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RESUMORESUMORESUMORESUMORESUMO.- .- .- .- .- O presente trabalho teve por objetivo estudar
comparativamente as alterações clínicas e hematológicas
desencadeadas por isolados de Babesia bigemina das regiões
Sudeste, Nordeste e Norte do Brasil em bezerros Nelore
infectados experimentalmente.  Foram utilizados 18 bezer-
ros com idade entre sete e nove meses, isentos de anticorpos
contra Babesia sp. e criados livres de carrapatos.  Três ani-
mais foram previamente inoculados com 2,0x109 eritrócitos
parasitados (EP) para cada isolado.  Os outros 15 bezerros
foram subdivididos em três grupos de cinco animais, que fo-
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A comparative study was made regarding the clinical and hematological alterations caused
by isolates of Babesia bigemina from southeastern, northeastern and northern Brazil in
experimentally infected Nelore calves. Eighteen calves between 7 and 9 months of age, without
antibodies against Babesia sp and raised free from ticks, were used. Three animals were
previously inoculated with 2.0x109 parasitic erythrocytes (PE) for each stabilate. The other 15
calves were subdivided into three groups, with five animals each, that were subinoculated
with 1.0x1010 PE of the respective isolates. The clinical and hematological alterations were
evaluated by the determination of parasitaemia, haemogram, plasmatic fibrinogen, reticulocyte
count, descriptive analysis of the bone marrow and erythrocytic osmotic fragility, for 30 days,
totalizing seven moments of observation. The follow-up of the immunological response by
the indirect fluorescent antibody test was carried out daily until the 10th day after inoculation
(DAI) and after that, on the 15th, 20th, 25th and 30th DAI. A mild clinical manifestation of the
disease was observed. The laboratory findings revealed low levels of parasitaemia; decrease
of the erythrogram values; absence of reticulocytes, initial decrease in the total count of
leukocytes, neutrophils and lymphocytes with a posterior elevation of the number of these
cells; hypercellularity of the erythrocytic series and decrease of the myeloid: erythroid relation
which was more accentuated between the 8th and 12th DAI, and an increase of the erythrocytic
osmotic fragility in the groups inoculated with the Southeast and Northeast isolates. None of
the three isolates of B. bigemina gave rise to the clinical characteristic form of the disease,
although they induced an humoral immune response.
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ram subinoculados com 1,0x1010 EP dos respectivos isola-
dos.  Foram avaliadas as alterações clínicas e hematológicas
por meio da determinação da parasitemia, do hemograma,
do fibrinogênio plasmático, da contagem de reticulócitos, da
análise descritiva da medula óssea e da fragilidade osmótica
eritrocitária, no decorrer de 30 dias, perfazendo um total de
sete momentos de observação.  O acompanhamento da res-
posta imunológica pelo teste de imunofluorescência indireta
foi realizado diariamente até o 10º dia pós-inoculação (DPI) e
posteriormente no 15º, 20º, 25º e 30º DPI.  Clinicamente,
observou-se uma manifestação muito branda da doença.  Os
achados laboratoriais revelaram baixos níveis de parasitemia;
decréscimo nos valores do eritrograma; ausência de
reticulócitos; diminuição inicial na contagem total dos
leucócitos, neutrófilos e linfócitos com posterior elevação do
número destas células; hipercelularidade da série eritrocítica
e decréscimo da relação mielóide:eritróide mais acentuada
entre o 8º e 12º DPI e um aumento da fragilidade osmótica
eritrocitária nos grupos inoculados com os isolados sudeste
e nordeste.  Nenhum dos três isolados de B. bigemina desen-
cadeou a forma clínica característica da enfermidade, apesar
de induzirem uma resposta imune humoral.

TERMOS DE INDEXAÇÃO: Infecção experimental, Babesia bigemina,
bezerros, isolados, hemograma, medula óssea, fragilidade osmótica
eritrocitária.

INTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃOINTRODUÇÃO
Algumas enfermidades constituem fatores limitantes ao cres-
cimento da bovinocultura mundial em áreas tropicais e
subtropicais, entre as quais se destacam as hemoparasitoses,
consideradas como um dos principais entraves à pecuária
bovina.  Estas doenças limitam o desenvolvimento da indús-
tria e da produção animal (Brown 1997).  No Brasil, a babesiose
bovina é causada pelos protozoários Babesia bigemina e Babesia
bovis, ambos transmitidos pelo carrapato Boophilus microplus
(Kessler & Schenk 1998).

