banhos com a 
base cipermetrina aplicados semanalmente, entre os meses de abril a outubro, e mensalmente, 
de novembro a março, associados com a aplicação de pastas à base de produtos carrapaticidas 
nos pavilhões auriculares e divertículos nasais desde o ano de 2005, observou-se diminuição 
na incidência de casos clínicos de Piroplasmose equina transmitida por D. nitens e causada 
por B.caballi, no rebanho (CAMPOS et al., 2013). Tal controle no entanto, voltado 
especificamente para carrapatos do gênero A. sculptum (LABRUNA et al., 2004) e D. nitens, 
aparentemente não impactou na soroprevalência para T. equi, comparando-se aos dados 
obtidos por Henriques (2006), com 85,96% de positividade na Reação de Imunofluorescência 
Indireta (RIFI), comparando-se ao observado neste estudo (72,99%). Com relação a isso, há 
que se ressaltar que, provavelmente, a grande maioria dos equinos já chega na AMAN 
infectada pela T. equi. Desta maneira, a diminuição da infestação pelos carrapatos A. sculptum 
e D. nitens não iria interferir na sorologia da T. equi, visto as duas espécies de carrapatos 
possuem seus papéis ainda incertos como vetores desse agente (DENNING F., 1988, apud 
PFEIFER BARBOSA et al., 1995). Corroborando com isto, recente estudo também mostrou 
que ninfas de A. sculptum (Complexo A. cajennense) não se infectaram por T. equi após 
alimentarem-se em equinos cronicamente infectados (RIBEIRO et al., 2011). Além do banho 



 
43 

químico, uma prática de manejo que, certamente, miniza o risco de novas exposições e 
consequente aumento da resposta sorológica, é a manutenção dos rebanhos equinos 
totalmente afastados de rebanhos bovinos, diminuindo com isso a possibilidade do 
parasitismos pelo R. microplus (LABRUNA et al., 2001). Na ausência deste vetor, diminuem 
os riscos daqueles cavalos em estado de portadores assintomáticos tornarem-se uma ameaça 
para os animais livres da infecção, considerando a principal via de transmissão deste agente, 
que são os carrapatos. 

Apesar de não reduzir a sorologia para T. equi, as populações de carrapatos A. 
sculptum e D. nitens aparentam terem sido muito impactadas pelo controle realizado há 
aproximadamente uma década de maneira ininterrupta, conforme pode ser verificado nos 
prontuários do Hospital Veterinário da AMAN, nos quais se verifica diminuição dos casos 
clínicos agudos causados pela B. caballi,  visto ser o carrapato D. nitens um vetor competente 
para tal transmissão (MUJICA, 2002). Assim, conclui-se que o controle de carrapatos A. 
sculptum realizado na AMAN impactou significativamente a população de carrapatos, mas 
não a soroprevalência de T. equi no rebanho, mas diminuiu a ocorrência de casos clínicos 
agudos por B. caballi. 

Somado a isto, também não foi evidenciada a associação entre o grau de infestação de 
carrapatos nos equinos e  a soropositividade para T. equi no rebanho da AMAN. Desta forma, 
sugere-se que os carrapatos A. sculptum e D. nitens não sejam relevantes à manutenção desta 
enzootia no rebanho, ao contrário da B. caballi que apresentou maior soroprevalência nos 
equinos mantidos no rebanho da região Sudeste quando comparados com os equinos da região 
Sul. Tem-se que a transmissão por via iatrogênica, através de uso de seringas e agulhas 
contaminadas deverá ser considerada, mesmo com todos os cuidados relativos à 
biossegurança em todos os procedimentos invasivos nos equinos, como já foi relatado por 
Georges et al. (2012). 

Algumas pesquisas também têm evidenciado o possível papel dos carrapatos R. (B.) 
microplus como vetores competentes para T. equi (GUIMARÃES et al., 1997; GUIMARÃES 
et al., 1998; UETI et al., 2005), havendo evidência epidemiológica que suporte tal afirmativa 
devido a ocorrência deste parasita em rebanho parasitado somente por este ectoparasita 
(SOUZA et al., 2000), bem como com a associação de equinos com bovinos, com presença de 
R. (B.) microplus e a soropositividade para T. equi nos animais (HEUCHERT et al., 1999). 
Entretanto, no rebanho da AMAN tal possibilidade é muito pouco provável, com o R. (B.) 
microplus desempenhando papel como vetor na manutenção da enzootia de T. equi, visto os 
equinos deste local serem criados sem contato com pecuária bovina. Fato contrário acontece 
no rebanho da Coudelaria do Rincão, onde o pastejo misto com bovinos é observado no 
manejo da propriedade, sendo o carrapato R. (B.) microplus a única espécie relatada nas fichas 
de informação dos animais. Ademais, não foi verificado parasitismo por R. (B.) microplus em 
nenhum equino do rebanho da AMAN. 

Avaliando-se as variáveis que apresentaram significância na análise bivariada  em 
modelo de regressão logística (análise multivariada), observou-se que somente o fator origem 
na Coudelaria do Rincão apresentou associação com a soropositividade para T. equi (OR 2,89; 
IC 1,34-6,19). Assim, a possibilidade dos animais chegarem positivos na AMAN deve ser 
considerada. Convém destacar que nenhum dos animais avaliados na região Sudeste nasceu 
no  rebanho, sendo a maioria de origem de propriedades do Rio Grande do Sul, com maior 
porcentagem dos animais nascidos na Coudelaria do Rincão. Tal fato explica a associação 
positiva que existe entre a soropositividade para T. equi e a origem dos equinos no rebanho da 
Coudelaria do Rincão. Além da presença do vetor competente, outro fator que provavelmente 
mantém a prevalência de T. equi elevada na propriedade localizada no Rio Grande do Sul é a 
transmissão congênita, pois a Coudelaria do Rincão é um centro de reprodução, com vários 
nascimentos por ano. A transmissão transplacentária de T. equi em equinos é descrita por 
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Roncati (2006), Allsopp et al. (2007), Santos et al. (2008) e Georges et al. (2011). 
A associação entre o pastejo misto com bovinos e a infestação dos equinos com 

carrapatos R. (B.) microplus no rebanho da Coudelaria do Rincão confirma os relatos de 
Bittencourt et al. (1990) e Franque et al. (2009) que, apesar de citarem que os equinos não são 
hospedeiros tão eficientes quanto os bovinos para esta espécie de carrapatos, são classificados 
como hospedeiros eventuais onde o ectoparasito poderá exercer hematofagia e desenvolver 
até uma geração, podendo, posteriormente, completar o seu ciclo nos bovinos. Tal 
característica somada aos relatos de Guimarães et al. (1997), Guimarães et al. (1998) e Ueti et 
al. (2005) fortalece os resultados encontrados, colocando o R. (B.) microplus como vetor 
competente para T. equi no rebanho da Coudelaria do Rincão, reforçado pela citação de 
Mason e Noval (1981), que demonstraram que a larva e o macho adulto do carrapato são 
capazes de trocar de um hospedeiro a outro em condições adversas, sugerindo a possibilidade 
destes se transferirem de animais infectados a não infectados, um aspecto significante na 
epidemiologia da doença. 

Essa associação de positividade dos equinos com o fator origem na Coudelaria do 
Rincão também foi observada por Henriques (2006) que identificou 85,96% de positividade 
por RIFI no rebanho da AMAN como um todo, sendo que tal índice diminuiu para 25% 
quando, foram analisados isoladamente, os 16 equinos da raça Bretão que eram integrantes do 
plantel naquela época e não tinham sua origem na Coudelaria do Rincão. Outro relato que 
confirma essa interferência de positividade para T. equi nos equinos oriundos no rebanho 
militar do Rio Grande do Sul foi encontrado no estudo realizado por Salvagni et al (2010) que 
encontrou soroprevalência pelo ELISA de 95% e positividade, via PCR, de 45% em equinos 
do Regimento Dragões da Independência, localizado em Brasília, região Centro-Oeste, e que 
possuem sua origem, na grande maioria, na Coudelaria do Rincão e não eram parasitados pelo 
R. (B.) microplus. 

Para a Babesia caballi, verificou-se nesta análise estatística que a manutenção dos 
animais na região Sudeste apresenta associação com a soropostividade para o agente. Convém 
ser destacado que o rebanho da região Sul também apresentou 52,33% de positividade na 
sorologia e 0,33% na PCR, indicando que existe a presença da infecção e a exposição dos 
animais a este agente que está circulando naquele local. A presença de infestação somente 
pelo carrapato R. (B.) microplus sugere que o mesmo possa estar funcionando como dispersor 
da B. caballi no rebanho, corroborando com os achados de Battsetseg et al. (2002) que após 
identificarem, via PCR, B. caballi em ovos e larvas do carrapato sugeriram que o mesmo 
pudesse ser um vetor competente em sua transmissão. 

Com relação à discrepância existente entre os resultados do ELISA e da PCR, refere-se 
muito ao que cada exame busca identificar segundo citações de Baldani et al. (2004), onde o 
primeiro procura identificar exposição prévia aos agentes e o segundo busca a infecção ativa, 
com o agente circulante no sangue dos equinos. Além disso, a dinâmica dos parasitas pode 
interferir nesses achados, quando no caso das infecções por T. equi os equinos tornam-se 
portadores assintomáticos, diferente da B. caballi que é " limpa" do organismo pelo sistema 
imune pelo agente ser pouco estável (NIZOLI, 2005). Assim sendo, os dados encontrados nos 
achados laboratoriais foram compatíveis com os encontrados por Rosales et al. (2013), com a 
PCR para T. equi sendo mais elevada que a B. caballi. Além disso, alguns resultados da PCR 
para T. equi em sangue total podem ser falso negativos, similar ao relatado por Ribeiro et al. 
(2013) que identificou alguns animais positivos pela PCR somente em sangue oriundo de 
punção esplênica, devido às características viscerotrópicas da T. equi. 
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6 CONCLUSÕES 
 
 

A alta prevalência de animais positivos ao ELISA para Theileria equi indica que as 
áreas militares da Academia Militar das Agulhas Negras, município de Resende, estado do 
Rio de Janeiro, e da Coudelaria do Rincão, município de São Borja, estado do Rio Grande do 
Sul, são endêmicas para esta hemoparasitose, estando o rebanho equino em estabilidade 
enzoótica.  

Os resultados obtidos, via PCR, indicam o elevado número de equinos portadores de T. 
equi nos rebanhos da AMAN e da Coudelaria do Rincão, e a alta prevalência de 
soropositividade e de equinos portadores de T. equi na AMAN está relacionada com a origem 
dos animais na Coudelaria do Rincão. 

A associação entre o pastejo misto com bovinos e a sororeatividade para T. equi, 
evidenciam a possibilidade do carrapato R. (B.) microplus estar envolvido na transmissão 
deste agente. 

Os resultados da PCR associados ao histórico da doença nos plantéis equinos indicam 
que a Babesia caballi apresenta baixa infecção ativa nos rebanhos, apesar de permanecerem 
com resposta sorológica indicativa de elevada exposição. 
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CAPÍTULO II 
 
 

ASPECTOS EPIDEMIOLÓGICOS DE Borrelia spp. EM EQUINOS DE USO 
MILITAR DO MUNICÍPIO DE RESENDE, ESTADO DO RIO DE JANEIRO E SÃO 

BORJA, ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL 
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RESUMO 
 
 

Com o objetivo de avaliar os aspectos epidemiológicos da ocorrência de Borrelia spp. em 
equinos mantidos em unidades militares no Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul, foram 
coletadas amostras de sangue e carrapatos. Nas amostras de soro, verificou-se, por ELISA, a 
ocorrência de anticorpos anti Borrelia burgdorferi cepa G39/40. Foi verificada a ocorrência 
de Amblyomma sculptum, Dermacentor nitens e Rhipicephalus (Boophillus) microplus em 
diferentes níveis de infestação. Em relação aos resultados da sorologia para Borrelia spp., 
observou-se soroprevalência de 39,24% (n=186/474), sendo a frequência maior no rebanho da 
região Sul, com 44,66% (n=134/300), em comparação com o da região Sudeste (29,88%; n= 
52/174). As fêmeas (p<0,05; OR=1,96; IC: 1,25 – 3,08) e os animais com menos de 5 anos na 
propriedade (p<0,05; OR=2,67; IC: 1,14 - 6,26) tendo como origem a Coudelaria do Rincão 
(p<0,05; OR=2,33; IC: 1,17 – 4,62), associados ao pastejo misto com bovinos e a presença do 
carrapato R. microplus parasitando equinos, foram os fatores mais relacionados com a 
soropositividade. A evidência de circulação de borrélias com soroprevalência nos equinos 
reforça seu papel como sentinelas, sendo fator de alerta para potencial ocorrência de casos 
humanos. Os resultados obtidos reforçam a importância da vigilância epidemiológica dos 
carrapatos vetores e sua associação tanto com agentes infecciosos de risco para a saúde do 
efetivo militar humano, como nos equinos de uso militar nas regiões avaliadas. Isto também 
realça a necessidade da adoção de medidas de proteção coletivas e individuais visando mitigar 
o risco de doenças transmitidas por carrapatos em atividades militares. 

 
Palavras-chave: Borrelioses, zoonoses, equinos de uso militar 
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ABSTRACT 
 
 

In order to assess the epidemiological aspects of the occurrence of Borrelia spp. in horses kept 
in military units in Rio de Janeiro and Rio Grande do Sul, blood samples and ticks were 
collected and processed. In the serum samples, it was assessed by ELISA assay, the 
occurrence of antibodies against Borrelia burgdorferi strain G39/40. Amblyomma sculptum, 
Dermacentor nitens and Rhipicephalus (Boophillus) microplus occurrence was assessed at 
different levels of infestation. Regarding the results of the serology for Borrelia spp., there 
was a prevalence of 39.24% (n = 186/474), with  higher frequency in the herd of the South, 
with 44.66% (n = 134/300), when compared to the Southeast herd(29.88%, n = 52/174). 
Females (p <0.05; OR = 1.96, CI: 1.25 to 3.08) with less than 5 years on the property (p 
<0.05; OR = 2.67; CI: 1, 14 to 6.26) originated from the “Coudelaria do Rincão” (p <0.05; 
OR = 2.33, CI: 1.17 to 4.62) associated with grazing with cattle and the presence of the tick R. 
microplus were the factor most related to seropositivity. Evidence of Borrelia circulation with 
seroprevalence in horses reinforces its role as sentinels, as alert factor for potential occurrence 
of human cases. These results support the importance of epidemiological surveillance of 
vector ticks and its association with agents of risk to the health of horses for military use, in 
the evaluated areas. This also highlights the need to adopt collective and individual protection 
measures to mitigate the risk of tick-borne diseases in military activities. 
 
 
Keywords: Borreliosis, zoonosis, horses for military use 
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1 INTRODUÇÃO 
 
 

 Bactérias espiroquetas do gênero Borrelia causam diversos tipos de doenças em 
humanos, animais domésticos e silvestres em todo o mundo, sendo a mais conhecida delas a 
Borreliose de Lyme ou Doença de Lyme.  A Borreliose de Lyme é uma doença transmitida 
por carrapatos, de natureza grave e altamente mórbida, causada por bactérias do gênero 
Borrelia, de caráter multissistêmico, sendo um sério problema de saúde pública em muitos 
países. É endêmica em regiões temperadas como o nordeste dos Estados Unidos, regiões 
central e oriental da Europa, assim como na Ásia oriental. Nestas regiões, a Doença de Lyme 
é causada basicamente por borrélias do grupo Borrelia burgdorferi sensu lato (YOSHINARY 
et al., 2010). 

Somente nos Estados Unidos, entre os anos de 2000 a 2010, mais de 250 mil casos 
humanos de Doença de Lyme foram registrados. No Brasil uma doença similar à Doença de 
Lyme do hemisfério norte, aparentemente causada por uma forma de borrélia, tem chamado a 
atenção desde 1989, sendo atualmente designada de Síndrome de Baggio-Yoshinari (SBY).  

