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RESUMO 

 

 

 

 

O objetivo desta tese foi avaliar os parâmetros clínicos, hematológicos, sorológicos e 

reprodutivos de machos infectados naturalmente e experimentalmente pelo LVC, dando 

suporte para sua utilização na reprodução. Foram utilizados 19 reprodutores divididos em três 

grupos (infectado naturalmente, experimentalmente e controle) que foram submetidos à 

avaliações clínicas, andrológicas e hematológicas periódicas. Foi avaliada a presença do DNA 

viral no sêmen e sangue pela Nested-PCR, e o período de soroconversão através de MIDGA 

do soro dos machos nativos experimentalmente infectados. Os animais infectados 

apresentaram parâmetros andrológicos dentro do normal para a espécie. O peso corporal foi 

fortemente correlacionado com a circunferência escrotal (r=0,62), e volume dos testículos 

(r=0,57). Clinicamente, os reprodutores naturalmente infectados apresentaram alterações 

relacionadas com a forma pulmonar da doença e aumento das articulações carpais. As 

alterações no hemograma não foram relacionadas à infecção viral. Nos animais infectados 

experimentalmente, foi verificada na 16ª semana após a inoculação a presença de anticorpos 

anti-CAEV caracterizando a soroconversão de 80% dos animais. Do total de amostras 

coletadas, foram observados 12,50% e 17,14% de positivos no sangue e 10,98% e 11,25% de 

positivos no sêmen dos animais infectados naturalmente e experimentalmente, 

respectivamente, não havendo diferença estatística. Não foram observadas diferenças 

significativas em relação à presença do DNA proviral no sangue e no sêmen dos mesmos 

animais. Conclui-se que machos caprinos infectados pelo CAEV apresentam condições 

clínico-hematológicas condizentes com aproveitamento para a reprodução. Caprinos 

recentemente infectados, no período que antecede a soroconversão, eliminam o DNA proviral 

do LVPR no sêmen e representam importantes fontes de infecção da CAE. Tendo em vista a 

eliminação intermitente do vírus no sêmen, a técnica de Nested-PCR poderia ser utilizada 

como uma importante ferramenta para a seleção de ejaculados livres de vírus oriundos de 

animais infectados de alto valor genético e econômico.  

Palavras-chave: Artrite encefalite caprina. parâmetros clínicos. parâmetros hematológicos. 

parâmetros reprodutivos. Nested-PCR. 
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ABSTRACT  

 

 

 

 

The aim of this thesis was to evaluate the clinical, hematologic, serologic and reproductive 

parameters semen from bucks naturally and experimentally infected by LVC, giving support 

for their use in the reproduction. Were used 19 bucks divided in three groups (naturally, 

experimentally infected and control) that were submitted to the periodic clinical, andrologic 

and hematologic evaluations. The viral DNA presence was evaluated in semen and blood by 

Nested-PCR and the seroconversion period through serum MIDGA from the native males 

experimentally infected. The naturally infected animals presented andrologic parameters 

normal for goats. The corporal weight was strongly correlated with the scrotal circumference 

(r=0,62), and testis volume (r=0,57). Clinically, the bucks naturally infected presented 

alterations related with the disease lung form and increase of the carpal articulations. The 

alterations in blood count were not related to the viral infection, being related with 

gastrointestinal parasitism. In the experimentally infected animals, it was verified at 16th 

week after the inoculation the presence of antibodies anti-CAEV characterizing the 

seroconversion of 80% of the animals. In the total samples, 12,50% and 17,14% were positive 

in blood and 10,98% and 11,25% positive in semen of the naturally and experimentally 

infected animals, respectively, not having statistics difference. Significant differences were 

not observed in relation to the presence of the proviral DNA in blood and in semen of the 

same animals. In conclusion, males goats infected by CAEV can present suitable clinical 

conditions with use for the reproduction. Bucks recently infected, in the period that precedes 

the seroconversion, can eliminate the proviral DNA of SRLV in semen and they represent 

important CAE infection source. Tends in view the intermittent viral elimination in the 

semen, Nested-PCR could be used as an important tool for the selection of ejaculates virus 

free from infected animals with high genetic and economical value. 

Keywords: Caprine arthritis-encephalitis. clinical parameters. hematologic parameters. 

andrologic parameters. Nested-PCR. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

 

 

Atualmente, o Brasil possui cerca de 7,1 milhões de caprinos, sendo cerca de 6,4 

milhões (90,76%) concentrados na região Nordeste, e deste total aproximadamente 740 mil 

cabeças (11,51%) encontram-se no estado do Ceará (IBGE, 2006). 