As manifestações clínicas desencadeadas nesta enfermi-
dade são variáveis, podendo-se observar diferentes graus de
gravidade, que oscilam em função da virulência e
patogenicidade entre as espécies e isolados de Babesia.  Quan-
to à patogenicidade, B. bigemina é capaz de desencadear um
mecanismo pelo qual acarreta danos celulares e tissulares
(Losos 1986).

Diferentes isolados geográficos de organismos do gênero
Babesia diferem antigênica e geneticamente (De Vos et al.
1987, Dalrymple 1992), tendo inclusive os isolados de B.
bigemina utilizados neste trabalho apresentado polimorfismo
antigênico (Madruga et al. 1994).  Estas variações podem es-
tar relacionadas a maior ou menor grau de virulência, que
pode ser observado nos diferentes isolados de B. bigemina.
Segundo a literatura, os isolados australianos desta espécie
de Babesia não representam um problema sanitário impor-
tante, ao contrário dos encontrados na África do Sul, que são
altamente virulentos (Purnell 1981, Wright & Goodger 1988).

Em nosso país são escassos os estudos experimentais
enfocando os aspectos clínico-laboratoriais relacionados aos

isolados de B. bigemina de diferentes regiões fisiográficas, que
conforme a literatura, podem apresentar variações na sua
virulência.  Tendo em vista a importância da babesiose nas
regiões tropicais e, pela grande extensão territorial do Bra-
sil, com características ambientais inerentes a cada uma de
suas regiões, este trabalho teve por objetivo comparar as al-
terações clínicas, hematológicas e a resposta imune humoral
desencadeadas por isolados de B. bigemina das regiões Su-
deste, Nordeste e Norte do Brasil.

MAMAMAMAMATERIAL E MÉTODOSTERIAL E MÉTODOSTERIAL E MÉTODOSTERIAL E MÉTODOSTERIAL E MÉTODOS
Animais, obtenção dos isolados de Animais, obtenção dos isolados de Animais, obtenção dos isolados de Animais, obtenção dos isolados de Animais, obtenção dos isolados de Babesia  bigeminaBabesia  bigeminaBabesia  bigeminaBabesia  bigeminaBabesia  bigemina e inóculo e inóculo e inóculo e inóculo e inóculo

Foram utilizados 18 bezerros da raça Nelore (Bos indicus) com
idade entre sete e nove meses, criados livres de carrapato e isentos
de anticorpos contra Babesia sp. Três desses animais foram
esplenectomizados e inoculados por via subcutânea com 2x109

eritrócitos parasitados (EP) de isolados de B. bigemina provenientes
das regiões Sudeste, Nordeste e Norte do Brasil, obtidos segundo
metodologia descrita por Kessler et al. (1998) e mantidos criopre-
servados no Banco de Endo, Ecto e Hemopatógenos da Embrapa
Gado de Corte.  Estes animais tiveram por finalidade a obtenção de
um número uniforme de organismos viáveis para a inoculação e foram
denominados de animais doadores.  Os outros 15 bezerros foram
subdivididos em três grupos de cinco animais, que foram subino-
culados, via subcutânea, com 1,0x1010 EP dos respectivos isolados
de B. bigemina.

Todos os animais foram mantidos em área de isolamento em
prédio telado, a fim de se evitar a ocorrência de infecções intercor-
rentes, transmitidas por alguns dos vetores dos hemoparasitos
presentes em nosso meio.

Avaliação clínica e parasitológicaAvaliação clínica e parasitológicaAvaliação clínica e parasitológicaAvaliação clínica e parasitológicaAvaliação clínica e parasitológica
A avaliação clínica foi realizada diariamente no início da manhã,

durante 30 dias, efetuando-se a mensuração da temperatura retal, a
observação da coloração das mucosas, do comportamento e do
apetite dos animais.  Paralelamente, confeccionavam-se esfregaços
sangüíneos delgados, mediante a punção de capilares da margem
da orelha, corados por May-Grünwald Giemsa, a fim de se avaliar a
parasitemia (Kessler & Schenk 1998).

Avaliação hematológicaAvaliação hematológicaAvaliação hematológicaAvaliação hematológicaAvaliação hematológica
A avaliação hematológica foi realizada por meio do hemograma,

da contagem de reticulócitos, da determinação do fibrinogênio
plasmático, da fragilidade osmótica eritrocitária e da análise
descritiva da medula óssea.  A colheita das amostras sangüíneas e
da medula óssea foram realizadas no 4º (momento-M2), 8º (momento-
M3), 12º (momento-M4), 16º (momento-M5), 23o (momento-M6) e
30º (momento-M7) dias pós-inoculação (DPI), sendo o momento
controle (momento-M1) estabelecido antes da inoculação e resultante
da média dos valores obtidos de três colheitas realizadas com
intervalos de 48 horas.