Em nosso país a epidemiologia desta doença, devido à característica clínico-
epidemiológica diversa, em relação à Doença de Lyme clássica, necessita ser melhor estudada 
e compreendida. Havendo necessidade de melhor caracterizar seus reais vetores, hospedeiros 
reservatórios e animais sentinelas, bem como os fatores de risco associados, no intuito de 
buscar medidas adequadas de prevenção. 

A despeito de ser uma doença multissistêmica, de sérios impactos em saúde pública, 
causando prejuízos psico-sociais e econômicos, ela ainda é tida como doença negligenciada. 
Além disso, as borrelioses causam prejuízos à saúde animal, sendo causadoras de abortos, 
osteoartrites, uveítes recorrentes e doenças musculares e neurológicas. 

No Brasil, estudos epidemiológicos tem demonstrado soropositividade para Borrelia 
spp. em humanos, assim como em diversos animais silvestres e domésticos, que podem estar 
funcionando como hospedeiros reservatórios e carreadores de carrapatos infectados. Apesar 
de se ter evidências epidemiológicas da presença e circulação de borrélias em humanos e em 
diversos animais potencialmente envolvidos em sua epidemiologia, seu real agente etiológico 
ainda está por ser confirmado, isolado e caracterizado. 

O papel dos equinos na epidemiologia das borrelioses ainda está por ser mais bem 
elucidado. Entretanto, estudos tem demonstrado que, em regiões endêmicas de Doença de 
Lyme na Europa e América do Norte, há altas taxas de soroprevalência em equinos. Isto, 
aliado ao fato de que se têm encontrado rebanhos de equinos brasileiros com soroprevalências 
semelhantes às dos de áreas endêmicas para Doença de Lyme em outros países, nos alerta 
para possibilidade de que tal quadro esteja ocorrendo em nosso país. 

Ademais, os carrapatos vetores Ixodes spp. que transmitem a Doença de Lyme são 
bastante inespecíficos e parasitam cavalos e também humanos nestas regiões, havendo relatos 
de casos da doença relacionados a histórico de contato com equinos. Isto evidencia que os 
equinos, além de sentinelas, podem ser hospedeiros reservatórios competentes. 

No Brasil, o carrapato que comumente acomete equinos, Amblyomma sculptum  
(Complexo Amblyomma cajennense), tem sido proposto como possível vetor de Borrelia spp. 
Tal carrapato, à semelhança do Ixodes spp., é bastante inespecífico, acometendo seres 
humanos principalmente na sua fase de ninfa.  

O Exército Brasileiro possui, atualmente, um rebanho aproximado de 2000 equinos 
distribuídos por todo o território nacional, sendo que, o único haras responsável pela 
reprodução é a Coudelaria do Rincão, localizada no município de São Borja, estado do Rio 
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Grande do Sul, que distribui os seus produtos para todas as demais unidade militares que 
possuem efetivo equino no Brasil. 

Doenças zoonóticas transmitidas por carrapatos são um sério problema em saúde 
pública sendo, sob a ótica militar,  de grande preocupação considerando a operacionalidade 
das tropas e, consequentemente, a segurança nacional. As Forças Armadas modernas têm 
centros de pesquisas entomológicas que realizam o monitoramento de vetores, e das doenças 
transmitidas por estes, dentro de seu território ou em territórios estrangeiros, previamente ao 
envio de tropas. 

 As Forças Armadas brasileiras têm atentado para as questões como a biossegurança 
em operações militares, visando à proteção das tropas, a garantia da saúde dos soldados e a 
manutenção de sua operacionalidade. Dentro deste contexto, as doenças transmitidas por 
carrapatos têm ganhado destaque, dado o elevado risco de infestação a que militares ficam 
expostos quando em operações em áreas de campos e matas.  

Os equinos de uso militar, durante sua utilização em operações militares, 
patrulhamento de fronteiras, ou mesmo instruções militares, são expostos a ambientes e 
situações que podem aumentar o risco destes contraírem doenças zoonóticas transmitidas por 
carrapatos. Aliado a isto, o íntimo contato dos animais com os militares durante longos 
períodos no transcorrer de tais exercícios pode favorecer a ocorrência de casos humanos 
destas doenças. Desta maneira, além de atuarem como sentinelas epidemiológicas, eles podem 
agir como carreadores de carrapatos infectados e, até mesmo, como hospedeiros reservatórios, 
aumentando o risco de infecção nos humanos. 

 Assim, este estudo epidemiológico acerca da soroprevalência para Borrelia spp. em 
rebanhos de equinos de uso militar das regiões Sudeste e Sul do Brasil objetivou verificar a 
circulação destes agentes nos equinos das regiões estudadas, auxiliar no clareamento da sua 
real relevância como sentinelas, e revelar os fatores de risco para a soropositividade nos 
equinos. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
 
2.1 Sistemática e Características do Gênero Borrelia 
 

As borrélias são microrganismos pertencentes ao domínio Bacteria, filo Espiroquetas, 
ordem Spirochaetales, família Spirochaetaceae. O filo Espiroquetas possui oito gêneros  
classificados com base em seu hábitat, incluindo o gênero Borrelia (MADIGAN et al., 2008). 
Dentre estes oito gêneros, três se destacam pela importância médica: Treponema, Leptospira e 
Borrelia (TRABULSI; ALTERTHUM, 2008). 

Os espiroquetas são bactérias gram-negativas, móveis, helicoidais, muito espiralados, 
finos e flexíveis. Suas células são constituídas por um cilindro protoplasmático, consistindo 
em regiões delimitadas pela parede celular e membrana. Sua motilidade é conferida por 
flagelos (endoflagelos) que emergem de cada pólo e dobram-se sobre o cilindro 
protoplasmático, sendo, o cilindro e os flagelos, envoltos por membrana flexível de 
multicamadas (bainha externa), ficando os flagelos no espaço periplasmático. Tais estruturas 
conferem aos espiroquetas um movimento, em ambiente líquido, espasmódico e irregular, por 
meio de flexões, movimentos tipo “saca-rolhas” e chicoteios (MADIGAN et al., 2008).  

O gênero Borrelia compreende espécies que são, em sua maioria, patogênicas aos 
homens e aos animais, sendo transmitidas por artrópodos, principalmente por picada de 
carrapatos ou através de piolhos. Elas pertencem a uma linhagem de espiroquetídeos (ordem 
Spirochaetales), e formam um grupo estreitamente relacionado dentro da família 
Spirochaetaceae (TRABULSI; ALTERTHUM, 2008).  

A morfometria pode ser utilizada para a realização da diferenciação entre as 
espiroquetas do gênero Borrelia e os demais gêneros da família Spirochaetaceae, visto que as 
borrelias são as maiores delas (BARBOUR; HAYES, 1986). Também, através de microscopia 
eletrônica, é possível a diferenciação via visualização dos flagelos, com as borrélias 
possuindo um maior número de flagelos periplasmáticos, entre 15 a 20, e menor número de 
espiras (PFISTER et al., 1994). Além disso, podem ser diferenciadas pelo baixo conteúdo de 
guanina e citosina no seu DNA, além de características ecológicas e bioquímicas 
(BARBOUR; HAYES, 1986). 

As borrélias medem de 5 a 25 μm de comprimento e de 0,2 a 0,5 μm de diâmetro, 
possuem de 7 a 20 endoflagelos; são microaerófilas, porém capazes de crescer em condições 
de anaerobiose, e se reproduzem por fissão binária transversal (TRABULSI; ALTERTHUM, 
2008). Estas bactérias crescem à temperatura de 33C em meios artificiais, podendo ser 
visualizadas à microscopia de campo escuro, contraste de fase e em tecidos por impregnações 
à base de prata (BARBOUR; HAYES, 1986; QUINN et al., 2002). Destacam-se de outras 
espiroquetas e de outras bactérias por terem plasmídeo e DNA cromossômico lineares e não 
circulares (HARVEY et al., 2008). A Borrelia burgdorferi tem, em sua membrana externa, 
uma série de lipoproteínas denominadas Osp (outer surface protein), sendo OspA, OspB, 
OspC e OspD as de maior relevância, e as duas primeiras as mais abundantes (TRABULSI; 
ALTERTHUM, 2008). 

 Os grupos das doenças ocasionadas pelas borrelioses, as espécies de borrélias que as 
ocasionam, seus vetores, hospedeiros e sua distribuição são apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1. Grupos das doenças ocasionadas pelas borrelioses, espécies, vetores, hospedeiros e 
distribuição (FONSECA et al., 2005). 

Doenças Agentes 
etiológicos Vetores Hospedeiro Distribuição 

Geográfica 
Febre 

recurrente 
epidêmica 

B. recurrentis Pediculus 
humanus Homem Cosmopolita 

     

Febre 
recurrente 
endêmica 

Borrelia spp.* Ornithodoros 
sp. 

Roedores e 
homem Cosmopolita 

     

Borreliose 
aviaria B. anserina Argas sp. Aves e 

passaros Cosmopolita 

     

Borreliose 
bovina B. theileri Boophilus sp. 

Bovinos, 
ovinos e 
equinos 

Cosmopolita 

     

Aborto 
epizoótico 

bovino 
B. coriaceae O. coriaceus. Bovinos e 

cervídeos América do Norte 

     

Borreliose de 
Lyme 

B. burgdorferi 
Ixodes sp. 

Animais 
silvestres, 

domésticos e 
homem 

América do Norte 
e Europa 

B. garinii Eurásia 
B. afzelii Eurásia 

     

Borreliose de 
Lyme simile na 

América do 
Norte 

B. andersoni 
Ixodes sp. Animais 

silvestres, 
domésticos e 

homem 

América do Norte 
B. bissettii 
B. lonestari Amblyomma 

americanum B. barburi 
     

Borreliose de 
Lyme simile na 

Eurásia 
 

B. valaisiana 

Ixodes sp. 

Animais 
silvestres, 

domésticos e 
homem 

Europa 
B. lusitaniae Europa 

B. turdii Ásia 
B. tanukii Ásia 

B. miyamotoi Ásia 
B. japonica Ásia 

     

 

Borreliose de 
Lyme simile no 

Brasil / SBY 
Borrelia spp. 

Amblyomma 
sculptum 

(Complexo 
Amblyomma 
cajennense) 

Animais 
silvestres, 

domésticos e 
homem 

Brasil 

* São reconhecidas cerca de 25 espécies do gênero Borrelia, ainda nominadas de acordo com 
a espécie do carrapato do gênero Ornithodoros como transmissor. 
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2.2 Vetores e Transmissão das Borrelioses 
 

As borrélias tem estreita relação com os carrapatos, desenvolvendo-se como 
simbiontes nos artrópodes e atuando como parasitas nos animais e no homem (SOARES et 
al., 2000). Assim, os principais vetores dos membros do gênero Borrelia são os carrapatos, 
tanto os Ixodídeos (carrapatos duros) quanto os Argasídeos (carrapatos moles). Mas há 
também algumas borrelioses que são transmitidas por piolhos, a exemplo da Borrelia 
recurrentis que é transmitida por Pediculus humanus (MADUREIRA, 2007). 

No caso dos carrapatos argasídeos, a transmissão das borrélias não ocorre somente 
diretamente através da picada.  A sucção rápida de sangue que estes carrapatos realizam no 
hospedeiro ativa seu sistema de eliminação de excesso de água, proveniente do repasto 
sanguíneo, durante ou logo após a alimentação, que atua através do órgão coxal. Além da 
eliminação de fluídos pelo órgão coxal, os carrapatos argasídeos também injetam saliva 
contento diversas substâncias farmacocinéticas entre enzimas, moduladores da inflamação e 
anticoagulantes (SONENSHINE, 1991). Desta forma, os argasídeos tem potencial de 
transmitir quase todos os tipos de borrélias, o que pode ocorrer tanto via salivar como também 
através dos fluidos do órgão coxal, não necessitando fixar-se por longos períodos para realizar 
a transmissão através de tais fluidos. Entre os Argasídeos existem diversas espécies do gênero 
Ornithodorus e Argas que transmitem espiroquetas aos homens e animais (SOARES et al., 
2000). 

Já os carrapatos Ixodídeos não possuem órgão coxal, demandando para lidarem com a 
entrada do grande volume de líquidos proveniente da alimentação de se utilizarem da injeção 
de saliva hipotônica no hospedeiro para realizar seu balanceamento osmótico quando fixados 
neste. Desta forma, ao permanecerem durante longos períodos aderidos aos hospedeiros, 
injetando grandes volumes de saliva, tais carrapatos tornam-se competentes vetores de 
patógenos, inclusive de borrélias (KAUFMAN, 2009). Dentro da família Ixodidae, os gêneros 
Ixodes, Amblyomma, Rhipicephalus se destacam como vetores (SOARES et al., 2000). 

Na Europa, onde a doença veiculada por artrópode mais prevalente é a Doença de 
Lyme, assim como na Ásia e na América do Norte, os principais vetores são os carrapatos 
ixodídeos do complexo Ixodes ricinus (BARANDIKA et al., 2008). Sendo a doença causada 
por B. burgdorferi sensu lato, constituída pela B. burgdorferi sensu stricto que é encontrada 
na Europa, Ásia e América do Norte, e pela B. garinii e B. afzelli na Europa e Ásia 
(YOSHINARI et al., 2010). 

Virtualmente todos os carrapatos presentes no Brasil têm capacidade de serem vetores 
de doenças, inclusive de borrelioses. Entretanto, dentre as espécies de carrapatos presentes no 
território nacional, destacam-se os carrapatos dos gêneros Ixodes e Amblyomma, por serem 
carrapatos trioxenos (carrapatos de três hospedeiros), possuírem ampla distribuição 
geográfica, alta capacidade de fixação aos hospedeiros, sendo potenciais vetores de doenças 
zoonóticas (MASSARD; FONSECA, 2004).  

No Brasil, pesquisas de campo realizadas em localidades onde houve ocorrência de 
casos de Síndrome de Baggio-Yoshinari (SBY), evidenciaram a presença de carrapatos das 
espécies A. sculptum e Ixodes loricatus (BARROS-BATESTTI et al. 2000). Ao contrário do 
que ocorre com a Doença de Lyme clássica nos Estados Unidos e Eurásia, no Brasil não tem 
sido verificado casos humanos associados com histórico de picadas por carrapatos do 
complexo Ixodes ricinus (GUGLIELMONE et al. 2006). 

Certamente os carrapatos Amblyomma spp. estão envolvidos na epidemiologia das 
borrelioses em nosso país, sendo que já houve relato de casos de SBY associados à picada 
destes carrapatos (MANTOVANI, 2010). No estado do Espírito Santo, houve forte associação 
entre a ocorrência de casos humanos de SBY e a presença de capivaras, sugerindo que os 
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carrapatos do gênero Amblyomma que as parasitam estejam participando do ciclo da doença 
(YOSHINARI et al., 2010).  

Apesar de estes carrapatos serem os que mais comumente acometem humanos em 
nosso país, eles não são os únicos. Rhipicephalus (Boophilus) microplus também é um 
potencial vetor, pois tem sido relatada a coexistência de anticorpos para B. burgdorferi e 
Babesia bovis em humanos doentes com SBY (YOSHINARI et al. 2003). Além disso, 
Rezende et al. (2008) visualizaram espiroquetas em cultivo de células embrionárias, assim 
como na hemolinfa e nos ovos macerados de carrapatos R. B. microplus infectados 
naturalmente, sugerindo tratar-se de Borrelia spp..   

O modo de transmissão das borrélias nos seus hospedeiros invertebrados pode ser 
vertical (transovariano) e/ou horizontal (transestadial). Nas espécies transmitidas pelos 
argasídeos ocorre primordialmente a forma transovariana, o que é bem caracterizado no 
gênero Argas com B. anserina, embora haja também transmissão horizontal, principalmente 
com as borrélias do grupo da febre recurrente para Ornithodorus. Já em carrapatos Ixodídeos 
pode ocorrer ambos modos de transmissão (BARBOUR; HAYES, 1986).  