A síndrome artrite-encefalite caprina (CAE) é uma enfermidade multissistêmica 

crônica de caprinos, causada por um retrovírus não-oncogênico, caracterizando-se por um 

grande período de incubação e evolução clínica longa e progressiva. A CAE pode manifestar-

se por meio de cinco quadros clínicos principais: poliartrite crônica, mamite, encefalite em 

animais jovens, pneumonia e emagrecimento crônico (FRANKE, 1998). 

O vírus da artrite-encefalite caprina (CAEV) apresenta tropismo principalmente 

pelas células do sistema monocítico-fagocitário que funcionam como replicação viral e meio 

de distribuição. A “replicação restrita’’ permite que o vírus permaneça latente nos monócitos 

do hospedeiro e não seja detectável pelo sistema imune (PUGH, 2004). A replicação viral 

geralmente é limitada por determinados fatores, entre os quais destaca-se a restrição desta 

mediada por interferon, produzido por linfócitos ativados durante sua interação com os 

macrófagos infectados. Contudo, é o tropismo do vírus por células do sistema imune, 

particularmente monócitos e macrófagos, o principal fator responsável pela habilidade dos 

lentivírus em causar infecções crônicas, que persistem por toda a vida do animal (PINHEIRO, 

2001). 

ANDRIOLI et al. (1999), constataram a presença do DNA proviral do CAEV no 

sêmen de caprinos infectados e ANDRIOLI et al. (2006) verificaram que a presença do vírus 

no sêmen de reprodutores com CAE é intermitente, porém aumenta com a ocorrência 

concomitante de inflamação nos testículos. Isto reforça que as células do sistema monocítico-

fagocitário do sangue são importantes na disseminação e replicação do vírus no organismo, 

incluindo os órgãos reprodutores, o que foi observado por ALI AL AHMAD et al. (2008). 

O lentivírus de pequenos ruminantes (LVPR) pode estar presente nos órgãos 

sexuais e no sêmen de animais infectados sob três formas: incorporado em células (DNA 

proviral), como vírion (partícula completa liberada por brotamento) e como vírus na forma 

livre após lise celular (PETERSON et al., 2008). 
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A CAE provoca diversas perdas econômicas nos rebanhos acometidos, 

principalmente quando afeta reprodutores e matrizes de alto valor genético. Como a 

transmissão do vírus entre machos e fêmeas pode ocorrer pelo contato direto (horizontal) ou 

através do sêmen (WRATHALL, 1995), embora esta via não esteja comprovada, os 

reprodutores são sacrificados, o que repercute em grande prejuízo genético, tanto na perda do 

indivíduo quanto do potencial dos seus descendentes (ANDRIOLI, 2001).  

Visando diminuir estas perdas, ANDRIOLI et al. (2002) utilizaram com sucesso a 

transferência de embriões como forma de obter crias sadias de fêmeas com CAE. Da mesma 

forma, para o vírus da imunodeficiência humana (HIV), já foram relatados protocolos 

reprodutivos para a remoção do vírus do sêmen de homens infectados visando à inseminação 

ou fertilização in vitro em mulheres não infectadas (NAKUDA e SAUER, 2007). 

Levando-se em consideração que o desenvolvimento da CAE tem caráter 

insidioso, progredindo lentamente por meses ou anos, associado ao desenvolvimento de 

tecnologias reprodutivas para obtenção de germoplasma livre do CAEV, machos acometidos 

poderiam ser preservados para reprodução, desde que previamente fixado o período da 

eliminação destes do rebanho e seguidos todos os cuidados sanitários para impedir a 

transmissão horizontal do vírus. Para tanto, é fundamental que os animais estejam em 

condições clínicas adequadas, não manifestem sinais de sofrimento e que os parâmetros de 

fertilidade sejam normais, considerando também o estresse térmico ao qual estão submetidos 

no Nordeste do Brasil.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

 

 

2.1 Lentivírus de Pequenos Ruminantes (LVPR) 

 

a. Classificação 

 

Os lentivírus dos pequenos ruminantes incluem o subtipo A composto pelo vírus 

Maedi-Visna (MVV) e o subtipo B representado pelo vírus da artrite-encefalite caprina 

(CAEV). Causam infecções persistentes que, em aproximadamente um terço dos animais, 

progride para um processo patológico inflamatório e degenerativo nos órgãos-alvo, por 

exemplo, a glândula mamária, a articulação carpal, sistema nervoso central e pulmões 

(PISONI et al., 2007a). 