O sangue foi colhido mediante punção da veia jugular utilizando-
se agulhas 25x8 acopladas a tubos a vácuo, com anticoagulante EDTA
a 10% para realização do hemograma, determinação do fibrinogênio
plasmático e contagem de reticulócitos e com heparina sódica (143UI/
mL) para determinação da fragilidade osmótica eritrocitária (FOE).

Para a realização do hemograma, da determinação do
fibrinogênio plasmático e da contagem de reticulócitos seguiu-se a
metodologia descrita por Jain (1986).A colheita da medula óssea foi
realizada em seguida à colheita do sangue total, após a contenção
dos animais em decúbito lateral e posterior tranqüilização com 0,1
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mL de cloridrato de xilazina a 2%/100kg de peso vivo.  Posteriormente
à anti-sepsia do local, posicionou-se uma agulha especial
(Komiyashiki, Japão) estéril com o mandril sobre o osso esterno e
por meio de movimentos rotatórios exerceu-se pressão até que a
mesma alcançasse a cavidade medular.  Posteriormente, o mandril
foi removido e conectou-se uma seringa de polietileno de 20 mL,
umedecida com anticoagulante EDTA a 3%, diluído em solução
fisiológica estéril, a fim de produzir um vácuo para a aspiração do
material medular.  Aspirou-se o volume máximo de 0,5 mL de medula
por colheita (Fig. 1), sendo logo em seguida realizado os esfregaços
do material colhido, que foram corados por May Grünwald-Giemsa.
A análise descritiva da medula óssea foi realizada em microscópio
óptico com objetivas 10x, 12,5x, 25x, 40x e 100x e ocular 10x,
seguindo os critérios descritos por Perkins (1998).

A FOE foi determinada dentro de no máximo uma hora após a
colheita, de acordo com a metodologia descrita por Jain (1986).
Foram obtidos os valores médios do percentual de hemólise nas
diferentes concentrações de NaCl nos sete momentos analisados.  O
percentual de hemólise contra o percentual da concentração de NaCl,
de cada grupo separadamente, em cada um dos momentos, foi
plotado em gráfico, obtendo-se uma curva sigmóide. A fragilidade
corpuscular média (FCM) foi calculada por meio da análise do probit
com o objetivo de expressar a concentração de NaCl, na qual ocorreu
50% de hemólise (Jain 1986).

Imunofluorescência indiretaImunofluorescência indiretaImunofluorescência indiretaImunofluorescência indiretaImunofluorescência indireta
O sangue para obtenção do soro foi colhido por venopunção em

tubos a vácuo siliconizados, diariamente até o 10º DPI, com a
finalidade de detectar a soroconversão e posteriormente no 15º,
20º, 25º e 30º DPI para determinar o título de anticorpos. A prova de
imunofluorescência indireta (IFI) foi realizada conforme metodologia
descrita por Madruga et al. (1986b).

Análise estatísticaAnálise estatísticaAnálise estatísticaAnálise estatísticaAnálise estatística
Os dados foram analisados, comparando-se as regiões

correspondentes aos isolados de B. bigemina, e os sete momentos
experimentais, utilizando a análise de variância, visando verificar
interação entre regiões e momentos; efeito de região e efeito de
momento.  Foi calculada a estatística F e seu respectivo nível de
significância (p).  No caso da estatística resultar significativa (p<0,05),
foram efetuados os contrastes entre médias pelo método de Tukey.
Para a contagem diferencial dos leucócitos (bastonetes, eosinófilos
e basófilos) foi utilizada a prova não paramétrica de Kruskal-Wallis

para amostras independentes e a prova não paramétrica de Friedman
para amostras dependentes.  Para a avaliação da fragilidade osmótica
eritrocitária foi realizado o teste “t” para amostras dependentes a
fim de comparar os valores da fragilidade corpuscular média no
momento controle com os momentos seguintes à inoculação de cada
grupo estudado (Curi 1997).

RESULRESULRESULRESULRESULTTTTTADOS E DISCUSADOS E DISCUSADOS E DISCUSADOS E DISCUSADOS E DISCUSSÃOSÃOSÃOSÃOSÃO
Avaliação clínica e parasitemiaAvaliação clínica e parasitemiaAvaliação clínica e parasitemiaAvaliação clínica e parasitemiaAvaliação clínica e parasitemia

De maneira geral ocorreu uma manifestação branda da
enfermidade. Os animais apresentaram apetite, coloração das
mucosas e comportamento normais, aliados a uma pequena
elevação da temperatura corporal nos primeiros DPI.