No caso dos Ixodídeos, a transmissão da borrélias ocorre quando o carrapato fixa-se a 
um hospedeiro por longo período e fica ingurgitado. Assim, as borrélias que estão presentes 
no intestino médio do carrapato são ativadas e migram através da parede do intestino e 
hemocele, atingindo as glândulas salivares. Então, estas são inoculadas com a saliva do 
carrapato no hospedeiro, o que leva cerca de 48 a 72 horas após o início da fixação (BUTLER 
et al. 2005).  Porém, para os argasídeos, que têm repasto sanguíneo que se dá em poucos 
minutos, o tempo de fixação não é relevante, pois ocorre transmissão tanto via saliva quanto 
via líquido coxal, contra a exclusiva via salivar e o repasto lento dos ixodídeos 
(SONESHINE, 1991). 

Com relação à transmissão das borrélias, dos carrapatos vetores aos hospedeiros, 
parece haver uma relação entre o meio ambiente do interior do intestino do carrapato e a 
expressão genética de proteínas de membrana na borrélia que facilitarão sua ativação e 
transmissão. Assim como parece haver influência das borrélias sobre os carrapatos, 
estimulando a produção de certas substâncias em sua saliva que facilitarão a penetração e 
infecção no hospedeiro (BUTLER et al. 2005). 

 As borrélias que se encontram no intestino médio de carrapatos em jejum são 
metabolicamente ativas, mas a uma taxa muito baixa, expressando predominantemente a 
proteína de membrana celular chamada OspA (DE SILVA; FIKRIG, 1995). Quando o 
carrapato fixa-se ao hospedeiro, assim que o sangue começa a chegar e encher o intestino do 
carrapato, a transformação das borrélias é iniciada. A partir daí elas começam a multiplicar-
se, aumentando sua motilidade e realizando alterações morfológicas. 

 Assim, as borrelias presentes no intestino médio de carrapatos totalmente ingurgitados 
expressam a proteína de membrana OspC em sua superfície em vez de OspA (TOKARZ et al. 
2004). Tal OspC é produzida por borrélias quando em temperaturas entre 32 a 37 °C, mas não 
quando a 24 °C. Portanto é sugestivo que tal expressão seja dependente da temperatura e, 
portanto, do hospedeiro (SCHWAN et al., 1995).  

De forma geral, as proteínas de membrana OspA e OspB parecem ser antígenos 
específicos quando estas estão no carrapato, ao passo que a OspC parece ser expressa apenas 
em carrapatos em alimentação no hospedeiro vertebrado (DE SILVA; FIKRIG, 1997).  

Tem sido demonstrado que o efeito combinado do afluxo sanguíneo, provocado pela 
alimentação do carrapato e da mudança de temperatura provocada pelo contato com o 
hospedeiro e ingestão de sangue quente em B. burgdorferi levou a uma expressão diferencial 
de 154 genes. Vários genes de quimiotaxia e de detecção são ativados e tais mudanças podem 
ser essenciais para as borrélias em sua transmissão e adaptação ao hospedeiro vertebrado 
(TOKARZ et al. 2004).  
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Estudos demonstraram também que a presença de B. burgdorferi na glândula salivar 
do carrapato leva a um aumento da expressão de uma proteína salivar denominada Salp15, o 
qual interage especificamente com proteína de membrana OspC e parece facilitar a 
disseminação da borrélia no hospedeiro (RAMAMOORTHI et al. 2005). 
 
2.3 Doença de Lyme  
 

A Doença de Lyme (DL) em humanos é definida como uma zoonose com inúmeras 
manifestações clínicas sistêmicas, sendo de ocorrência na América do Norte, Europa e Ásia, e 
causada por borrélias do complexo B. burgdorferi sensu lato, tendo como vetores os 
carrapatos do complexo I.ricinus. Nos Estados Unidos e Europa esta enfermidade tem como 
agente etiológico a B. burgdorferi sensu stricto, sendo também observadas a B. garinii e B. 
afzelli na Europa e Ásia. Esta diversidade etiológica é responsável pelas diferenças clínicas e 
laboratoriais regionais, bem como pela maior frequência do “Eritrema Migrans” (EM) e 
comprometimento articular nos Estados Unidos (STEERE, 2001). 

 Na região sul dos Estados Unidos há também uma apresentação conhecido como 
Doença de Masters ou STARI (Southern Tick Associated Rash Illness). A sua sintomatologia 
caracteriza-se pelo desenvolvimento de “rash” cutâneo semelhante ao EM, mas sem 
sintomatologia sistêmica. Tal doença parece ser causada por borrélia incultivável em meio 
BSK, conhecida como Borrelia lonestari, sendo transmitida pelo Amblyomma americanum 
(MASTERS et al., 1998). 
 A Doença de Lyme evolui progressivamente, passando por vários estágios. Na fase 
aguda pode ocorrer sintomas dermatológicos como o EM, sintomas semelhantes à gripes, 
como febre baixa, mialgias, artralgias, cefaléia e elevação transitória de enzimas hepáticas. 
Neste estágio, também podem aparecer novas lesões dermatológicas menos expansivas e 
disseminadas, conhecidas como eritema anular secundário. O estágio secundário surge dias ou 
meses após o contágio inicial e com o aparecimento de complicações articulares, neurológicas 
e cardíacas (YOSHINARY et al., 2010). 

A síndrome pós-Doença de Lyme ou TAPOS (Tick Associated Poly-Organic 
Syndrome) tem sido uma apresentação controversa e indefinida constatada nos Estados 
Unidos. Parece ocorrer em pacientes com DL tratados com antibióticos, com melhora 
transitória mas que, posteriormente, desenvolvem sintomas crônicos de duração superior a 
seis meses, como mialgia, artralgia, dor radicular, disestesias, sintomas neurocognitivos e 
intensa fadiga (YOSHINARY et al., 2010). Apesar da controvérsia, há crescente evidência 
científica de que há Doença de Lyme crônica associada à infecções persistentes de B. 
burgdorferi, a qual estaria relacionada à habilidade da espiroqueta em evadir-se ou suprimir o 
sistema imune do hospedeiro através de diferentes mecanismos (ŢĂŢULESCU et al., 2010). 

 
2.4 Síndrome de Baggio-Yoshinari (SBY) 
 

No Brasil, em humanos, tem sido observado que a doença causada por Borrelia 
comporta-se de modo diverso ao que se tem observado no hemisfério norte. Após o início das 
pesquisas sobre a DL em nosso país, com divulgação à classe médica e o estudo dos casos que 
surgiram, verificaram-se diferenças clínicas, epidemiológicas, etiológicas e laboratoriais entre 
a DL clássica e a DL que ocorria em nosso território (YOSHINARY et al., 2010). Assim, tal 
doença foi inicialmente denominada como Doença de Lyme-símile (DLS), Síndrome Infecto-
Reacional Lyme-símile (SIRLS) ou Doença de Lyme-símile Brasileira (DLSB).  

Com relação às manifestações clínicas, em nosso país, há a ocorrência do clássico EM 
e complicações sistêmicas habituais encontradas na DL clássica, entretanto verifica-se na 
enfermidade brasileira seu desenvolvimento com recorrências, especialmente se o tratamento 
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com antibióticos for introduzido após três meses do início da infecção (YOSHINARY et al., 
2010). 

A epidemiologia da doença no Brasil parece não envolver carrapatos vetores do 
complexo I. ricinus como no hemisfério norte, visto estes ácaros não terem sido identificado 
parasitando o homem nas áreas de risco (YOSHINARY et al., 2010). Como vetores destes 
agentes, os carrapatos do gênero Amblyomma tem sido incriminados como principais 
envolvidos na epidemiologia da SBY em nosso país, com relato de casos associados à picada 
destes ectoparasitos (MANTOVANI, 2010).  

Com relação ao agente etiológico, apesar da existência de sorologia da identificação e 
visualização de microorganismos similares às espiroquetas em pacientes humanos 
(MANTOVANI et al., 2007), com 90% dos pacientes com SBY apresentando formas 
semelhantes a espiroquetas latentes no sangue (YOSHINARY et al., 2010), e em animais 
(ABEL et al, 2000a), sugerido-se tratar-se de uma borreliose, até o momento não foi possível 
realizar a cultura e o isolamento de bactérias do complexo B. burgdorferi sensu lato de 
amostras coletadas de pacientes ou de possíveis animais reservatórios no Brasil.  

Laboratorialmente a sorologia de anticorpos contra B. burgdorferi, baseada em 
antígenos de cepas de origem americana ou européia, tem revelado títulos baixos e oscilantes, 
desaparecendo rapidamente no sangue ou líquido cefalorraquidiano. Isto pode ser sugestivo 
de reações cruzadas para outra espécie de borrelia circulante no Brasil, que não a B. 
burdorferi. Ademais, os doentes no Brasil também apresentam alta frequência de 
autoanticorpos dirigidos contra diferentes constituintes celulares (YOSHINARY et al., 2010), 
podendo acarretar doenças auto imunes. 

Pesquisas realizadas no Laboratório de Investigação em Reumatologia do Hospital das 
Clínicas da Faculdade de Medicina da Universidade de São Paulo (LIM-17 HCFMUSP) 
revelaram a existência de microorganismos fastidiosos com estruturas morfológicas 
semelhantes à Mycoplasma spp., Clamydia spp. e espiroquetídeos sem flagelos no sangue 
periférico de pacientes com Síndrome Infecto Reacional Lyme Símile (SIRLS) apresentando a 
sorologia negativa para Mycoplasma spp. e Clamydia spp. (MANTOVANI et al., 2007).  

Desta forma, é sugestivo que exista uma diferença morfológica entre a B. burgdorferi 
e o microorganismo identificado como possível agente causador da doença em nosso país, 
sugerindo-se, com bases em informações da literatura médica, que tais diferentes estruturas de 
morfologia atípica representariam variações morfológicas de espiroquetas latentes 
(YOSHINARI et al., 2010). 

Com isto, surgiu a concepção de uma nova zoonose que imita a DL clássica, mas 
tipicamente brasileira, que tem como agente etiológico espiroquetas, possivelmente borrelias, 
que conservam uma forma atípica, tanto nos hospedeiros vertebrados como nos invertebrados. 
Tal conceito justificaria as diferenças entre a SIRLS e a DL clássica, como a dificuldade de 
cultivo do agente etiológico em meio Barbour-Stoenner-Kelly (BSK); a ausência de 
espiroquetas na apresentação espiralada helicoidal típica; a baixa resposta imunológica contra 
antígenos de cepas de B. burgdorferi; e as recorrências clínicas assim como os distúrbios 
imuno-alérgicos (YOSHINARY et al., 2010). 

A biodiversidade brasileira, aparentemente com inúmeros animais reservatórios e 
carrapatos, e as diferenças climáticas em nossos ecossitemas, foram sugeridas como os fatores 
implicados no surgimento de espiroquetas latentes, possivelmente borrélias em apresentação 
cística, muito diferente dos microorganismos espiralados encontrados no hemisfério norte 
(YOSHINARI et al, 2010). 

Por tais motivos, com a finalidade de desvincular esta doença tipicamente brasileira da 
DL clássica, visando incentivar a pesquisa e difundir o conhecimento desta zoonose 
emergente à classe médica, propôs-se a nomenclatura de Síndrome de Baggio-Yoshinari 
(SBY) (YOSHINARI et al., 2010). 
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Apesar disto, também há evidências sorológicas que suportam a hipótese de que 
borrélias do grupo B. burgdorferi sensu lato, também possam estar circulando em nosso país 
na região amazônica, tendo sido constatados pacientes humanos sororeagentes em ELISA e 
confirmados por Western Blot, com IgG específicas para B. burgdorferi (SANTOS et al., 
2010). 

Foi isolada pela primeira vez no Brasil, por Gonçalves et al. (2013), uma cepa de 
Borrelia burgdorferi de carrapatos Dermacentor nitens coletados em equinos utilizados como 
animais de tração de carroças em um município do interior do estado do Paraná. 

Barbieri et al. (2013) no Uruguai, isolaram B. burgdorferi em carrapatos do complexo 
I. ricinus. Nava et al. (2014) na Argentina, isolaram B. burgdorferi em carrapatos Ixodes 
pararicinus. 

 
2.5 Epidemiologia e Saúde Única 

  
 Ainda hoje os modelos biológicos são os mais prevalentes paradigmas em 

epidemiologia, considerando a saúde em função da doença, sendo os fatores biológicos seus 
mais relevantes determinantes. Entretanto, modelos epidemiológicos mais amplos e holísticos 
que representem a natureza multicausal dos agravos que, na realidadade, são determinados 
por fatores biopsicosociais, estariam mais de acordo com as definições mais avançadas de 
saúde (PEREIRA, 2012). 

Capra (2002) teoriza que todas as formas de vida, desde as células mais primitivas até 
as sociedades humanas, organizam-se segundo o mesmo padrão e princípio básico de 
relações: o padrão em rede ou teia. Assim, ocorre o desenvolvimento sob uma ótica sistêmica 
e unificada, demonstrando que a vida de todos os seres vivos é interligada por redes 
complexas, compondo  a “teia da vida”.  

 A epidemiologia das doenças transmitidas por vetores artrópodes claramente 
demonstra ser influenciada por uma rede de múltiplos fatores e variáveis que interferem de 
diferentes maneiras em sua teia epidemiológica. Devido aos fenômenos naturais e/ou 
decorrentes de intervenção humana ou ações antrópicas, as mudanças ambientais e 
perturbações ecológicas têm exercido e continuam a exercer uma marcada influência na 
reemergencência e emergência de doenças parasitárias zoonóticas (PATZ et al., 2000). Sabe-
se que a  distribuição e a prevalência das doenças transmitidas por carrapatos dependente 
primariamente da distribuição geográfica e atividade destes (BARANDIKA et al., 2008), 
sendo notado uma aparente expansão da distribuição geográfica de algumas espécies de 
carrapatos vetores de doenças a animais e a humanos. Associada a esta expansão verificamos  
o aumento da prevalência e dispersão destas doenças em determinadas regiões (DANTAS-
TORRES et al., 2012).  

A composição e características das comunidades de vertebrados na natureza, como 
diversidade e riqueza de fauna, é essencial na determinação do risco de doenças, podendo 
influenciar o risco de transmissão destas, como foi relatado nos Estados Unidos num modelo 
de transmissão de B. burgdorferi por carrapatos I. scapularis (KEESING et al., 2010).  

Neste país, a incidência e distribuição espacial da DL tem crescido anualmente nos 
EUA, com a fragmentação das florestas da região nordeste, sendo de ocorrência comum no 
entorno das cidades, áreas suburbanas e rurais. Tal fragmentação tem determinado um 
aumento na população dos ratos de pés brancos (White Footed Mice), reservatórios da B. 
burgdorferi, infectando carrapatos que neles se alimentam (LEVI et al., 2012). 

Foi demonstrado que o aumento da incidência da DL também está associado com a 
diminuição da população de raposas vermelhas (Vulpes vulpes), as quais se alimentam de 
ratos de pés brancos nestas áreas de degradação ambiental. Uma menor biodiversidade levaria 
à baixas chances de predação ocasionando um efeito cascata que aumentaria o risco de 
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ocorrência de doenças zoonóticas, inclusive da DL. Modelos matemáticos estimaram que uma 
queda em 20% na predação dos roedores mais que dobraria o número de ninfas de carrapatos 
infectadas em determinada área (LEVI et al., 2012). 

No Brasil, recentemente e pela primeira vez, foi verificado o efeito de diluição com  
áreas de maior biodiversidade apresentando uma diminuição do risco de transmissão de Febre 
Maculosa Brasileira (FMB), quando comparado a àreas de maior degradação ambiental. 
Verificou-se também menor soroprevalência para FMB em cães das áreas de maior 
biodiversidade e menor ação antrópica (CHAME; LABARTHE, 2013).  