Embora estes vírus tenham sido considerados patógenos espécie-específicos, 

recentes evidências indicam que o CAEV e o MVV são capazes de infectar ambas as espécies 

(LEROUX et al., 1997; SHAH et al., 2004; PISONI et al., 2005; RAVAZZOLO et al., 2006). 

As análises filogenéticas entre o CAEV e o MVV claramente indicam uma origem comum 

(LEROUX et al., 1997; MSELLI-LAKHAL et al., 2000). Por esta razão, o MVV e o CAEV 

são denominados Lentivírus dos Pequenos Ruminantes (LVPR).  

Os LVPRs constitui um grupo grande e bastante heterogêneo, não é simplesmente 

uma coleção de “espécies distintas” com hospedeiros e potencial patogênico bem definidos 

(LEROUX et al.,1997; GJERSET et al., 2006). 

SHAH et al. (2004) recentemente demonstraram que os LVPRs podem ser 

divididos em quatro grupos principais de A a D, os quais diferem de 25 a 37% nas seqüências 

dos genes gag e pol.  Os grupos A e B seriam divididos em diferentes subtipos que diferem 

entre si de 15 a 27%. O grupo A contém pelo menos sete subtipos, A1 a A7 e o grupo B 

contem 2 subtipos B1 e B2.  

Os subtipos A1 e A2 foram isolados apenas de ovinos e os subtipos A5, A7, e B1 

e os grupos C e D foi isolado apenas de caprinos. Em contraste, os subtipos A3, A4, A6, e B2 

foram isolados tanto de ovinos quanto de caprinos (PISONI et al., 2005; 2007b). Contudo, 

PISONI et al. (2005) observaram a primeira evidência direta de transmissão do subtipo B1 de 

caprinos para ovinos por transmissão horizontal natural entre animais adultos.  
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Recentemente, em estudo filogenético realizado por FEITOSA (2007) verificou 

que após alinhamento das  cinco sequências BRCNPC com as já disponíveis em bancos de 

dados genéticos, foi revelado que estas estão mais relacionadas com subtipo B1 do grupo 

CAEV do que com as do MVV.  

 

2.2 Artrite-Encefalite Caprina  

 

A artrite-encefalite caprina é conhecida internacionalmente como CAE que é a 

abreviação do termo em inglês: caprine arthritis-encephalitis (FRANKE, 1998). A CAE foi 

descrita pela primeira vez na década de setenta (CORK, 1974) ao se verificar o quadro de 

leucoencefalomielite em caprinos leiteiros de um a quatro meses de idade, e só alguns anos 

mais tarde foi possível identificar o seu agente etiológico. 

A CAE é uma enfermidade infecciosa, multissistêmica, causada por vírus 

pertencente à família Retroviridae (Figura 1), subfamília Lentivirinae e gênero Lentivirus, que 

infecta caprinos em várias fases do desenvolvimento etário, independente do sexo, raça e 

produção (KLEVJER-ANDERSON et al., 1984; LARA et al., 2005). É uma doença 

inflamatória crônica, de evolução lenta e complexa que afeta as articulações, pulmões e 

glândula mamária de caprinos e em animais jovens podendo afetar o sistema nervoso central. 

A progressão é bastante lenta, com duração de diversos meses a anos, e resultando em 

emaciação, distúrbio respiratório, artrite crônica ou paralisia, onde os sintomas podem se 

apresentar isolados ou concomitantes no mesmo animal (NARAYAN et al., 1983; FRANKE, 

1998; LECHNER et al., 1997).  

A infecção pelo CAEV é caracterizada por um período prolongado de latência, na 

ausência de transformação oncogênica nas células hospedeiras e tropismo principalmente por 

monócitos/macrófagos e as células dendríticas (HUSO et al., 1988). 
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Figura 1. Modelo esquemático de Retrovírus: Vírus da Imunodeficiência Humana (HIV). O 

RNA está incluso em proteínas, cercadas por glicoproteínas de membrana. (Fonte: LEIS, 

2008). 