Apesar de utilizar bezerros isentos de anticorpos contra
Babesia sp., presumivelmente sensíveis ao parasito (Hall et al.
1968); uma quantidade de inóculo superior aos empregados
em outros trabalhos (Mangold et al. 1992, Böck et al. 1997)
e, a via subcutânea como local de inoculação, os animais, do
presente estudo, não manifestaram clinicamente os sintomas
característicos de babesiose (Purnell 1981, Radostits et al.
2000).

A susceptibilidade dos animais zebuínos à babesiose tem
sido questionada, existindo controvérsia entre autores (Dally
& Hall 1955, Rogers 1971, Rodriguez et al. 1989, Waal 1993,
Böck et al. 1997, 1999).  Para alguns, a maior resistência à
infecção poderia estar relacionada à menor susceptibilidade
dos zebuínos ao carrapato vetor (Madruga et al. 1986a, Sartor
et al. 1992, Radostits et al. 2000), em virtude da transmissão
ineficiente de B. bigemina, já que nestes animais a maioria
dos carrapatos morre na fase de larva (Gomes et al. 1989),
reduzindo a população de ninfas, estágio no qual é transmi-
tido este hemoprotozoário (Friedhoff 1988) ou segundo
Aguirre et al. (1990), em decorrência de uma menor taxa de
inoculação do agente.  Estudos realizados com bovinos da
raça Criola (Bos taurus), Hereford (Bos taurus) e Nelore (Bos
indicus), demonstraram que 28%, 23% e 5% das teleóginas ob-
tidas dessas raças, respectivamente, estavam parasitadas por
Babesia sp. (Guglielmone 1992), sendo inclusive citado por
alguns autores um maior risco dos animais zebuínos à infec-
ção ao serem introduzidos numa área de estabilidade
enzoótica (Aguirre et al. 1990, Nogueira et al. 1991).

Observou-se em todos os grupos elevação da temperatu-
ra corpórea no primeiro e segundo DPI, no entanto, o estado
febril foi caracterizado apenas em alguns animais dos grupos
Sudeste e Nordeste, retornando posteriormente aos valores
pré-estabelecidos (Fig. 2).  Para Stöber (1993), as temperatu-
ras corporais situadas entre o limite superior ao normal e
40ºC são denominadas de febre branda.

Segundo Mahoney (1977) e Pandey & Mishra (1977), exis-
te uma correlação positiva entre a elevação da temperatura
corpórea e o aumento da parasitemia, desta forma o apareci-
mento de febre branda em alguns dos animais estaria relaci-
onada à baixa parasitemia desencadeada pelos isolados de B.
bigemina.  Resultados semelhantes foram relatados por Böck
et al. (1997), que encontraram pequena elevação da tempe-
ratura corpórea após a inoculação de B. bigemina em animais
Bos indicus.

Fig. 1. Colheita da medula óssea no esterno.
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O período pré-patente (PPP) foi variável, sendo o parasito
observado em alguns animais dos grupos Sudeste e Nordes-
te a partir do 2º DPI, corroborando os achados de Löhr et al.
(1977) e Pandey & Mishra (1978).  Os maiores percentuais de
parasitemia 0,05% (Sudeste) e 0,08% (Nordeste), foram obser-
vados no 4º e no 7º DPI.  O PPP pode ser reduzido em função
da via de inoculação e do número de organismos viáveis ino-
culados (Mahoney 1977).  Em todos os animais verificou-se
uma baixa parasitemia, provavelmente relacionada a uma
maior resistência dos bezerros nelores ao agente, levando-se
em consideração a quantidade de inóculo empregada.

HemogramaHemogramaHemogramaHemogramaHemograma
Não foi verificada diferença estatística significativa

(p>0,05) entre os grupos. Após a infecção foi observada di-
minuição significativa (p<0,05) nos valores médios destas
variáveis no 4º DPI nos animais inoculados com os três isola-
dos de B. bigemina em estudo.  Os grupos Sudeste e Nordeste
se comportaram de forma mais semelhante no decorrer do
experimento, nos quais os valores da contagem de hemácias,
volume globular (VG) e hemoglobina se elevaram, sem, en-
tretanto, retornarem aos valores basais pré-estabelecidos
(controle). Por outro lado, no grupo inoculado com o isolado
Norte, os valores médios destas variáveis alcançaram índices
superiores aos outros grupos no 12o DPI, para então decres-
cerem e chegarem ao final do experimento, inferiores aos
grupos inoculados com os outros isolados e aos valores do
momento controle.