Assim, é sugestivo que a degradação ambiental antrópica pode estar contribuindo, em 
certos casos, para o aumento do risco de zoonoses transmitidas por carrapatos, sendo possível 
que tal fato também possa estar ocorrendo com a SBY no Brasil, o que justificaria a 
realização de mais estudos epidemiológicos buscando elucidação de tal possibilidade.  

O conceito de Saúde Única, popularizado na segunda metade do século passado pelos 
médicos veterinários James H. Steele e Calvin W. Schwalbe, preconiza a rede de ligações 
indissociáveis existente a saúde humana, animal e ambiental (SOARES, 2013). Desta forma, 
também tem sido enfatizada a importância de uma abordagem epidemiológica 
multidisciplinar e holística, sob a ótica da Saúde Única, para as doenças transmitidas por 
carrapatos, unindo esforços entre os médicos veterinários e outros profissionais, visando um 
manejo mais adequado destas doenças (DANTAS-TORRES et al., 2012). Tal abordagem tem 
sido utilizada para predizer zoonoses emergentes na região amazônica (CHAME; 
LABARTHE, 2013), como em diversas regiões do mundo, com esforços no sentido de 
implantação de programas de Saúde Única coordenados por entidades como a Organização 
Mundial de Saúde (OMS), a Organização das Nações Unidas para a Alimentação e 
Agricultura (FAO) e a Organização Internacional de Epizootias (OIE) (SOARES, 2013). 

No caso da SBY, no Brasil, a rede epidemiológica que envolve a doença parece ser 
bastante complexa, com a participação de carrapatos Amblyomma spp. e, possivelmente, R. B. 
microplus também. Apesar da identificação de microorgasnismos similares a espiroquetas em 
alguns animais e humanos doentes, o real agente etiológico ainda está por ser isolado e 
caracterizado, bem como os animais que atuam como reservatórios competentes estão por ser 
descobertos. Assim, em nosso território, a epidemiologia da doença ainda está por ser melhor 
definida, sendo portanto salutar uma abordagem epidemiológica desta sob a ótica da Saúde 
Única. 

  
2.6 Animais Reservatórios, Sentinelas e Carreadores  
 

Na Europa, tem sido verificado que passeriformes, durante seus processos migratórios, 
podem contribuir para a disseminação de carrapatos e borrélias. Três mecanismos podem estar 
ocorrendo na disseminação de carrapatos e borrélias. Em primeiro lugar, o transporte passivo 
de ninfas previamente infectadas e/ou larvas infectadas via transovariana pode ocorrer. Em 
segundo lugar, as aves migratórias infectadas podem infectar os carrapatos que, 
posteriormente, são deixados em um novo local. Em terceiro lugar , os carrapatos podem 
transferir borrélias entre si por meio de co-alimentação durante o transporte pelas aves 
(HASLE et al, 2011). Este processo foi observado em aves migratórias marinhas, inclusive 
com o carreamento de borrélias e carrapatos entre continentes (HUMAIR, 2002). 

Na Eurásia tem sido identificados como reservatórios competentes de B. burgdorferi 
sensu lato pequenos mamíferos (pequenos roedores), mamíferos de médio porte (esquilos, 
texugos, porcos-espinho, raposas) e 16 espécies de aves, incluindo passeriformes, aves 
marinhas e faisões. O camundongo (Mus musculus) é fortemente suspeito de ter competência 
como reservatório, bem como muitas outras espécies de pequenos roedores silvestres, 
especialmente da Europa Oriental e Rússia. Ungulados, inclusive cervídeos, aparentemente 
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não cumprem papel importante como hospedeiros desses patógenos, embora a transmissão 
através de co-alimentação possa permitir a infecção dos carrapatos, os quais atuariam como 
amplificadores e carreadores de carrapatos (GERN et al., 1998). 

Nos EUA, como comentando anteriormente, o principal reservatório competente de B. 
burdorferi é um pequeno roedor, o rato de pés brancos (“White Footed Mice”), Peromyscus 
leucopus, o qual infecta larvas e ninfas que nele se alimentam. Embora o veado de cauda 
branca (“white-tailed deer”), Odocoileus virginianus, não transmita eficazmente espiroquetas 
aos carrapatos que nele se alimentam, não sendo um reservatório competente, este cervídeo 
pode atuar como sentinela e também como carreador de carrapatos infectados, contribuindo 
para a dispersão da doença. Aves também tem um papel na dispersão de larvas e ninfas de 
carrapatos infectados, parecendo que algumas espécies funcionam como reservatórios 
competentes de B. burdorferi. É reconhecido que as aves colaboram para o estabelecimento 
de novos focos de DL, sendo seu papel como reservatório de menor importância se 
comparado ao pequeno roedor (MAGNARELLI, 2011). 

No Brasil, tem sido verificada soropositividade em cães, testados por ELISA, para B. 
burgdorferi, reforçando a importância destes como sentinela. Cordeiro et al. (2012), em estudo na 
cidade de Seropédica- RJ, encontraram soroprevalência similar às encontradas em pesquisas 
sorológicas realizadas em cães de áreas endêmicas para DL nos Estados Unidos. Alves et al. 
(2004) também encontraram resultados similares na região metropolitana do Rio de Janeiro. 

Borrelia spp. foi identificada em urina de gambás (Didelphis aurita) sadios e 
naturalmente infectados após imunossupressão com ciclofosfamida, sendo tais espiroquetas 
infectantes quando inoculadas em camundongos albinos (BARBOZA, 1997). Abel et al. 
(2000b) identificaram espiroquetemia em 13 de 56 gambás D. aurita capturados na natureza e 
naturalmente infectados, relatando ainda que tais animais estavam parasitados por carrapatos 
dos gêneros Amblyomma e Ixodes. Assim é sugestivo que tais marsupiais possam ser 
reservatórios de borrélias em nosso país, com participação em sua epidemiologia. 

Estudo com roedores e marsupiais capturados em reserva de Mata Atlântica, na região 
de Cotia – SP, onde casos humanos de SBY e cães sororeativos foram reportados, conseguiu 
cultivar espiroquetas à partir de amostras de sangue de alguns marsupiais, de sangue e fígado 
de roedores e de carrapatos Ixodes adultos coletados dos animais. Tais dados sugerem que os 
carrapatos de espécies Ixodes, demosntrando que estes roedores e marsupiais podem estar 
envolvidos no ciclo enzoótico das borrélias na região (ABEL et al., 2000a).  

Da Costa et al. (2002) observaram, à microscopia de campo escuro, espiroquetas em 
culturas de quatro amostras de baço de roedores silvestres, uma de fígado de roedor silvestre, 
uma de sangue de marsupial e três de macerados de ninfas de Amblyomma provenientes de 
roedores e marsupiais silvestres, todos coletados em área de reserva de floresta urbana no 
Estado do Mato Grosso do Sul. 

Como exemplos de animais de nossa fauna silvestre que apresentam grandes 
infestações de carrapatos particularmente do gênero Amblyomma, podem ser citados capivaras 
e gambás (PEREZ et al. 2008), os quais podem estar funcionando como reservatórios de 
borrélias. Em alguns municípios do Estado do Espírito Santo tem sido verificado, além de 
sororeatividade para B. burgdorferi em cães, uma associação entre a presença de capivaras e a 
ocorrência de casos humanos de SBY. Suspeita-se que carrapatos Amblyomma que parasitam 
as capivaras participem da epidemiologia da SBY (SPOLIDORO, 2009). Também é 
importante salientar que muitos casos de SBY humanos tem histórico de desenvolvimento de 
sintomas clínicos após contato com animais domésticos como cães, equinos e bovinos 
(YOSHINARY et al., 2010). 

Mesmo com todas estas evidências epidemiológicas, de forma análoga ao que tem 
ocorrido nos casos humanos de SBY, apesar da identificação e visualização de espiroquetas à 
partir de amostras de animais silvestres, domésticos e carrapatos no Brasil, não se tem tido 
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sucesso no seu cultivo em meios de cultura habituais, como o meio BSK. Igualmente não se 
tem conseguido identificação por técnicas moleculares (PCR) (YOSHINARY et al., 2010). 

Muitos aspectos da epidemiologia destas espiroquetas continuam a ser investigados, 
entretanto, reconhecendo-se que a presença de espiroquetas em carrapatos ou mamíferos, por 
si só, não prova que estes sejam vetores ou reservatórios competentes. Para os carrapatos, 
testes de infecção experimental são necessários para avaliar a capacidade destes para manter e 
transmitir tais espiroquetas a novos hospedeiros, comprovando assim sua competência 
vetorial. Ademais, a competência dos reservatórios vertebrados deve ser confirmada por testes 
de xenodiagnóstico (ABEL et al., 2000a). 

Portanto, cães (CORDEIRO et al., 2012), equinos (MADUREIRA, 2004; 
MADUREIRA, 2007), bovinos (ISHIKAWA,1996) e animais silvestres (ABEL et al., 2000a), 
têm sido identificados como sororeagentes, evidenciando a circulação de borrélias nas zonas 
urbana e rural, bem como em ambientes silvestres em nosso país. É possível que pequenos 
roedores, marsupiais, capivaras e outros animais silvestres e domésticos participem da 
epidemiologia da SBY, sendo necessários mais estudos epidemiológicos sob a ótica da Saúde 
Única para esclarecimento do seu real papel de cada ator nesta rede. 
 
2.7 Borreliose em Equinos  
 

Na América do Norte muito se tem debatido acerca da ocorrência de DL ocasionada 
por B. burgdorferi, suas manifestações clínicas, terapêutica e métodos diagnósticos em 
equinos. Países da Europa também tem relatado possíveis casos de DL em equinos, 
entretanto, no Brasil, apesar de estudos revelando sorologia positiva, e variada 
soroprevalência, em rebanhos de diferentes partes do país, pouco se tem relatado acerca de 
doença clínica nestes animais. Analogamente às diferenças entre as manifestações clínicas 
entre a DL clássica de humanos que ocorre no Hemisfério Norte e a SBY, é possível que 
existam divergências também nas manifestações clínicas entre a DL que acomete equinos 
nestes países e a(s) borreliose(s) que acomete(m) equinos no Brasil, sendo necessária a 
realziação demais estudos para elucidar, dentre outras questões, os sintomas clínicos 
relacionados à manifestação da infecção por borrélias em equinos em nosso território.  

Assim, deve-se atentar para tal possibilidade, incluindo a borreliose em diagnósticos 
diferenciais de algumas manifestações dermatológicas, neurológicas, oftalmológicas e 
osteomioligamentosas em equinos, estando especialmente alertas ao potencial de transmissão 
desta zoonose por carrapatos do gênero Amblyomma. 

 
2.7.1 Estudos de soroprevalência de Borrelia spp. em equinos 

 
Como em humanos, cães e equinos são tidos como hospedeiros acidentais para a B. 

burgdorferi na América do Norte, em contraste com pequenos roedores e aves que podem 
atuar como hospedeiros reservatórios e manter o ciclo das borrélias na natureza. Assim, 
estudos sobre a soroprevalência e a infecção nestes animais domésticos que vivem em estreita 
proximidade com os seres humanos tem sido utilizados para a detecção precoce da 
emergência e na avaliação do risco de transmissão de B. burgdorferi para os seres humanos e 
animais em áreas geográficas definidas, os quais seriam sentinelas para a DL (WAGNER; 
ERB, 2012).  
 Wagner; Erb (2012) encontraram prevalência de 8% em amostras de soros equinos de 
municípios do Estado de Nova York, EUA. No Estado de Minessota, estudo retrospectivo 
analisando soros de 1.290 equinos, através de RIFI, encontrou uma soroprevalência de 58,7%, 
indicando a alta exposição dos animais e sugerindo que a DL deva entrar como diagnóstico 
diferencial em casos de doenças neurológicas e musculoesqueléticas de equinos desta região 
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(DURRANI et al., 2011).  
Na região Nordeste dos EUA, considerada endêmica para DL humana,, foi verificado 

por ELISA e confirmado por Imuno Blot uma prevalência de 45,1% em 85 amostras de soro 
equino testadas, sendo esta elevada prevalência atribuída à ampla distribuição geográfica dos 
carrapatos Ixodes e à presença de roedores reservatórios nesta região (MAGNARELLI et al., 
2000). Estudos na região Noroeste dos EUA, região não endêmica de DL humana, revelaram 
menor soroprevalência, 14,8% (METCALF et al., 2008). Tais estudos evidenciam o papel do 
equino como sentinela para a DL nos EUA. 

 Na Suíça, amplo estudo em 2.019 amostras de soros equinos de todo o país, revelou 
soroprevalência de 16,8% para B. burgdorferi sensu lato (EGENVALL et al., 2001). 

 Na Romênia, estudo analisando 260 amostras de soros equinos provenientes de 
diferentes regiões do país, revelou uma prevalência de 11,92% através de RIFI para B. 
burgdorferi sensu lato (KISS et al., 2011). 

No Japão, pesquisa analisando amostras de cavalos Puro Sangue do distrito de Hidaka, 
encontrou soroprevalência de 97,7% para B. garinii através de RIFI (YBAÑEZ et al., 2013).  

Na Itália, na região turística de Bellunese, foi encontrada soroprevalência de 25,3%, 
em equinos, para B. burgdorferi sensu lato (COMIN et al., 2007). 

Estudo analisando amostras de soros de equinos da França, Guiana Francesa e regiões 
da África Subsaariana, revelou soropositividade apenas em equinos de regiões metropolitanas 
da França. A soroprevalência foi de 12% na região sul, 31% na região central e 48% no norte 
do país (MAURIZI et al., 2010).  

No Brasil, o primeiro estudo de soroprevalência para anticorpos da classe IgG, 
homólogos contra B. burgdorferi cepa G39/40 através do ensaio de imunoadsorção 
enzimática (ELISA) indireto, analisando amostras de equinos de diferentes regiões e tipos de 
manejo no Estado do Rio de Janeiro, indicou uma soroprevalência de 42,9% em equinos de 
pequenos criadores do município de Seropédica, relacionando este achado a alta infestaçãopor 
carrapatos nos animais desta área (SALLES et al., 2002). 

Na mesoregião metropolitana de Belém, estado do Pará, estudo investigando a 
freqüência de equinos soropositivos para anticorpos da classe IgG, homólogos contra B. 
burgdorferi cepa G39/40 através do ensaio de imunoadsorção enzimática (ELISA) indireto, 
revelou uma soroprevalência de 26,3% entre os 300 equinos amostrados (GALO et al., 2009). 
Ainda neste estado, em animais provenientes da Ilha de Marajó e do Município de 
Castanhal,foi verificada uma prevalência de 7,2% nas 208 amostras testadas, sendo que os 
equinos estavam parasitados, unicamente, pela espécie Dermacentor nitens (MADUREIRA et 
al., 2009). 

Da mesma forma, analisando 747 amostras de soros de equinos dos municípios de 
Três Rios e Vassouras, no estado do Rio de Janeiro, Madureira et al. (2007), verificaram uma 
prevalência de 28,4% nestes animais.Spolidoro et al. (2010) encontraram soroprevalência de 
4,2% em 27 amostras de soro provenientes de equinos da zona rural de seis municípios do 
estado do Espírito Santo. 