 

a. Estrutura e Genoma do Vírus 

 

O CAEV é um vírus grande de aproximadamente 10 kb (HUSO et al., 1988). Os 

LVPR apresentam-se como vírions envelopadas de 80 a 100 nm de diâmetro contendo duas 

moléculas idênticas de RNA e proteínas estruturais. Eles apresentam uma grande quantidade 

de ácidos siálicos na superfície do vírus. Depois da transcrição reversa mediada pela 

transcriptase viral, o DNA resultante (provírus) apresenta duas regiões terminais não-

codificantes (long terminal repeats ou “LTRs”). Entre estas duas regiões extremas estão os 

genes codificantes para proteínas estruturais (gag e env) e enzimas virais (pol), além de 

pequenas fases abertas de leitura (open reading frames, ou ORFs), com os genes acessórios 

tat, vif (ou Q) e rev, codificantes de proteínas reguladoras envolvidas na replicação viral 

(HUSO et al. 1988; CLEMENTS e PAYNE, 1994; CALLADO et al., 2001). Contudo, 

segundo HARMACHE et al. (1998), o gene tat é dispensável para a replicação do CAEV in 

vivo, para o estabelecimento da infecção e patogênese.  

O gene pol codifica enzimas virais e o gag proteínas do nucleocapsídeo, ambos 

são altamente conservados visto que certas regiões do gene env são mais variáveis, 

possivelmente devido à pressão imunológica sobre as glicoproteínas virais de superfície por 

ele codificados (MWAENGO et al., 1997; ZANONI, 1998; RAVAZZOLO et al., 2001). 

Segundo LEROUX et al. (1997), a enzima transcriptase reversa (RT) apresenta 

uma baixa fidelidade, a qual não apresenta atividade de reparo (exonuclease) e aliada à 

RNA viral 

Proteínas virais 

Glicoproteínas de 
membrana 
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recombinação com o genoma de células co-infectadas, contribuiria para uma elevada taxa de 

mutação viral. 

 

b. Tropismo e Replicação do Vírus 

 

Uma importante característica dos retrovírus é a presença da enzima RT que 

permite que o RNA viral dê origem à dupla fita de DNA pró-viral que se incorpora ao genoma 

celular. Os lentivírus são capazes de se replicar em células diferenciadas que não estão se 

replicando, ou seja, não dependem da síntese de DNA celular para sua replicação, o que os 

difere de outros grupos de retrovírus. Entretanto, estas células precisam ser ativadas para 

produzir a progênie viral (CLEMENTS e PAYNE, 1994). 

A replicação dos lentivírus ocorre em várias etapas, sendo que a primeira consiste 

na ligação do virion aos receptores de superfície das células alvo (adsorção). A seguir, ocorre 

fusão do envelope viral à membrana celular e o nucleocapsídeo é liberado intracelularmente 

(desnudamento). A enzima viral RT transcreve o RNA genômico viral em uma dupla fita de 

DNA (transcrição reversa) que é transportado para o núcleo celular e integrado, como um 

próvírus, ao genoma da célula por ação de uma enzima integrase (BROOKS et al., 1998).  

A integração do DNA viral nas células hospedeiras é uma etapa essencial na 

replicação dos retrovírus, sendo um pré-requisito para uma infecção produtiva. In vitro, a 

enzima viral é a proteína integrase (IN). A transcrição reversa converte o RNA genômico 

retroviral em DNA viral de fita dupla. Em uma etapa de transesterificação, a integrase catalisa 

o ataque de grupos 3’-OH do DNA viral quebrando as ligações fosfodiéster  no DNA da 

célula hospedeira e simultaneamente unindo-o ao DNA viral.  Contudo, a reação de 

integração é uma etapa complexa, que requer simultaneamente coordenação e ligação de 

ambos DNA viral e substrato e a catálise da ligação covalente. In vivo, essa reação ocorre em 

um complexo de pré-integração com a integrase funcionando como um multímero (BERGER 

et al., 2001). 

O DNA pró-viral é transcrito em RNA genômico e RNA mensageiro (RNAm) que 

é transportado para o citoplasma, onde é traduzido em proteínas virais. Seguem, então, as 

etapas de montagem dos virions e sua liberação da célula, por brotamento (BROOKS et al., 

1998). 

Os monócitos/macrófagos e as células dendríticas são as principais células-alvo 

para o CAEV, mas outras células podem ser infectadas, como por exemplo, as células 

epiteliais da glândula mamária, astrócitos, micróglia, pneumócitos dos tipos I e II, fibroblastos 
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e células endoteliais (LECHAT et al., 2005; PISONI et al., 2007a). Entre as células 

sanguíneas de animais infectados, os monócitos são as únicas células em que o vírus é 

detectado, onde a viremia associada à infecção persistente de caprinos com o CAEV é 

causada pela infecção latente de uma pequena população de monócitos circulantes 

(NARAYAN  et al., 1983; MILHAU et al., 2005). A ativação e a replicação viral in vivo 

ocorrem quando os monócitos passam para o estágio de macrófagos representando um 

importante sítio de replicação viral nos tecidos afetados (NARAYAN et al., 1983; MILHAU 

et al., 2005). 