Os valores da contagem de hemácias, do VG e da hemo-
globina encontrados no momento controle foram semelhan-
tes aos relatados por Ayres (1994) ao estabelecer valores de
referência do eritrograma em bovinos da raça Nelore de 6 a 12
meses de idade no Estado de São Paulo. Não ocorreu decrésci-
mo acentuado nos valores da série vermelha, que levassem os
animais ao quadro anêmico, no entanto, foi constatada no 4º
DPI uma diminuição significativa (p<0,05) nos valores do VG,
na ordem de 22,3%, 20,7% e 12,8% nos grupos Sudeste, Nordes-
te e Norte, respectivamente (Fig. 3).  Estes achados corrobo-
ram os encontrados por Löhr et al. (1975), que ao avaliarem a
susceptibilidade de animais da raça Boran (Bos indicus) obser-
varam diminuição de 19% nos valores médios do VG; ao passo
que Mangold et al. (1992), observando os achados clínicos de

B. bigemina em bovinos Holando Argentino (Bos taurus) experi-
mentalmente infectados, verificaram um decréscimo de 45%
no VG.  Böck et al. (1997), estudando o efeito de B. bigemina
sobre animais Bos taurus, Bos indicus e seus cruzamentos, ob-
servaram decréscimo nos valores médios do VG que variaram
de 22% a 32%.  Os autores atribuiram as leves alterações encon-
tradas ao fato da cepa australiana possuir baixa virulência.
Acredita-se que a pequena redução nos valores médios da con-
tagem de hemácias, da hemoglobina e do VG após a infecção,
esteja relacionada à baixa parasitemia.

Para Aragon (1976), a anemia ocorre paralelamente ao
aumento da parasitemia, em razão de ser resultante da
hemólise intravascular, aliada a outros mecanismos como lise
e fagocitose de hemácias.  Contudo, Murase et al. (1996) re-
lataram que a intensidade da anemia nem sempre é propor-
cional à parasitemia observada e sugere que os eritrócitos
não parasitados possam também ser destruídos por um me-
canismo ainda pouco conhecido.

Os valores dos índices hematimétricos não foram simila-
res no decorrer do experimento, havendo interação entre os
grupos (p<0,05).  No entanto, os valores de VCM e CHCM no
decorrer da infecção, foram semelhantes aos encontrados por
Ayres (1994) e permaneceram dentro dos valores normais para
bovinos da raça Nelore.  Na babesiose, a anemia, de maneira
geral, é do tipo macrocítica hipocrômica, sendo algumas ve-
zes observada a presença de ponteados basofílicos, o que
caracteriza nos ruminantes uma resposta regenerativa da
medula óssea (Kohayagawa 1993).

Os reticulócitos não foram evidenciados nos animais ino-
culados com os diferentes isolados de B. bigemina.  Estes acha-
dos corroboram as observações de Jain (1986), ao relatar que
nos bovinos estas células estão presentes somente após in-
tenso decréscimo do VG.  Para Wright (1973), o aumento do
VCM e do CHCM coincide com o aparecimento de reticulócitos
no sangue periférico de animais infectados experimentalmen-
te por B. bigemina, os quais tiveram diminuição de mais de
50% nos valores médios do VG.  No entanto, Pandey & Mishra
(1977) relataram que os animais acometidos naturalmente
por B. bigemina apresentaram anemia normocítica
normocrômica, não sendo observados reticulócitos no san-
gue periférico de alguns dos animais acometidos por severa
anemia.
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Fig. 2. Valores médios de temperatura retal (ºC) de bezerros Nelore
inoculados com os isolados Sudeste, Nordeste e Norte de Babesia
bigemina.

Fig. 3. Valores médios de volume globular (%) de bezerros Nelore
inoculados com os isolados Sudeste, Nordeste e Norte de Babesia
bigemina.
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Não foi evidenciada alteração significativa (p>0,05) nos
valores das proteínas plasmáticas nos diferentes momentos
experimentais. Lozano (1975) relatou a diminuição nos ní-
veis de proteína após a infecção por B. bigemina, que estaria
relacionada à diminuição nos valores de albumina, provavel-
mente associada à uma alteração hepática.

Ao se analisar os resultados do leucograma, verificou-se
nos três grupos diminuição significativa (p<0,05) na conta-
gem total de leucócitos no 4º DPI nos animais inoculados
com os isolados Nordeste e Norte. No decorrer do experi-
mento, houve elevação nos valores médios destas células,
quando comparadas ao momento controle, que foi significa-
tiva nos grupos Nordeste (23º DPI) e Norte (30º DPI). O grupo
inoculado com o isolado Norte apresentou valores superio-
res (p<0,05) aos demais grupos durante o experimento no
12º e 30º DPI (Fig. 4).  Os valores absolutos dos neutrófilos
segmentados decresceram nos três grupos no 4º DPI, sendo
significativo (p<0,05) nos grupos inoculados com os isola-
dos Sudeste e Norte.  Posteriormente verificou-se elevação
gradativa e uniforme na contagem destas células nos animais
inoculados com o isolado Norte. Não foi observada diferença
estatística significativa (p>0,05) entre os grupos em cada um
dos momentos avaliados (Fig. 5).