Por esses achados, verifica-se que como no Hemisfério Norte, assim também no Brasil 
os estudos sorológicos para borrélias em equinos têm revelado prevalências distintas. 
Certamente, tal diversidade reflete a ampla gama de fatores que influenciam a ocorrência 
deste potencial agente zoonótico e sua complexa rede epidemiológica, sendo que no Brasil a 
história natural desta doença ainda está por ser elucidada. É fato que o equino é um animal 
sentinela para a doença, devendo os estudos serem conduzidos no sentido de monitorar o 
status sorológico na população destes animais, o que serviria de parâmetro para a detecção da 
emergência e risco da doença nas diversas regiões do país.  
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2.7.2 Manifestações clínicas das borrelioses em equinos 
 

A DL é a doença transmitida por carrapatos a equinos mais controversa e 
frequentemente diagnosticada em cavalos em certas partes dos Estados Unidos. Uma junção 
de fatores tem levado a isto, dentre os quais ressaltamos o aumento da exposição a carrapatos 
infectados por borrélias, a variabilidade e a natureza vaga dos sinais clínicos, a dificuldade 
para se chegar a um diagnóstico definitivo e as como mudanças e alterações ambientais que 
influem nas populações de animais selvagens que coabitam ambientes com os equinos 
(GRENAGER, 2013). De modo geral, verifica-se ainda muita controvérsia acerca dos sinais 
clínicos das borrelioses nestes animais, verificando-se na América do Norte e Europa 
descrições semelhantes à de casos humanos, sendo uma doença multissistêmica também nos 
equinos (DIVERS et al., 2009). Um amplo espectro de sinais clínicos tem sido atribuído às 
borrelioses em cavalos. Apesar disto, o estabelecimento de causa e efeito tem sido difícil de 
documentar na maioria dos casos (DIVERS, 2007). Em algumas áreas dos Estados Unidos, 
devido à alta soroprevalência para DL em equinos, verifica-se uma grande dificuldade em 
associar os sinais clínicos observados à sorologia positiva, tornando a ocorrência desta doença 
nestes animais ainda bastante controversa (DIVERS, 2013).  

Dentre os sinais clínicos mais comumente atribuídos à DL em cavalos incluem-se 
febre baixa, rigidez e claudicação em mais de um membro, sensibilidade muscular, 
hiperestesia, inchaço nas articulações, letargia e alterações comportamentais (MAGNARELLI 
et al., 2000). Disfunção neurológica e panuveíte foram relatadas em um cavalo e um pônei 
(BURGESS et al., 1986; HAHN et al., 1996).  

Ao contrário da sintomatologia da DL em humanos, em equinos o derrame articular 
tem sido mínimo na maioria dos casos suspeitos de borreliose equina (DIVERS, 2013). Perda 
de massa muscular e dor na região toracolombar têm estado presentes em alguns cavalos com 
altos títulos na sorologia para B. burgdorferi, com alguns destes animais apresentando sinais 
neurológicos (IMAI et al., 2011).  

Manion et al. (2001) observaram como principal sinal clínico a claudicação 
envolvendo múltiplas articulações, seguido por mudanças de comportamento (mais 
freqüentemente expressa como uma falta de vontade de trabalhar). 

Também foram relatados casos de associação entre Borrelia e uveíte em equinos, 
baseado na identificação de espiroquetas no líquido ocular e exame de PCR positivo para B. 
burgdorferi, sugerindo que DL deva entrar no diagnóstico diferencial de uveítes em equinos 
de áreas endêmicas (PRIEST et al., 2012). 

Relato de caso de neuroborreliose em dois cavalos indicou que ambos tinham 
meningoradiculoneurite necrossupurativa crônica quando da necropsia. Hiperestesia, dor 
lombar e perda de massa muscular foram os achados clínicos iniciais, sendo seguidos por 
ataxia de todos os quatro membros, paralisia do nervo facial e, finalmente, tremores de cabeça 
associados à depressão em um dos cavalos. Na histopatologia foram identificadas 
espiroquetas em ambos os casos, através da coloração de impregnação pela prata de Bosma 
Steiner, predominantemente nas regiões da dura-máter afetadas do cérebro e da medula 
espinhal (IMAI et al., 2011). 

Com base em poucos casos, DIVERS et al. (2013) sugerem que a ataxia e perda de 
massa muscular lombar, causada por meningite linfohistiocítica e radiculoneurite, com 
fasciculações ocasionais e rigidez do pescoço, são características comuns de neuroborreliose 
no cavalo. O líquido céfalorraquidiano provavelmente mostrará pleocitose linfocítica, achado 
raro em humanos com neuroborreliose, com alguns equinos apresentando o líquido positivo 
para B. Burgdorferi quando testados pela PCR. 

Comparando animais infectados com grupo controle em avaliação de infecção 
experimental por B. burgdorferi em pôneis, verificou-se que os sinais clínicos não seriam 
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óbvios. Após a infecção experimental, através de infestação por carrapatos infectados 
experimentalmente durante sete dias, seguido de observação por nove meses, organismos do 
gênero Borrelia foram consistentemente encontradas, através de cultura e PCR, em todas as 
membranas sinoviais, na pele e na fáscia próximas ao local onde os carrapatos anteriormente 
haviam se afixados, caracterizando aparentemente uma predileção pela persistência da 
infecção nestes locais (CHANG et al. 2000). 

Esta constatação de borrélias na fáscia de cavalos experimentalmente infectados pode 
explicar a hiperestesia relatada em muitos casos suspeitos, podendo dar uma pista sobre o 
movimento e os potenciais locais de persistência das espiroquetas no organismo equino (pele, 
fáscia, nervos e membranas sinoviais) (DIVERS et al., 2009). 

Um primeiro relato de lesões de pele macroscópicas associada à borrelias descreve o 
caso de um equino que desenvolveu múltiplas pápulas dérmicas sobre a área do masséter 
direito três meses após a remoção de um carrapato em tal localização. Tal equino desenvolveu 
uma forma de pseudolinfoma associada à picada de carrapato. Testes sorológicos positivos e 
PCR da amostra da biópsia,  em conjunto com o teste de imuno-histoquímica da biópsia da 
pele mais a história clínica e a resposta ao tratamento com doxiciclina, sugeriram fortemente o 
diagnóstico de pseudolinfoma cutâneo associado à infecção por B. burgdorferi (SEARS et al., 
2012). 

Em estudo sorológico comparativo entre equinos com sinais clínicos de borreliose e 
equinos sem sintomatologias procedentes de região endêmica para DL, constatou-se que 
cavalos clinicamente doentes tiveram uma maior prevalência de immunoblots positivos para 
B. burgdorferi (77%) quando comparados aos equinos controles saudáveis de região 
endêmica (29%), assim como tiveram títulos mais elevados de ELISA em relação aos 
controles. Assim, embora a infecção subclínica com B. burgdorferi seja comum, parece haver 
duas diferenças quantitativas e qualitativas na sorologia entre cavalos clinicamente doentes e 
saudáveis de áreas endêmicas (MANION et al.,2001).  

No Brasil, a SBY em humanos tem sintomatologia e evolução divergente da DL 
clássica do hemisfério norte e Eurásia. Assim, há de se imaginar que a doença ocasionada por 
borrélias em equinos em nosso país também tenha comportamento e sintomatologias 
diferentes dos encontrados em equinos da América do Norte e Eurásia, sendo que, até o 
momento, não temos estudos publicados acerca da sintomatologia e terapêutica da borreliose 
em equinos no Brasil. Entretanto, estudos demonstrando sorologia positiva para B. 
burgdorferi cepa 39/40 tem evidenciado que borrélias infectam e circulam entre os equinos 
em nosso país, havendo a possibilidade destes estarem participando da epidemiologia da 
doença (SALLES et al., 2002; MADUREIRA et al., 2007). 

 
2.7.3 Diagnóstico em equinos  

  
Dado à inespecificidade dos sinais clínicos, a definição do diagnóstico de DL em 

animais, assim como é preconizado na Medicina Humana, deve associar a clínica, a 
epidemiologia, a região geográfica, o histórico e a sorologia (YOSHINARY et al., 2010; 
BATHE; SCHWARTZ, 2011; DIVERS, 2013). 

Borrélias são bactérias de necessidades metabólicas complexas, tendo seu cultivo 
iniciado-se em peritônio de ratos e ovos embrionados (BARBOUR; HAYES, 1986). 
Atualmente o meio para cultivo e isolamento de Borrelia spp. mais utilizado é o meio BSK, 
com o crescimento da espiroqueta ocorrendo à temperatura de 33ºC em, aproximadamente, 
sete dias, sendo seu cultivo pode realizado à partir de diferentes amostras como saliva, 
hemolinfa e tecidos de carrapatos, soro, fluidos corporais e tecidos de animais e do homem 
(BARBOUR, 1984; DICKINSON & BATTLE, 2000; TEIXEIRA, 2010). 
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 Apesar de factível, o cultivo tem diversas limitações para o uso rotineiro em 
diagnóstico laboratorial, visto que nem todas as espécies de Borrelia são de fácil cultivo ou 
cultiváveis (TEIXEIRA, 2010). Além disso, este é considerado um processo demorado e 
oneroso, sendo que no Brasil não se tem tido sucesso no cultivo e isolamento da(s) borrélia(s) 
circulante(s) em nosso meio (YOSHINARI et al., 2010).Microscopicamente, a visualização 
das espiroquetas pode ser realizada em campo escuro, de contraste de fase ou em tecidos 
corados pela coloração de impregnação pela prata de Borma-Steiner (BARBOUR; HAYES, 
1986). 

Na Eurásia e América do Norte, a confirmação diagnóstica da DL em humanos tem 
sido basicamente sorológica, visto o cultivo destes organismos ser um procedimento 
demorado e pouco produtivo, com a PCR ainda pouco empregada, só identificando casos em 
que borrélias estão circulantes ou depositadas nos tecidos (YOSHINARY et al., 2010).  

Da mesma forma, em equinos, o Ensaio Imunoenzimático (ELISA) indireto e a 
Reação de Imunofluorescência Indireta (RIFI) têm sido os testes mais frequentemente 
utilizados para verificar a exposição à borrélias no hemisfério norte (DIVERS et al., 2013), 
sendo o ELISA indireto com antígeno de célula total sonicada o teste inicial mais sensível 
(BATHE; SCHWARTZ, 2011).   

Greene et al. (1991), comparando os testes de ELISA e RIFI em amostras de soro 
canino para IgG homólogos de B. burgdorferi , encontraram concordância entre os testes, 
variando entre 93,5% a 98%. Magnarelli et al. (2004) demonstraram alta especificidade (97%) 
do teste de ELISA, com antígeno bruto e com antígeno recombinante, para a confirmação da 
exposição de bovinos à B. burgdorferi, testando 60 soros de animais positivos para Leptospira 
interrogans, Brucella spp., Anaplasma marginale e Anaplasma phagocytophilum para avaliar 
sua especificidade.  

Magnarelli et al. (1984) compararam a concordância dos testes de ELISA e RIFI na 
detecção de anticorpos para B. burdorferi em soros de humanos, cães e ratos de pés brancos 
naturalmente infectados, e ratos suíços experimentalmente infectados. Verificou-se que os 
soros reagiram de maneira similar em ambos os testes, sendo observada uma concordância  de 
95%. 

Em humanos, no Brasil, na falta de um isolado brasileiro de borrélia, tem sido usada 
B. burgdorferi cepa G39/40 de origem americana nos ensaios sorológicos (ELISA e Western-
blotting), sendo o ELISA realizado com antígeno total sonicado segundo metodologia adotada 
nos EUA (YOSHINARY  et al., 2010). 

Em Medicina Veterinária, ensaios de ELISA indireto para detecção de IgG homólogas 
anti-B. burgdorferi, à partir de antígeno de célula total (cepa americana de B. burdorferi G 
39/40) sonicado foram padronizados com resultados satisfatórios para avaliar soros de cães 
(SOARES, 1999), equinos (SALLES, 2002) e bovinos (ISHIKAWA, 1996), sendo 
empregados para varreduras de populações em estudos epidemiológicos. 

Apesar de haver relatos de reações cruzadas entre Borrelia spp. e Leptospira spp., tais 
reações aparentam não serem significativas (WELLS et al.,1993; JOPPERT, 1995). No Brasil, 
nos estudos de soroprevalência realizados em cães (SOARES et al.,1999), bovinos 
(ISHIKAWA, 2000) e equinos (SALLES et al., 2002), com auxilio do teste ELISA indireto, 
não foram observadas reações cruzadas entre esses dois gêneros de espiroquetas. 

Madureira (2007) caracterizou morfometrica e genotipicamente um isolado de 
espiroqueta oriunda de equino do estado do Rio de Janeiro, com a análise das sequências do 
isolado para os genes 16S rRNA e fla revelando identidade com seqüências depositadas no 
“GeneBank” para Borrelia theileri. Em conjunto com a análise morfométrica (17,2 ± 3,6 μm 
de comprimento; 10 ± 2 espiras), classificou-se este microrganismo  como B. theileri 
(MADUREIRA, 2007). 
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A B. theileri é uma espiroqueta transmitida principalmente por carrapatos  R. (B.) 
microplus que pode infectar bovinos e equinos (COLLOW, 1967). Devido a possibilidade de 
ocorrência de reações cruzadas entre B. burgdorferi e B. theileri em regiões onde ambos os 
agentes coexistam, poderia existir potencial comprometimento da interpretação dos resultados 
quando da realização dos estudos soroepidemiológicos (ROGERS et al., 1999). No entanto, 
estes autores não teriam evidenciado a ocorrência  de reações cruzadas entre tais agentes 
etiológicos quando do teste de ELISA avaliando a especificidade deste ensaio. 

 O uso de antígenos recombinantes específicos para B. burgdorferi tem sido estudado 
na tentativa de se aumentar a especificidade dos ensaios. Dentre os antígenos, os principais 
estudados têm sido aqueles derivados das proteínas de superfície da membrana externa (Osp), 
tais como: as proteínas de superfície OspA (Outer Surface Protein A) (31kDa), a OspB (Outer 
Surface Protein B) (34kDa), a OspC (23kDa), a OspE (Outer Surface Protein E) (19kDa) e a 
OspF (Outer Surface Protein F) (29kDa). Além destas, a liproproteína VlsE (surface-exposed 
lipoprotein) e o fragmento central da flagelina p41-G (13kDa), dentre outras proteínas, p22, 
p35, p37e p39, tem sido avaliadas (GREENE et al., 1988; MAGNARELLI et al., 1997; 2000; 
2004; MAGNARELLI; FIKRIG, 2005).  

Apesar de considerar-se que o uso de antígenos recombinantes possa aumentar a 
especificidade dos ensaios, os estudos com tais antígenos também revelaram limitações em 
seu uso, com a OspC relacionando-se à respostas iniciais da infecção por B. burgdorferi, e a 
OspF à respostas tardias, com as OspA, OspB e OspE aparentemente não serem frequentes 
em soros de cães, de equinos ou de humanos (MAGNARELLI et al.,1996, 1997).  

Desta forma, o ELISA com antígeno de extrato de célula total sonicado foi 
considerado um método prático e útil na varredura inicial de um grande número de soros e, 
consequentemente, para levantamentos soroepidemiológicos em equinos naturalmente 
infectados (MAGNARELLI et al., 2005). 

As técnicas de imunofluorescência, o western blotting e o PCR são há mais de duas 
décadas utilizadas como suporte no diagnóstico (GRODZICKI; STEERE 1988, LIENBLING 
et al. 1993). Devido à subjetividade na interpretação dos resultados, especial atenção deve ser 
dada quando da utilização da RIFI. Devido a alta concordância (MAGNARELLI et al., 2004), 
o ELISA automatizado é mais ágil, facilitando uma análise objetiva de maior número de 
amostras, e tem sido o teste até então mais utilizado. 

 Ensaios como o western blotting têm sido empregados, secundariamente, para a 
confirmação de resultados após a triagem realizada com ELISA, tendo em vista sua maior 
sensibilidade e especificidade (GRODZICKI; STEERE, 1988). Entretanto, é um ensaio 
oneroso, sendo dificil a obtenção de um padrão positivo ideal, sendo fundamental estabelecer 
a qualidade e a quantidade das bandas reativas, de acordo com o antígeno utilizado e região 
estudada (SOARES et al., 2000).  