Uma pequena porção de monócitos é infectada e a replicação viral é provocada 

pela maturação dos monócitos em macrófagos (PISONI et al., 2007a). Segundo MILHAU et 

al. (2005) os monócitos infectados pelo CAEV estão presentes intermitentemente no sangue 

de cabras infectadas sofrendo um aumento significativo no final da gestação 

concomitantemente com o início da lactação, sendo o mesmo observado por ANDRIOLI et al. 

(2006) em sêmen de machos infectados. A expressão viral regressa com a involução da 

glândula mamária e é novamente reativada na mamogênese seguinte (MILHAU et al., 2005). 

Segundo NARAYAN et al. (1983) apenas uma população específica de monócitos seria 

infectada pelo CAEV visto que na patogenia da doença não se verifica a presença de hepatite, 

o que se explicaria pelo fato de que precursores de macrófagos específicos, como as células 

de Kupffer presentes no tecido hepático, serem resistentes à infecção viral. 

Recentemente MILHAU et al. (2005) observaram que células endoteliais, células 

epiteliais do lúmen maduras e imaturas, fibroblastos e células mioepiteliais da glândula 

mamária são susceptíveis a infecção in vitro pelo CAEV, com diferentes níveis de 

sensibilidade dependendo do tipo celular infectado.   

Nas articulações, o RNA do CAEV é detectado de 6 a 12 dias após a infecção 

experimental no local, contudo, com o decorrer da infecção, nenhuma ou poucas células 

expressam o RNA viral pela hibridização in situ mesmo que a infecção persistisse 

(LECHNER et al., 1997).  Um número significativo de células expressando RNA viral foi 

encontrado apenas em caprinos naturalmente infectados com severa artrite clínica 

(LECHNER et al., 1997). 

Além dos elementos que mediam o reconhecimento e entrada nas células 

hospedeiras (como os receptores), fatores pós-entrada (como seqüências terminais longas do 

MVV), também contribuem para o neurotropismo.  Contudo, os receptores utilizados pelos 

LVPRs não estão claramente elucidados (Quadro 1). Após a invasão do SNC e entrada em 

células susceptíveis, tanto os fatores virais quanto os fatores relacionados ao hospedeiro 
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direcionam o desenvolvimento da doença neurológica, que se manifesta em animais jovens. 

(PATRICK et al., 2002).  

 

c. Patogenia e Resposta Imune  

 

Segundo PATRICK et al. (2002), as lentiviroses podem ser subdivididas com base 

na sua patogênese em vírus que induzem imunodeficiência humana (HIV), símia (SIV), felina 

(FIV), bovina (BIV) e humana-símia quimérica (SHIV), e vírus que ativam o sistema imune e 

que incluem o vírus da artrite-encefalite caprina (CAEV), maed-visna (MVV), e vírus da 

anemia infecciosa eqüina (AIEV). 

A infecção latente de monócitos proporciona um mecanismo de sobrevivência do 

vírus contra a resposta imune e/ou mecanismos de defesa inespecíficos do hospedeiro e por 

outro lado proporciona um meio de disseminação do vírus no organismo hospedeiro 

(ANDERSON et al., 1983; NARAYAN et al., 1983). 

MILHAU et al. (2003) sugerem que a infecção ou possível estimulação de pontos 

específicos do endotélio vascular de animais infectados pelo CAEV poderia influenciar 

significativamente na escolha do órgão-alvo e ativação de células envolvidas na resposta 

imune local.  

Acredita-se que existe um possível envolvimento de mecanismos 

imunopatológicos na persistência da artrite crônica, uma vez que transcritos e/ou antígenos do 

vírus são dificilmente detectados na sinóvia de animais infectados antes que seja instalada 

clinicamente a artrite severa (ANDERSON et al., 1983; LECHNER et al., 1997). 