Em todos os grupos verificou-se diminuição nos valores
médios dos linfócitos no 4º DPI, que foi significativa (p<0,05)
nos grupos inoculados com os isolados Nordeste e Norte.
Em seguida, observou-se aumento gradativo na contagem
destas células, alcançando em todos os grupos valores supe-
riores aos do momento controle, que foram significativos

(p<0.05) nos grupos Nordeste no 23º e 30º DPI e, Norte a
partir  do 12º DPI.  Ao se comparar os grupos em cada um
dos momentos, verificou-se que o grupo inoculado com o
isolado Norte apresentou valores superiores (p<0,05) ao gru-
po Sudeste a partir do 8º DPI e ao grupo Nordeste no 12o e
30o DPI (Fig. 6).

Com relação aos valores absolutos de eosinófilos, foi ob-
servado aumento significativo (p<0,05) no decorrer do 23o e
30o DPI nos grupos Sudeste e Nordeste respectivamente,
quando comparado ao momento controle.  Não foi observa-
da diferença significativa (p>0,05) entre os grupos em cada
um dos momentos estudados.  Os valores absolutos de
bastonetes, monócitos e basófilos não apresentaram altera-
ções significativas (p>0,05) ao longo dos momentos de ob-
servação, nem entre os grupos, como também dentro dos
grupos inoculados com os diferentes isolados.

Os valores dos leucócitos totais e linfócitos encontrados
no momento controle foram inferiores aos relatados por Costa
(1994), ao estabelecer valores padrões de referência do
leucograma de bovinos da raça Nelore criados no Estado de
São Paulo, provavelmente por no presente estudo se estar
trabalhando com animais isentos de anticorpos para as prin-
cipais hemoparasitoses presentes em nosso meio.  Para Birgel
et al. (1974), nas áreas tropicais e subtropicais os animais
estão constantemente expostos às infestações por carrapa-
tos, ocorrendo assim uma premunição contínua nos rebanhos,
determinando uma leucocitose por linfocitose nos animais
premunidos.  De maneira geral, observou-se diminuição nos
valores absolutos dos leucócitos totais, linfócitos e neutrófilos
quatro dias após a inoculação dos isolados de B. bigemina e
elevação das respectivas variáveis nos momentos seguintes,
apesar de permanecerem dentro do padrão de normalidade
para a espécie bovina (Kramer 2000). Acredita-se que estas
alterações não tenham sido mais acentuadas em virtude da
baixa parasitemia, não levando ao estabelecimento do qua-
dro clínico da infecção.  Kohayagawa et al. (1990) verificaram
na fase de parasitemia por Babesia sp, em bovinos premunidos,
leucopenia associada à neutropenia, linfopenia e eosinopenia,
não detectando alterações significativas dos basófilos e
monócitos.

No grupo inoculado com o isolado Norte, verificou-se nos
momentos finais uma leve leucocitose em decorrência do
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Fig. 4. Valores médios de contagem total de leucócitos (/mL) de be-
zerros Nelore inoculados com os isolados Sudeste, Nordeste e
Norte de Babesia bigemina.
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Fig. 5. Valores médios da contagem absoluta de neutrófilos segmen-
tados (/mL) de bezerros Nelore inoculados com os isolados Su-
deste, Nordeste e Norte de Babesia bigemina.

Fig. 6. Valores médios de contagem absoluta de linfócitos (/mL) de
bezerros Nelore inoculados com os isolados Sudeste, Nordeste
e Norte de Babesia bigemina.
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aumento do número absoluto de linfócitos, quando compa-
rado aos outros grupos, talvez pelo fato de este grupo ter
apresentado valores destas variáveis superiores aos demais
em todos os momentos do experimento. O aumento dos va-
lores absolutos do número de linfócitos nos três grupos em
estudo ocorreu provavelmente como conseqüência do estí-
mulo antigênico desencadeado pelos isolados de B. bigemina.
Resultados semelhantes a estes foram relatados por Wright
(1973) e Kamran & Setty (1995), que observaram nos estágios
finais da babesiose uma leucocitose acompanhada de
linfocitose.  Para Löhr et al. (1977), as respostas leucocitárias
na babesiose é dependente da gravidade das infecções. Os
valores absolutos de bastonetes, monócitos, eosinófilos e
basófilos nos três grupos experimentais permaneceram den-
tro dos níveis considerados normais para a espécie (Kramer
2000).