Já a reação em cadeia de polimerase (PCR), apresenta alta especificidade e maior 
sensibilidade que o ELISA nos estágios iniciais da infecção, sendo o ELISA mais 
recomendado para estudos epidemiológicos de varredura inicial nas populações 
(NIŚCIGORSKA et al., 2003). 
 
2.7.4 Tratamento 
 

No Hemisfério Norte os antibióticos comumente utilizados para o tratamento de DL 
em equinos são a Doxiciclina e a Oxitetraciclina. A doxiciclina, via oral, na dose de 10m/kg, a 
cada 12 horas, durante 30 dias tem sido, empiricamente, o tratamento mais utilizado. Equinos 
tratados com esta base devem ser monitorados para mudança na consistência das fezes, o que 
está relacionado à efeitos colaterais provocados por este antibacteriano em longos 
tratamentos, visto provocar alteração na microbiota nativa do ceco e cólon, com uma pequena 
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porcentagem dos equinos tratados pode apresentar diarréia (DIVERS et al., 2009). 
Oxitetraciclina, na dose de 6,6 a 11 mg/kg, via intravenosa, a cada 24 horas 

aparentemente é mais eficaz, devido à alta concentração sanguínea e tecidual que atinge, 
quando comparada à doxiciclina dada por via oral (DIVERS et al., 2009). Este tratamento 
pode ser usado durante uma semana, sendo depois introduzido o tratamento com doxiciclina 
via oral, tendo, assim, uma resposta clínica mais rápida (DIVERS, 2002). Esta droga não deve 
ser administrada em altas doses ou por períodos prolongados se o equino estiver desidratado 
ou se tiver doença ou disfunção renal, visto que insuficiência renal aguda pode ocorrer nestes 
casos. Também é recomendado o acompanhamento da função renal em equinos sob longo 
tratamento (DIVERS, 2013) 

Ceftiofur na dose de 2 a 4 mg/kg , via intravenosa ou intramuscular, a cada 12 horas, 
também tem sido utilizado nos tratamentos (DIVERS, 2002), com a Minociclina podendo 
substituir a doxiciclina em tratamentos de equinos com DL. Esta base tem melhor 
biodisponibilidade oral que a doxiciclina em equinos, atingindo maior concentração no 
líquido cefalorraquidiano, visto ser mais lipofílica e menos ligada às proteínas que a 
doxiciclina. Assim, eventualmente, a Minociclina na dose de 4 mg/kg, via oral, a cada 12 
horas, pode substituir a doxiciclina como o tratamento nos tratamentos de DL em equinos 
(DIVERS, 2013). 

Estudo experimental comparando a ação de três antibacterianos em pôneis após três 
meses de infecção experimental com B. burgdorferi, obteve resultados que indicam para o 
tratamento com oxitetraciclina como droga de escolha. Os pôneis foram tratados por 28 dias e 
acompanhados durante seis meses após os tratamentos até a eutanásia, verificando-se que 
somente a oxitetraciclina (na dose de 5 mg/kg/dia) foi capaz de reduzir os títulos de 
anticorpos a níveis basais em testes sorológicos. Ademais, todas as amostras teciduais de 
todos os animais deste grupo de tratamento foram negativos em culturas e exames post 
morten. Os animais do grupo tratado com doxiciclina (10 mg/kg/dia) e ceftiofur (2,2 
mg/kg/dia) apresentaram títulos crescentes quatro meses após os tratamentos, bem como 
amostras teciduais, retiradas post morten ao final de 12 meses, positivas em cultura e PCR.  
 
2.7.5 Prevenção  
 

Certamente, a melhor forma de prevenção é evitar a exposição a carrapatos vetores e 
impedir que estes fiquem afixados por longos períodos, permitido assim a transmissão das 
borrélias aos animais (DIVERS, 2013).  

Foi testada uma vacina baseada em OspA recombinante (gene OspA obtido a partir de 
cepa B. burgdorferi B31) com adjuvante (hidróxido de alumínio), inicialmente desenvolvida 
para uso em humanos, sendo de uso em cães. Tal vacina demonstrou capacidade de bloquear a 
infecção, evitando a doença em pôneis desafiados com infecção experimental (CHANG et al., 
2000b).  

Nos Estados Unidos, onde prevalece a B. burgdorferi sensu stricto, é possível que esta 
vacina seja efetiva. Entretanto, na Eurásia e em outras regiões, as diferentes espécies de B. 
burgdorferi sensu lato, assim como outras espécies de Borrelia, verifica-se uma extensa 
heterogenicidade da proteína OspA, o que tem dificultado o desenvolvimento de uma vacina 
efetiva (BUTLER et al., 2005). 
 
2.8 A Importância das Borrelioses e Outras Zoonoses Transmitidas por Carrapatos para 
as Forças Armadas 
 

Além das doenças transmitidas por carrapatos serem um grave problema de saúde 
pública e de ordem econômica, elas também podem ser consideradas como questão de 



 
81 

segurança nacional. 
Nos Estados Unidos, amplo estudo na população de militares da Força Aérea 

Americana em 30 Estados do país, durante os anos de 1989 a 1992, identificou os 462 
carrapatos coletados realizando parasitismo em militares como pertencentes a dez diferentes 
espécies, sendo todas elas vetores de agentes com potencial zoonótico. Também se observou 
que a maioria dos militares parasitados tinha idade igual ou menor a 20 anos, indicando que a 
relação com atividades de treinamento em campos e matas pode associar-se ao maior risco de 
infestação. Entretanto, pela amplitude da idade dos militares parasitados (até 76 anos), há 
indicação que todos os grupos etários são vulneráveis ao parasitismo e às doenças 
transmitidas por carrapatos (CAMPBELL; BOWLES, 1994). 

Apesar de não haver um levantamento do tipo nas Forças Armadas do Brasil, 
aparentemente esta vem sendo uma condição comum que, por desconhecimento e falta de 
uma doutrina no assunto, muitas vezes tem sido negligenciada quanto à sua real relevância 
sanitária e seu impacto sobre a higidez das tropas (PRADO, 2013). 

Militares estão constantemente sendo submetidos a treinamentos e operações em áreas 
silvestres, rurais, peri-urbanas e urbanas, onde ficam mais expostos e sujeitos ao parasitismo 
por carrapatos e, consequentemente, à infecção por zoonoses. Além disso, o contato com 
animais de uso militar, à exemplo dos equinos e caninos, pode aumentar os riscos de infecção, 
visto que tais animais podem atuar como hospedeiros reservatórios ou carreadores de 
carrapatos infectados para a proximidade do convívio dos militares (PRADO, 2013). 

A constante exposição à riscos de parasitismo por carrapatos em militares, sem as 
devidas medidas de biossegurança para mitigá-lo ou reduzi-lo, contribui para uma maior 
incidência de doenças transmitidas por tais parasitas. Tal fato pode gerar convalescência, 
afastamento das atividades laborais, sequelas e doenças crônicas, elevados gastos com 
tratamentos de saúde, ou mesmo óbitos de militares (PRADO, 2013). 

Conforme Pitrat; Wiggans (2001), os perigos ocupacionais, de saúde ambiental e de 
doenças endêmicas podem impactar seriamente decisões de comandantes de missões e afetar 
no curto e longo prazo as atividades militares. 

 As atividades militares geralmente transcorrem, total ou parcialmente, em ambientes 
como matas, cerrados, campos, entre outras, propiciando a proximidade com animais 
domésticos e selvagens (possíveis carreadores, reservatórios ou amplificadores de borrelioses) 
e, consequentemente, aumentando o risco do contato com os carrapatos potencialmente 
vetores (PRADO, 2013).  

Corroborando o risco ocupacional para doenças transmitidas por carrapatos a que 
militares estão expostos, estudos moleculares tem registrado a presença de carrapatos 
infectados com Rickettsia rickettsii em áreas de instrução da Academia Militar das Agulhas 
Negras, em Resende, Rio de Janeiro (CAMPOS et al., 2008). Kill-Silveira (2010), também 
detectou Rickettsia spp. em carrapatos coletados em duas áreas de instrução millitar, uma do 
Exército e outra da Marinha, no estado do Rio de Janeiro. Além disso, estudo americano sobre 
populações militares de seu exército tem documentado casos de impacto da Febre Maculosa 
causada por riquétsias em operações e treinamentos militares em áreas infestadas por 
carrapatos (SHANKS et al., 2004). 

Visando mitigar os riscos de infestação por carrapatos, e consequente infecção por 
borrelioses, riquetsioses e outras doenças, tem sido preconizada uma Doutrina de 
Biossegurança em Operações Militares, através de Medidas Operacionais de Proteção 
Preventiva (MOPP), baseada em Medidas de Proteção Individual (MPI) e Medidas de 
Proteção Coletiva (MPC) (CAMPOS, et al., 2012).  

PRADO (2013) propõe como MPC, entre outras ações, o controle estratégico de 
carrapatos nos animais de emprego militar que, pelo contato estreito com os militares, podem 
funcionar como carreadores de carrapatos infectados para junto dos humanos. Além disso, 



 
82 

este autor sugere a realização de pesquisas epidemiológicas visando o reconhecimento e 
monitoramento de agentes patogênicos transmitidos por carrapatos nas populações de animais 
de emprego militar, que funcionariam como animais sentinela de tais zoonoses, prevendo a 
emergência e o risco destas doenças na tropa.  

No caso das borrelioses no Brasil é possível que os equinos, incluindo os de uso 
militar, além de sentinelas e carreadores de carrapatos, possam estar funcionando como 
hospedeiros reservatórios. Há relatos sugestivos desta possibilidade, inclusive com relatos de 
casos humanos com relação e história epidemiológica de infecção por B. burdorferi à partir da 
infestação de carrapatos oriundos do contato com equinos doentes (MARCELIS et al., 1987).   
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3 MATERIAL E MÉTODOS 
 
 

3.1 Descrição da Área de Estudo 
 

O presente estudo foi realizado em rebanho de equinos de uso militar da Academia 
Militar das Agulhas Negras (AMAN) e da Coudelaria do Rincão (CR).  

 
3.1.1 Academia Militar das Agulhas Negras 
 

A AMAN é localizada na microrregião do Vale do Paraíba Fluminense, no município 
de Resende, estado do Rio de Janeiro. O município possui uma área de 1.113,507 km², 
localiza-se a  22°27’ de latitude sul e a 44°28’ de longitude oeste, com altitude em relação ao 
nível do mar de 440 m, possuindo um clima classificado como tropical de altitude (Cwa), 
segundo a classificação climática de Köppen-Geiger (PIEEL et al., 2007). 

Tal clima é caracterizado por apresentar médias de temperatura amenas, entre 18°C e 
26°C, e amplitude térmica anual entre 7°C e 9°C. No verão, as temperaturas raramente 
ultrapassam os 30°C. O inverno é relativamente frio com estação seca, estiagem, neste 
período. 

A AMAN é uma instituição de ensino superior do Exército Brasileiro, contando com 
um efetivo de aproximadamemente cinco mil pessoas. Situada no município de Resende, é a 
maior escola de formação militar da América Latina, com 67 km² de área total dentro do 
município de Resende.  

Basicamente, a área da AMAN é dividida em área residencial, onde localiza-se a Vila 
Militar (Bairros Independência, Guararapes e Monte Castelo); Área Acadêmica (Prédios do 
Conjunto Principal, Alas de alojamentos dos Cadetes, Seção de Educação Física e Hospital 
Escolar); Área de Parques (onde localizam-se as instalações dos Cursos, entre outras 
edificações, inclusive o Hospital Veterinário, a Seção de Equitação e o Curso de Cavalaria); e 
Campo de Instrução, que são as áreas de treinamento de operações militares, composta por 
áreas rurais, de campos, capoeiras e fragmentos de Mata Atlântica.  

A área da AMAN é cortada por diversos córregos e cursos d’àgua, com destaque ao 
Rio Alambari, afluente do Paraíba do Sul, que nasce no Parque Nacional do Itatiaia e percorre 
praticamente toda sua área. A presença abundante de cursos de água, campos e fragmentos de 
Mata Atlântica proporcionam uma rica fauna de animais silvestres na região, com destaque a 
alguns que podem ser reservatórios de agentes zoonóticos como: capivaras (Hydrochoerus 
hydrochaeris); gambás (Didelphis aurita); ouriços (Coendou villosus); cutias (Dasyprocta 
aguti); jacus, (Penelope ochrogaster); preás (Cavia aperea) e tatus (Dysipus novectus), entre 
outros. Além disso, em parte das áreas do Campo de Instrução ainda há a presença de outros 
tipos de animais domésticos de arrendatários como caninos, bovinos, bubalinos e equinos. 
 
3.1.2 Coudelaria do Rincão 
 

A Coudelaria do Rincão está localizada no município de São Borja, região oeste do 
estado do Rio Grande do Sul, fronteira com a Argentina, a 55° 35' 00" de latitude sul e a 28° 
45' 40" de longitude oeste, com uma altitude em torno de 130m acima do nível do mar. O 
clima, de acordo com a classificação de Koppen, é subtropical úmido, caracterizado por 
estações bem definidas, sendo as chuvas bem distribuídas ao longo do ano, com precipitação 
média anual de 1.350 mm, uma temperatura média anual de 21° C e com umidade relativa do 
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ar média de 75%, de acordo com os dados da Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária 
(FEPAGRO), estação São Borja, Rio Grande do Sul. A área total da Coudelaria é de 
14.936,74 hectares, sendo 1.200 hectares ocupados pelo efetivo equino. O restante da 
propriedade é utilizada para bovinocultura de corte e leite, formação de pastagens, produção 
de grãos, manobras e treinamentos militares (OLIVEIRA, 2007). 

A Coudelaria se originou da antiga estância de São Gabriel, que pertencia a Companhia 
de Jesus. Em 1843, foi incorporada aos bens do Estado. Em 1891 foi delegada ao Ministério 
do Exército, com o nome de Colônia de São Gabriel. Somente em 1922 foi criada a 
Coudelaria Nacional de Rincão que em 1975 foi extinta, sendo seu acervo encaminhado à 
Coudelaria de Campinas e utilizada pelo Exército apenas como Campo de Instrução de 
Rincão. Recriada em 1987, incorporou o plantel da extinta Coudelaria de Campinas, 
permanecendo até a presente data como Coudelaria e Campo de Instrução de Rincão. 

Sua finalidade é a produção de equinos para o Exército Brasileiro, tendo especial 
atenção as áreas de produção, manejo sanitário e nutricional do plantel. Sua infra estrutura 
atende às necessidades da atividade a qual se propõe, possui pastagens naturais e artificiais, 
baias e piquetes para os garanhões, piquete maternidade para fêmeas próximas ao parto, 
pavilhão de baias para mães com potro ao pé e pavilhão de potros desmamados. 

 
3.2 Inquérito Epidemiológico 
 
3.2.1 Delineamento do estudo e amostragem 

 
Efetuou-se um estudo do tipo transversal de uma coorte de equinos de uso militar do 

município de Resende - RJ, mantidos na área da Academia Militar das Agulhas Negras e do 
município de São Borja - RS, mantidos na área da Coudelaria do Rincão. 

Como não há trabalhos publicados ou estudos acerca da soroprevalência de Borrelia 
spp. em equinos no município de Resende e São Borja, adotou-se a prevalência esperada 
como sendo 50%, conforme preconizado por Thrusfield (1995).  

Assim, obteve-se o número de 384 amostras de soros equinos para a região de 
Resende, admitindo-se um intervalo de confiança de 95%, uma margem de erro de 5%, e 
seguindo-se a equação seguinte descrita por Sampaio (2002):  

 
 

n = 1,962 x Pesp (1- Pesp) 
   d2

 
 
 

Onde: n = tamanho da amostra; Pesp = prevalência esperada; d2 = precisão absoluta desejada. 
 