Fibrinogênio plasmáticoFibrinogênio plasmáticoFibrinogênio plasmáticoFibrinogênio plasmáticoFibrinogênio plasmático
Após a inoculação, foi observada diminuição significativa

(p<0,05) dos valores desta variável nos grupos inoculados
com isolados de B. bigemina das regiões Sudeste e Norte,
que apresentaram valores mínimos no 8º e 23º DPI, respecti-
vamente. No entanto, o grupo inoculado com o isolado Nor-
deste se comportou de forma uniforme, não sendo constata-
da diferença significativa (p>0,05). Ao longo dos momentos,
não foi verificada diferença significativa (p>0,05) entre os
grupos inoculados com os diferentes isolados de B. bigemina
(Fig. 7).  Apesar de ter ocorrido diminuição nos valores do
fibrinogênio, estes permaneceram dentro da normalidade
para bovinos (Kramer 2000), descartando a possibilidade de
um processo inflamatório ou mesmo de uma alteração hepá-
tica.  Níveis reduzidos de fibrinogênio foram relatados por
Goodger & Wright (1977) em bezerros infectados por B.
bigemina em conseqüência de lesão hepática.

taram bom número de mitoses e maturação conservada. A
série megacariocítica mostrou-se normocelular e com
maturação preservada.

Com relação aos linfócitos, foi observada discreta presen-
ça destas células no momento que antecedeu a inoculação.
Após a inoculação dos isolados de B. bigemina nos três grupos
em estudo, foi observado no 4º DPI hiperplasia e hiperce-
lularidade absoluta da série eritróide (Fig. 8), tornando-se mais
acentuada  entre o 8º e 12º DPI e discreta no 16º DPI, para a
partir do 23º DPI permanecer normocelular até o final do ex-
perimento. Este tipo de resposta evidenciando a proliferação
da série eritróide é indicativo de eritropoese eficaz da medula
óssea, compensatória para repor as hemácias na circulação
sangüínea. Esta hipercelularidade eritróide foi acompanhada
do aumento do número de mitoses e policromasia. Cabe res-
saltar que nos bovinos, não é comum o aparecimento de
reticulócitos no sangue periférico, a não ser em casos severos
de anemia (Jain 1986).  Entretanto, os resultados demonstra-
ram uma resposta medular como consequência da diminuição
do número de hemácias e do VG, acarretando hipóxia e o con-
seqüente estímulo à eritropoese.  Resultados semelhantes fo-
ram relatados nos trabalhos de Lozano (1975), após a fase agu-
da da infecção experimental por B. bigemina, e de Kohayagawa
(1993) ao estudar bezerros naturalmente infectados por Babesia
sp e Anaplasma marginale.

Foi observada a presença de raras hemácias parasitadas
por B. bigemina nos esfregaços da medula óssea dos três gru-
pos estudados no 4º, 8º, 12º e 16º DPI.  A série granulocítica
apresentou hipocelularidade relativa até o 16º DPI e se mos-
trou normocelular a partir do 23º DPI com um bom número
de mitoses e maturação conservada.  Segundo Seybold et al.
(1980), esta hipocelularidade não pode ser considerada como
uma hipoplasia mielóide, pois ocorreu paralelamente ao de-
créscimo do VG e da contagem normal do número de
leucócitos totais.  Observaram-se a partir do 23º DPI um dis-
creto infiltrado de linfócitos e plasmócitos isolados.  Após a
inoculação não foram verificadas alterações na série megaca-
riocítica.
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Fig. 7. Valores médios de fibrinogênio plasmático (mg/dL) de bezer-
ros Nelore inoculados com os isolados Sudeste, Nordeste e Nor-
te de Babesia bigemina.

Medula ósseaMedula ósseaMedula ósseaMedula ósseaMedula óssea
A análise descritiva do aspirado da medula óssea dos gru-

pos em estudo mostrou-se normocelular para a faixa etária
dos animais no momento controle, prevalecendo o número
de eritroblastos sobre o número de granulócitos, sendo nor-
mal a relação mielóide:eritróide para a espécie bovina
(Kohayagawa 1993).  Ambas as linhagens de células apresen-

Fig. 8. Esfregaço da medula óssea demonstrando a hipercelularidade
da série eritróide.