Entretanto, optou-se pela realização de um censo da população de equinos de uso 

militar, visto que o tamanho amostral calculado superou o tamanho da população de animais 
da AMAN, que era de 174 equinos de uso militar. Para a CR decidiu-se pelo número de 300 
amostras de soros equinos da propriedade. 

Sendo assim, todos os equinos de uso militar presentes nos dois rebanhos no momento 
do estudo foram submetidos a exame físico visando verificar a infestação de carrapatos, assim 
como tiveram amostras de sangue coletadas, no período de janeiro de 2013 a março de 2013.  

 
3.2.2 Caracterização dos rebanhos 

 
Por se tratarem de equinos de uso militar, os rebanhos em estudo têm características 

particulares quanto ao manejo sanitário, zootécnico e quanto ao tipo de utilização.  
No momento em que foi realizado o estudo na AMAN, os 174 equinos eram 
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submetidos a dois tipos de manejo: Regime estabulado e semi-estabulado. No regime 
estabulado os equinos eram mantidos em baias a maior parte do dia, recebendo feno de alfafa 
e concentrado (ração balanceada) em horários determinados, sendo ocasionalmente soltos em 
piquetes, por curtos períodos. No regime semi-estabulado os equinos são mantidos soltos em 
áreas de pastagem a maior parte do dia, sendo presos em baias para fins de fornecimento de 
concentrado e para utilização em instruções militares quando necessário.  

Com relação ao controle de ectoparasitas, tais equinos têm sido submetidos, desde o 
ano de 2005, a um controle de carrapatos baseado em pulverização com solução de 
cipermetrina a 15%, diluída na proporção de 2 ml por litro de solução, sendo aplicados 4 litros 
de solução por equino. As aplicações são realizadas semanalmente, em todo o plantel, entre os 
meses de abril a outubro, e mensalmenete entre os meses de novembro a março, conforme 
proposto por Labruna et al. (2004), associada com aplicação de pastas à base de produtos 
carrapaticidas nos pavilhões auriculares e nos divertículos nasais conforme proposto por Bello 
et al. (2008), a cada 35 dias, durante todo o ano. 

Na Coudelaria do Rincão, os animais são utilizados para reprodução, divididos em 
diferentes categorias: garanhões, fêmeas prenhas, fêmeas vazias, potros de diferentes idades. 
O manejo alimentar é o pasto artificial e nativo, com suplementação energética, proteica e 
mineral. O controle de carrapatos é realizado através de pulverização com produtos 
carrapaticidas quando é constatada algum tipo de infestação. Os animais são soltos em 
diversos piquetes de forrageiras nativas e artificiais presentes na propriedade. Como 
característica marcante no manejo dos equinos, está a utilização de pastagens consorciadas 
com o rebanho bovino, caracterizando o manejo como " pastejo misto". 

 
3.2.3 Ficha de informação  

 
Cada animal teve seus dados registrados em uma Ficha Individual de Informação de 

Equino (Anexo A), visando recolher informações inerentes aos equinos (idade, sexo, pelagem, 
raça), quanto à infestação por carrapatos (presença ou ausência, e gênero de carrapatos que 
infestavam cada animal no momento da coleta), e quanto às condições de manejo (estabulado 
ou semi-estabulado, característica do ambiente de pastejo, áreas de criação em que se 
encontra, entre outras). A coleta de tais informações foi realizada no ato da coleta  (cor, sexo, 
tipo de manejo) e através do Sistema de Controle de Equinos do  Exército (Sistema Pégasus), 
(idade, tempo de criação). Todas as informações adquiridas a partir de tais fichas foram 
tabuladas a fim de avaliar possíveis fatores associados à sororeatividade dos equinos à 
Borrelia spp.. 

 
3.2.4 Coleta de carrrapatos e amostras de sangue  

 
Todos os equinos tiveram todo o corpo inspecionado visualmente, com atenção nas 

regiões mais comumente parasitadas por Ixodídeos como: pavilhão auricular, cabeça, 
pescoço, peito, axilas, região inguinal e embaixo da cauda. Dos animais parasitados foram 
coletados todos os carrapatos presentes, armazenados em tubos identificados contendo álcool 
isopropílico para a posterior identificação das espécies e contagem do número de carrapatos. 
A presença de infestação de carrapatos foi categorizada considerando-se animais infestados 
aqueles que apresentavam ao menos um carrapato realizando parasitismo. O grau de 
infestação de carrapatos foi categorizado em infestação ausente ou leve (animais com até 20 
carrapatos) e moderada a pesada (animais com mais de 20 carrapatos). 

Uma amostra de 10 mL de sangue periférico foi coletada de cada animal através de 
punção da veia jugular, colocada em tubo seco (sem anticoagulante), sendo devidamente 
identificada, acondicionada em recipiente térmico e encaminhada ao Laboratório de Análises 
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Clínicas do Hospital Veterinário da AMAN (LAC HVet AMAN). Após, as amostras foram 
centrifugadas a 2500xg por 5 minutos, sendo o soro separado e aliquotado em microtubos de 
polipropileno de 1,5 mL, identificados e acondicionados a -20ºC. 

Posteriormente, foram encaminhados, sob-refrigeração, ao Laboratório de 
Hemoparasitos e Vetores da Estação Experimental de Pesquisa Parasitológica W.O. Neitz 
(E.E.P.P. W.O. Neitz), na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, e mantidos a -20ºC 
até o momento da realização dos ensaios sorológicos no Laboratório de Doenças Parasitárias 
do Departamento de Parasitologia Animal. 

 
3.3 Teste Sorológico 
 
3.3.1 Obtenção do antígeno 

 
O meio de Kelly modificado ou meio BSK (Barbour, Stoenner e Kelly), para cultivo 

de B. burgdorferi foi preparado segundo descrição original (BARBOUR, 1984). Na obtenção 
do antígeno 1,0 ml de cultura de B. burgdorferi sensu stricto cepa G39/40 de origem 
americana foi acrescido a 500 ml do meio BSK, mantendo-o em estufa a 33°C por uma 
semana.  

Centrifugou-se o meio por 12.000xg/20 min. a 4 °C, sendo o sedimento ressuspenso 
em tampão salina fosfatada (PBS) 0,001M MgCl2.6H2O, pH 7,4, submetendo-se ao 
tratamento anterior por duas vezes. O "pellet" formado foi lavado com PBS e finalmente 
suspenso na mesma solução ao volume de 6,0 ml, sendo a suspensão foi submetida à 
sonicação (Fisher Sonic Dismembrator, model 300, Dynatech) por três minutos, com 
intervalos de 15 segundos. Posteriormente filtrada a 0,45m e aliquotada, obteve-se assim o 
extrato total de antígeno para uso nos procedimentos de ensaios imunológicos, o qual foi 
armazenado entre -20 a -70°C até o momento de uso conforme sugere Grodzicki e Steere 
(1988).  

Determinou-se a concentração protéica do extrato total de antígeno por meio da 
técnica do reagente de Folin, segundo metodologia descrita por Lowry et al. (1951), obtendo-
se 1,4 mg/ml de conteúdo protéico. 

 
 

3.3.2 Obtenção do controle positivo 
 

O soro para o controle positivo foi obtido por Madureira (2007), conforme descrito a 
seguir. Inoculou-se experimentalmente antígeno inativado em um potro macho, sadio, com 
três meses e meio de idade, pesando 113 Kg de peso vivo, originário da fazenda da Faculdade 
de Veterinária da Universidade Federal Fluminense, localizada no município de Cachoeiras 
de Macucu, Rio de Janeiro. 

Foram realizadas quatro inoculações, com intervalos de 15 dias, de antígeno inativado 
de B. burgdorferi cepa G39/40, com adjuvante (Freünd), por via subcutânea, com agulhas e 
seringas descartáveis de 10 mL, na dose de 1,0 mg/15 Kg. Obteve-se soro do animal antes do 
primeiro inóculo (coleta 0) e a cada cinco dias, até completar 125 dias (coleta 25), 
procedendo-se a obtenção da curva de anticorpos IgG do animal imunizado e selecionou-se o 
soro da coleta 20 (45 dias pós quarto inóculo) como controle padrão positivo ideal. 

 
3.3.3 Obtenção dos controles negativos 

 
Para obtenção dos controles negativos foram utilizados doze soros de potros da raça 

puro sangue inglês (PSI), oriundos do Jóquei Clube do Rio de Janeiro, com idades variando 
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de 12 a 24 meses. Os animais encontravam-se clinicamente sadios, mantidos em baias 
individuais, recendo alimentação apropriada, sem histórico de contato com carrapatos. 

A colheita do sangue foi realizada como descrito anteriormente (item 5.2.4), assim 
como aliquotagem e o armazenamento. 

 
3.3.4 Ensaio de imunoadsorção enzimática (ELISA) indireto 

 
As amostras coletadas foram analisadas através do ELISA indireto, conforme 

padronizado por SALLES (2001), realizando-se o ensaio para detectar anticorpos da classe 
IgG homólogos contra B. burgdorferi sensu lato utilizando-se o antígeno de B. burgdorferi 
sensu stricto cepa G39/40 diluído a 20 g/mL em tampão carbonato pH 9,6, sensibilizando-se 
microplacas de poliestireno com 96 orifícios (NunclonTM Maxisorp; Nunc,Denmark), 
incubadas em câmara úmida a 4 °C "overnight". 

Após sensibilização, as placas foram lavadas por três vezes com Tampão Salina 
Fosfato (PBS tween 20 0,05% pH 7,4 - PBST) e bloqueadas com 200 μL de Leite em pó 5% 
diluído em PBST e incubadas por 90 minutos, em câmara úmida, em estufa bacteriológica a 
37º Celsius. Posteriormente, lavaram-se por três vezes as placas conforme descrito 
anteriormente. 

Foram utilizadas 12 amostras negativas de animais previamente testadas e um controle 
positivo de um equino inoculado com antígeno inativado de B. burgdorferi cepa G39/40. Os 
12 controles negativos, o controle positivo e os soros testes foram diluídos na concentração de 
1:800 em PBST e dispostos 100 μL nas placas, que foram incubadas à 37º Celsius por 90 
minutos em câmara úmida e, posteriormente, lavadas como na etapa anterior.  

Então, foi disposto 100 μL do conjugado IgG de coelho anti IgG equino ligado a 
fosfatase alcalina (antihorse IgG, whole molecule, alkaline phosphatase, SIGMA®, USA) na 
diluição de 1:1000 em PBST, sendo as placas incubadas por mais 90 minutos nas mesmas 
condições anteriores, com posterior lavagem. 

Por fim, as placas foram forradas com a solução reveladora composta pelo substrato 
paranitro fenil-fosfato de sódio (PNPP) (SIGMA®- USA) diluído em tampão dietanolamina 
pH 10,5 na concentração de 1mg/ml. Estas permaneceram à temperatura ambiente até a 
revelação e momento de leitura em espectrofotômetro para microplacas de 96 orifícios 
(Multiskan FC Thermo Science / Uniscience, Modelo 1, Versão 1.00.79, NS 357-00429), 
utilizando filtro para comprimento de onda de 405m. Em todas as fases do ensaio utilizou-se 
200L de solução por orifício. O ponto de corte para o ensaio foi determinado segundo a 
média mais três vezes o desvio padrão dos valores da densidade óptica (DO) dos controles 
negativos (Frey et al. 1998). O índice de densidade óptica foi calculado com base na fórmula 
DOx100/ponto de corte. Desta forma, índices de DO com valores acima de 100 foram 
considerados positivos.  
 
3.4 Avaliação dos Resultados e Análise Estatística 
 

Os resultados dos exames sorológicos (positivos no ELISA, sob a titulação de 1:800) 
foram comparados e associados às variáveis obtidas através da ficha de exame e informação, 
através da análise de regressão logarítimica, em nível de 5% de significância. Para as 
variáveis com significância foram calculadas as Odds Ratio (OR) e os respectivos intervalos 
de confiança (IC). Todas as análises utilizaram o programa R (R Development Core Team 
2010). 

Para a avaliação dos possíveis fatores associados à soropositividade, as variáveis 
independentes selecionadas à partir das fichas de exame físico e informação dos equinos, 
foram analisadas em função da frequência da detecção de anticorpos homólogos anti-B. 
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burgdorferi sensu lato, utilizando o teste Qui-quadrado ou Exato de Fisher em nível de 25% 
de significância, sendo as variáveis com diferença estatística incluídas no modelo de regressão 
logística, em nivel de 5% de significância, através do programa R (R DEVELOPMENT 
CORE TEAM, 2010).  
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4 RESULTADOS 
 

4.1  Infestação por Carrapatos 
 
Neste estudo foi observada a ocorrência de somente duas espécies de carrapatos 

realizando parasitismo nos equinos na AMAN, a saber: A. Sculptum (Complexo A. 
cajennense) e D. nitens. Verificou-se que os carrapatos, de acordo com a espécie, estavam em 
diferentes graus de infestação nos animais, assim como também em diferentes índices médios 
de infestação por carrapatos dos equinosde uso militar ao se comparar os grupos de manejo 
em que estavam distribuídos (Tabela 2). 

 
Tabela 2. Presença ou ausência de equinos infestados por carrapatos observadas nos 
diferentes rebanhos para Amblyomma sculptum, Dermacentor nitens e Rhipicephalus 
microplus nos equinos de uso militar do município de Resende, Rio de Janeiro e São Borja, 
Rio Grande do Sul. 

Rebanho Amblyomma 
sculptum  Dermacentor nitens  Rhipicephalus 

microplus 

Rio de Janeiro Presença  Presença  Ausência 

Rio Grande do Sul Ausência  Ausência  Presença 

 
 
4.2 Inquérito Sorológico  
 

A partir das 174 amostras submetidas ao ELISA, foram detectados 52 (prevalência de 
29,89%) animais sororreagentes na AMAN e 134 (prevalência de 44,66%) na CR para 
Borrelia spp. Os resultados de sororeatividade e prevalências nos rebanhos são expressos na 
Tabela 3. 
 
Tabela 3. Resultados de sororeatividade ao iELISA para Borrelia spp., respectivas 
prevalências nos rebanhos equinos, e resultado do teste de comparação de proporções.  

 iELISA Prevalência 
Teste de comparação de 

proporções 
Positivos Negativos  p-valor 

Rio de Janeiro 52 122 29,88% 
0,002 

Rio Grande do Sul 134 166 44,66% * 
Rio de Janeiro: 174 equinos da Academia Militar das Agulhas Negras, município de Resende. 
Rio Grande do Sul: 300 equinos da Coudelaria do Rincão, município de São Borja. 
 
4.3 Análise Bivariada, Multivariada e Fatores Associados aos Equinos Sororeagentes  
 

Na Tabela 4, observa-se a análise bivariada e multivariada dos fatores associados à 
soropositividade dos equinos frente à detecção de anticorpos homólogos anti-B. burgdorferi 
cepa G 39/40 através do ELISA indireto. Dentre todas as variáveis independentes, definição 
racial, tempo de criação na propriedade, grau de infestação por carrapatos, não apresentaram 
associação estatística (p>0,25) na análise bivariada (Tabela 4). As variáveis gênero, idade, 
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tipo de emprego, origem do equino e infestação por carrapatos apresentaram significância na 
análise bivariada (p<0,25) sendo, por este motivo, incluídas na análise multivariada. De todas 
estas variáveis submetidas à regressão logística, as fêmas, os com idade inferior a cinco anos e 
os oriundos da Coudelaria do Rincão foram significantemente influente para a 
soropositividade dos animais.  

 Apesar disto, observou-se que fêmeas, animais com idade inferior a seis anos, equinos 
com raça definida, equinos oriundos da Coudelaria do Rincão, apresentaram maior frequência 
de soropositividade para Borrelia spp..  

 
Tabela 4. Análise bivariada e multivariada da frequência de equinos soropositivos através do 
ensaio de imunoadsorção enzimático (ELISA) indireto para Borrelia sp., em função dos 
fatores associados como gênero, idade, definição racial, tempo do animal na propriedade, 
origem dos animais e grau de infestação de  carrapatos nos equinos de uso militar dos estados 
do Rio de Janeiro e do Rio Grande do Sul, 2015. 
 