Carla Lopes de Mendonça et al.58

Pesq. Vet. Bras. 23(2):52-60, abr./jun. 2003

FFFFFragilidade osmótica eritrragilidade osmótica eritrragilidade osmótica eritrragilidade osmótica eritrragilidade osmótica eritrocitáriaocitáriaocitáriaocitáriaocitária
A avaliação da FOE dos três grupos inoculados com os

diferentes isolados de B. bigemina, possibilitou-nos a análise
da curva acumulativa (Fig. 9, 10 e 11).  A determinação da
FCM permitiu verificar a concentração de NaCl, na qual ocor-
reram 50% de hemólise.  Observaram-se no momento contro-
le valores médios da concentração de salina de 0,53 ± 0,04,
0,51 ± 0,01 e 0,55 ± 0,02 nos grupos inoculados com os
isolados Sudeste, Nordeste e Norte, respectivamente.  Os re-
sultados encontrados no momento que antecedeu à
inoculação foram um pouco mais elevados que os encontra-
dos por Ayres et al. (1997), ao estudarem a FOE em bovinos
da raça Nelore. Provavelmente, estas diferenças estejam rela-
cionadas a determinados fatores extrínsecos, como tempera-

tura e pH e intrínsecos, como a faixa etária dos animais estu-
dados (Jain 1986).

Ao analisar os resultados correspondentes à concentra-
ção de NaCl na qual ocorreram 50% de hemólise, observou-se
que nos momentos seguintes à inoculação com o isolado
Sudeste, não houve um aumento da FOE (Fig. 10).  No entan-
to, nos grupos Norte e Nordeste, houve aumento da FOE a
partir do 4º e 8º DPI, respectivamente, que foi mais acentua-
do no 12º DPI em ambos os grupos (Fig. 10 e 11).  Desta
forma, acredita-se que as diferenças destes resultados este-
jam relacionadas à característica mais hemolítica dos isola-
dos de B. bigemina das regiões Norte e Nordeste, apesar de
não se ter observado parasitemia mais intensa e nem decrés-
cimo acentuado no eritrograma que evidenciasse anemia nos
grupos estudados. Provavelmente, o aumento da FOE possa
estar relacionado à liberação de enzimas proteolíticas na cir-
culação sangüínea por esta espécie de Babesia, que segundo
Wright & Goodger (1973), podem contribuir para o aumento
da fragilidade dos eritrócitos não parasitados.

Imunofluorescência indiretaImunofluorescência indiretaImunofluorescência indiretaImunofluorescência indiretaImunofluorescência indireta
Após a inoculação dos bezerros com os diferentes isola-

dos de B. bigemina, detectou-se o aparecimento de anticorpos
nos grupos Sudeste e Norte no 5º DPI e no grupo Nordeste
no 7º DPI.  A partir do 10º DPI, observou-se um aumento
crescente nos títulos de anticorpos contra B. bigemina nos
três grupos, que, a partir do 20º dia no grupo norte e 25º no
grupo Sudeste e Nordeste, mantiveram-se estáveis até o final
do experimento (Fig.12).  Ressalta-se que o isolado Nordeste
foi o que induziu títulos mais elevados frente ao agente quan-
do comparado aos demais.  Resultados semelhantes foram
relatados por Dwivedi & Gautam (1982) que detectaram por
IFI anticorpos contra B. bigemina em 74,4% dos animais no 5º
DPI. Figueroa et al. (1992) e Reddy et al. (1997), utilizando as
provas de IFI e imunoadsorção enzimática, respectivamente,
detectaram anticorpos contra B. bigemina no 7º dia, que atin-
giram níveis máximos entre o 21º e 23º DPI.

De acordo com os relatos de Hildebrandt (1981) e Radostits
et al. (2000), os resultados comprovaram que os animais ad-
quiriram a infecção, tornando-se portadores da enfermida-
de, que foi caracterizada pelo quadro subclínico, mantido
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Fig. 9. Curva acumulativa da fragilidade osmótica eritrocitária de
bezerros Nelore inoculados com o isolado Sudeste de Babesia
bigemina em diferentes momentos experimentais.
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Fig. 10. Curva acumulativa da fragilidade osmótica eritrocitária de
bezerros Nelore inoculados com o isolado Nordeste de Babesia
bigemina em diferentes momentos experimentais.
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Fig. 11. Curva acumulativa da fragilidade osmótica eritrocitária de
bezerros Nelore inoculados com o isolado Norte de Babesia
bigemina em diferentes momentos experimentais.
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pelo equilíbrio imunológico entre o hemoparasito e os me-
canismos de defesa do hospedeiro.  Os isolados de B. bigemina
das regiões Sudeste, Nordeste e Norte não desencadearam
nos bezerros Nelore as manifestações clínicas e laboratoriais
comumente encontradas na babesiose, no entanto, no cam-
po, fatores como condições ambientais adversas e/ou a pre-
sença de infecções intercorrentes podem predispor os ani-
mais a uma doença clínica grave.
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