Características dos 
animais e manejo N (%) Bivariada  Multivariada 

χ2 P  P OR IC 95% 
Estado         

Rio de Janeiro 174 29,9 10,09 0,00  0,67 * * 
Rio Grande do Sul 300 44,7  - - 

Gênero         
Macho  182 32,4 5,76 0,02  0,03 * * 
Fêmea  292 43,5  1,96 (1,25 – 3,08) 

Idade         
≤ 6 anos 161 50,9 

14,32 0,00 

 0,58 - - 
> 6 e ≤ 10 anos 131 34,4  0,59 - - 
> 10 e ≤ 20 anos 167 32,9  0,67 - - 
> 20 anos 15 26,7  * * * 

Definição racial         
Com raça 238 39,9 0,09 0,76  - - - 
Sem raça definida 236 38,6  - - 

Tempo de criação na propriedade       
≤ 5 anos 249 46,6 

11,89 0,00  
0,02 2,67 (1,14 – 6,26) 

> 5 e ≤ 15 anos 172 31,4 0,81 - - 
> 15 anos 53 30,2 * * * 

Origem dos equinos         
Coudelaria do Rincão 373 42,9 9,80 0,00  0,01 2,33 (1,17 – 4,62) 
Fora da Coudelaria 101 25,7  * * 

Grau de Infestação por 
carrapatos          

Moderado/alto 33 30,3 1,18 0,36  0,92 - - 
Leve/ausente 441 39,9  * * 
N: Número de amostras de animais; χ2: Valor do Qui-quadrado; P: p-valor; OR: Odds Ratio; 
IC: Intervalo de confiança. *Categoria de referência. 
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5  DISCUSSÃO 
 
 

No presente estudo foi observada uma prevalência de 29,89% na AMAN e 45,30% na 
CR de equinos sororeativos para anticorpos homólogos da classe IgG anti-B. burgdorferi 
sensu lato ao ELISA indireto. Tal fato corrobora a circulação de Borrelia spp. no município de 
Resende e São Borja, fato observado também em outros municípios do Brasil, conforme 
previamente reportado por Madureira (2004) e Salles et al. (2002). 

Este resultado de soroprevalência é bastante similar ao encontrado por Madureira et al. 
(2007) em equinos dos municípios de Três Rios e Vassouras, estado do Rio de Janeiro, os 
quais evidenciaram uma soroprevalência de 28,4% também ao ELISA indireto. Também é 
semelhante ao encontrado por Galo et al. (2009) em equinos dos municípios de Castanhal, 
Belém, Santa Isabel e Ananindeua, todos do estado do Pará, que apresentaram soroprevalência 
de 26,7%. 

No entanto, a prevalência encontrada nos equinos de uso militar do município de 
Resende e São Borja, difere da prevalência encontrada em equinos da região insular do estado 
do Pará, visto que Madureira et al. (2009) encontraram prevalência de 9,5% em equinos da 
Ilha de Marajó, local em que os equinos estavam parasitados somente pela espécie D. nitens, 
enquanto nos rebanhos militares estudados os equinos eram parasitados também pelo A. 
sculptum e R. microplus. 

Salles et al. (2002) encontroram soroprevalência de 42,8% em equinos do município 
de Seropédica criados extensivamente e com altas infestações de carrapatos, compatíveis com 
os resultados da Coudelaria do Rincão que possuem manejo semelhante. Este estudo também 
encontrou soroprevalência de 2,9% em equinos de uso militar da Polícia Militar do Rio de 
Janeiro, e de 0,9% em equinos do Exército Brasileiro utilizados para produção de imunógenos 
(soro anti-ofídico) no Instituto de Biologia do Exército. Em ambos locais foram evidenciadas 
baixas infestações de carrapatos. As menores prevalências encontradas por Salles et al. (2002) 
em equinos militares da Polícia Militar e Instituto de Biologia do Exército, em comparação ao 
resultado encontrado nos equinos da AMAN e da Coudelaria do Rincão, deve-se 
provavelmente à maior exposição destes últimos à carrapatos, bem como a características de 
manejo e pastagens. Equinos estabulados que tem acesso ocasional à pastagens foram 
evidenciados com maior risco para sororeatividade para Borrelia como citado por Engevall et 
al. (2001). 

Os aspectos de biodiversidade de flora e fauna ocorrem nas pastagens frequentadas 
pelos equinos dos dois rebanhos, inclusive o pastejo misto com bovinos descrito no rebanho 
do Rio Grande do Sul, possibilitaram a infestação pelos carrapatos A. sculptum, D. nitens na 
AMAN e pelo R. microplus na Coudelaria do Rincão. O risco de infecção por Borrelia spp. 
está correlacionado com a oportunidade dos animais ou humanos serem picados por 
carrapatos infectados. Desta forma é dependente, quantitativamente, da densidade de 
carrapatos vetores nas áreas em que estes tem acesso, bem como também depende, 
qualitativamente, da proporção destes carrapatos que estão realmente infectados. Ademais, a 
maioria dos casos de Doença de Lyme (DL), no hemisfério norte, tem sido associados aos 
estágios de ninfa dos vetores (FRITZ; KJEMTRUP, 2003). Apesar da análise multivariada do 
rebanho como um todo não ter evidenciado correlação entre a infestação por carrapatos e a 
soropositividade nos animais, verificou-se que as fêmeas com menos de 5 anos na 
propriedade e com origem na Coudelaria do Rincão apresentaram associação positiva. 

Neste estudo transversal, no rebanho da AMAN e da Coudelaria do Rincão, apesar das 
infestações por A. sculptum ou por D. nitens não terem mostrado associação com 
soropositividade pela análise multivariada, ao analisarmos a infestação por carrapatos R. 
microplus  como única espécie parasitando os animais no rebanho do Rio Grande do Sul, 
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podemos sugerir que a presença desse vetor está associada à soropositividade para Borrelia 
spp., sendo fator de risco significante corroborando com o relato de Yoshinari et al., (2003)  
da coexistência de anticorpos para B. burgdorferi e Babesia bovis em humanos doentes com 
SBY. Além disso, Rezende et al. (2008) visualizaram espiroquetas em cultivo de células 
embrionárias, assim como na hemolinfa e nos ovos macerados de carrapatos R. B. microplus 
infectados naturalmente, sugerindo tratar-se de Borrelia spp..    

Na presença do R. microplus parasitando os equinos em consequência de um pastejo 
misto com bovinos, deverá ser considerada a possibilidade citada por Rogers et a. (1999) da 
ocorrência de reações cruzadas entre B. burgdorferi e B. theileri. A B. theileri é uma 
espiroqueta transmitida principalmente por carrapatos R. microplus que pode infectar bovinos 
e equinos (COLLOW, 1967). Madureira (2007) caracterizou morfométrica e genotipicamente 
um isolado de espiroqueta oriunda de equino do estado do Rio de Janeiro, classificando o 
microorganismo como B. theileri. Entretanto, os próprios autores Rogers et al. (1999) não 
evidenciaram a ocorrência de reações cruzadas entre essas duas espécies de borrélias quando 
realizaram o teste de ELISA na avaliação da especificidade do ensaio. 

Os resultados obtidos no presente inquérito também confirmam a hipótese de que os 
equinos são considerados animais sentinelas epidemiológicos para a Borrelia spp., bem como 
a possibilidade de estarem atuando como carreadores de carrapatos infectados para próximo 
do convívio do homem. Desta forma, tal fato ocorre não só nos países do hemisfério norte 
(METCALF et al., 2008), mas também no Brasil, corroborando estudos nacionais já 
realizados (SALLES et al., 2002; MADUREIRA et al., 2007; GALO et al., 2009; 
MADUREIRA et al.; 2009). 

Madureira et al. (2009) alertaram que a presença de anticorpos contra B. burgdorferi 
em equinos é indicativo da circulação de Borrelia spp. no rebanho, sendo necessário atenção 
para a ocorrência de borreliose em humanos. Assim, considerando a importância desta doença 
emergente em nosso país, o presente estudo reforça as evidências da circulação de uma 
Borrelia em nosso território ao verificar sororeatividade nos equinos de uso militar.  

Campos et al. (2008) e Kill-Silveira (2010) chamaram a atenção para os impactos 
causados por doenças transmitidas por carrapatos a militares, ao detectarem a presença de 
Rickettsia em carrapatos coletados em áreas militares. Este estudo, ao verificar a circulação de 
Borrelia spp. em equinos de uso militar, corrobora a relevância das doenças transmitidas por 
carrapatos a militares ao gerar evidência epidemiológica da circulação de Borrelia spp. no 
rebanho equino e, consequentemente, na área de instrução militar da AMAN e da Coudelaria 
do Rincão, possibilitando a transmissão deste agente.  

Ademais, o fato dos equinos agirem como sentinelas epidemiológicas e, 
possivelmente, como carreadores de carrapatos infectados torna imperiosa a necessidade de 
monitoramento sorológico e do controle de carrapatos em animais de emprego militar, como 
medidas de proteção coletiva para doenças transmitidas por carrapatos, conforme proposto 
por Prado (2013), contribuindo para mitigar o risco de transmissão de zoonoses em atividades 
militares (SOARES, 2013). 
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6  CONCLUSÕES 
 
 

O pastejo misto, propiciando proximidade entre equinos e bovinos, na Coudelaria do 
Rincão, possibilita que carrapatos R. microplus realizem parasitismo nos equinos. 

 A presença de infestação de carrapatos R. microplus foi significantemente associada à 
sororeatividade dos equinos para  Borrelia spp. 

A presença de anticorpos homólogos anti-Borrelia spp. em equinos de uso militar no 
município de Resende, estado do Rio de Janeiro, e São Borja, estado do Rio Grande do Sul, 
reforça o papel destes animais como sentinelas epidemiológicos, indicando a circulação deste 
organismo nas regiões estudadas. 
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8 CONCLUSÕES GERAIS 
 
 

A alta prevalência de animais positivos ao ELISA para Theileria equi indica que as 
áreas militares da Academia Militar das Agulhas Negras, no município de Resende, estado do 
Rio de Janeiro e da Coudelaria do Rincão, município de São Borja, estado do Rio Grande do 
Sul, são endêmicas para esta hemoparasitose, estando os rebanhos equinos em estabilidade 
enzoótica.  

Os resultados obtidos, via PCR, indicam um elevado número de equinos portadores de 
T. equi nos rebanhos da AMAN e da Coudelaria do Rincão, e a alta prevalência de 
soropositividade e de equinos portadores para T. equi na AMAN está relacionada com a 
origem dos animais na Coudelaria do Rincão. 

O pastejo misto, propiciando proximidade entre equinos e bovinos, na Coudelaria do 
Rincão, possibilita que carrapatos R. microplus realizem parasitismo nos equinos. A presença 
de infestação de carrapatos R. microplus foi significantemente associada à sororeatividade dos 
equinos para T. equi e Borrelia sp. 

Os resultados da PCR associados ao histórico da doença nos plantéis equinos indicam 
que a Babesia caballi apresenta baixa infecção ativa nos rebanhos, apesar de permanecerem 
com resposta sorológica indicativa de elevada exposição. 

A presença de anticorpos homólogos anti-Borrelia sp. em equinos de uso militar no 
município de Resende, estado do Rio de Janeiro, e São Borja, estado do Rio Grande do Sul, 
reforça o papel destes animais como sentinelas epidemiológicos, indicando a circulação deste 
organismo nas regiões estudadas. 
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9 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
Com o intuito de reduzir a incidência de animais positivos para as Piroplasmoses, 

indica-se intervenção no manejo dos equinos de uso militar da Coudelaria do Rincão, 
localizada no Rio Grande do Sul, devendo ser evitado o pastejo misto e a proximidade dos 
equinos com o rebanho bovino. 

Deverá ainda ser implementado um controle de ectoparasitas sobre os bovinos 
existentes na Coudelaria, procurando diminuir a infestação dos carrapatos com consequente 
redução na contaminação das pastagens. Além disso, deverá ser estabelecido no Calendário de 
Medidas Profiláticas dos equinos, daquele local, um controle eficiente de ectoparasitas 
considerando as particularidades da região. 

Deve-se visar sempre a saúde e o bem-estar dos equinos, minimizando os riscos para 
ocorrência de alterações na sua fisiologia, buscando-se evitar que os animais produzidos na 
Coudelaria do Rincão sejam portadores da Theileria equi. 

Em um sistema de produção de equinos, deverá haver um equilíbrio de investimentos 
na genética, alimentação e sanidade. Assim, o aperfeiçoamento das atividades sanitárias 
deverá ser realizado de maneira rotineira, implementando-se o monitoramento laboratorial, 
sorológico e molecular para diferentes agentes etiológicos nos equinos criados, produzidos e 
distribuídos para todos os quartéis do Exército que possuam efetivo hipomóvel. 

O estudo dos fatores de risco para as Piroplasmoses nos equinos de uso militar no 
Exército Brasileiro, por modelo estatístico, é original, podendo ser de grande importância para 
o avanço da abordagem dos agentes parasitários nas unidades militares que possuem efetivo 
equino, contribuindo desta forma para o desempenho atlético desses animais. 

Faz-se necessária a realização de novos estudos sobre o tema no âmbito do Exército 
Brasileiro, sobretudo visando a identificação filogenética e os vetores envolvidos com estes 
hemoparasitos, e a identificação  de novas drogas que viabilizem a quimioesterilização de 
equinos portadores, buscando-se assim minimizar o risco de que animais produzidos e 
mantidos no Exército sejam portadores dos hemoparasitas e sofram com os prejuízos 
silenciosos para a sua saúde. 

Por fim, considerando-se também o potencial risco de transmissão de agentes 
zoonóticos, onde os equinos de uso militar podem ser carreadores de carrapatos vetores ou 
albergarem diferentes patógenos, o trânsito de animais entre regiões deverá ser monitorado, 
especialmente para aquelas onde existam vetores competentes para transmitir agentes 
patogênicos para o homem. Por característica, as atividades dos militares em estreito contato 
com o meio ambiente possibilitam um maior risco de exposição a carrapatos vetores, 
recomendando-se a implementação de uma mentalidade de biossegurança como cultura 
operacional, com vigilância ambiental constante, inteligência em saúde, investimentos em 
educação continuada, pesquisa e aplicação de medidas de proteção individual e coletiva no 
efetivo militar humano. 
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ANEXOS 
 

 
A – Ficha Individual de Informação de Equino 
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Anexo A 
 

FICHA INDIVIDUAL DE INFORMAÇÃO DE EQUINO 
 
Data: _____/_____/______           Nome do equino:________________________________ 

Data de nascimento:____/____/_____. 
Data de chegada à proriedade: ____/____/_____.  

 
Sexo: 

 ( )M  ( ) F 
Raça: 

( ) Mestiço  ( ) Brasileiro de Hipismo  ( ) Puro Sangue Inglês  ( ) Árabe  ( ) Pônei  ( ) Bretão 

Coloração da pelagem:  

( ) Castanho  ( ) Alazão  ( ) Tordilho  ( ) Rosilho  ( ) Pampa  ( ) Lobuno  
Origem do equino:  

( ) Coudelaria do Rincão  ( ) Comissão de Compra de Animais  (  ) Outra Organização Militar 
( ) Desconhecido     

Local de permanência atual:  
( ) AMAN ( ) Coudelaria do Rincão 

Manejo:  
( ) Estabulado   ( ) Semi-estabulado ( ) Extensivo 

Contato com bovinos em áreas de pastejo misto:  

( ) Sim ( ) Não 

Presença de carrapatos infestando equino no momento da coleta: 
Amblyomma spp.:_______________ 

Dermacentor nitens:_______________ 
Rhipicephalus microplus: _______________ 

Outras observações relevantes: 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________
_______________________________________________________________________ 