Em 1984, KLEVJER-ANDERSON et al., observaram que existe uma associação 

positiva entre a expressão viral na cavidade sinovial e o desenvolvimento da doença 

clinicamente detectável em caprinos infectados pelo CAEV. Posteriormente, KNOWLES et 

al. (1990) quantificaram a produção de anticorpos contra as proteínas gp135 e p28, 

demonstrando que a severidade da artrite crônica induzida pela infecção com dois clones 

isolados de CAEV é diretamente relacionado com os títulos de anticorpos contra a 

glicoproteína de superfície gp135. Resultados semelhantes foram encontrados por outros 

autores, onde os animais com artrite apresentam maiores títulos de anticorpos especialmente 

contra epítopos de glicoproteínas do envelope (MCGUIRE et al., 1992; BERTONI et al., 

1994). 
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JOHNSON et al. (1983) observaram que a infecção experimental com CAEV 

induz a uma sinovite acompanhada com altos níveis sinoviais de IgG1 policlonal, contudo a 

atividade antiviral intrassinovial desta imunoglobulina não foi elucidada.  

O padrão de expressão de citocinas na artrite caprina lentiviral se assemelha ao 

visto na artrite reumatóide (RA), com poucas células expressando mRNA de IFN-g e IL-2 e 

um grande número de células expressando mRNA de MCP-1, IL-6 e TNF-�  e com o mRNA 

de IFN-g sempre localizado juntamente com o RNA viral (LECHNER et al., 1997). 

MCP-1 foi a citocina mais expressada nas articulações de caprinos com artrite 

clínica. Essa citocina atua na quimioatração de monócitos/macrófagos, bem como linfócitos e 

poderia contribuir para a infiltração de células mononucleares na membrana sinovial. Além 

disso, a MCP-1 ativa os monócitos a expressar moléculas de adesão e secretar outras citocinas 

e atua na resposta imune de células Th2 em modelo murino (LECHNER et al., 1997).  

Existem evidências de que o IFN-g poderia ativar a transcrição viral de elementos 

nas repetições terminais longas presente no genoma do CAEV, também é possível que a 

ativação do vírus mediada pelo IFN-g em células latentemente infectadas poderia 

subseqüentemente conduzir ao reconhecimento e eliminação destas células pelo sistema 

imune (TONG-STARKSEN et al., 1996; LECHNER et al., 1997).  

A IL-6, que é altamente expressa na artrite caprina, foi demonstrada que co-

estimula os linfócitos T e atua como um fator de diferenciação para células B. 

Interessantemente, as células positivas para a IL-6 freqüentemente foram localizadas 

adjacentes a agregados de plasmócitos na sinóvia, o que sugere que a IL-6 poderia contribuir 

para a maturação local das células B em plasmócitos. Contudo, ainda precisa ser elucidado se 

os plasmócitos seriam a fonte do alto título de anticorpos presentes na sinóvia. Foi proposto 

ainda que a modificação de uma resposta imune celular para humoral estaria correlacionada 

com a severidade da artrite (LECHNER et al., 1997).  

Segundo LECHNER et al. (1999), devido à similaridade histopatológica, a artrite 

caprina serve como um modelo de ocorrência natural para estudos da artrite reumatóide (RA) 

em humanos. Contudo, diferentemente do que ocorre na artrite reumatóide, a artrite caprina 

induzida pelo CAEV pode se desenvolver na ausência de pronunciada produção de isoformas 

de óxido nítrico (iNO). Esses autores verificaram a expressão de iNO somente na artrite 

severa em animais infectados a mais de dois anos e maior expressão em áreas de fibrose que 

em locais de agregados de células inflamatórias sugerindo envolvimento no reparo tecidual ou 

cicatrização.  
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A inflamação se desenvolve de forma altamente compartimentalizada, com as 

respostas imunes celulares e humoral ocorrendo simultaneamente em regiões diferentes da 

membrana sinovial (LECHNER et al., 1997). 

Os mecanismos que conduzem à rápida inibição da expressão produtiva do vírus 

na articulação após a infecção experimental são ainda desconhecidos. Um grande número 

linfócitos CD8+ bem como linfócitos CD4+ foram encontrados nas membranas sinoviais 12 

dias após a infecção, e pouco depois, os anticorpos contra o CAEV tornaram-se detectáveis no 

sangue (LECHNER et al., 1997). WILKERSON et al. (1995) relataram ainda que o líquido 

sinovial das articulações carpais de caprinos com artrite apresenta poucos linfócitos B e é rico 

em os linfócitos CD8+ apresentando MHC classe II ativado que expressam receptor para IL-

2. 

Portanto, a resposta imune antiviral tanto celular quanto humoral e/ou mediadores 

antivirais solúveis poderiam estar envolvidos na supressão da replicação do CAEV. Em 

muitos casos, o sinal específico da hibridização do RNA viral estava situado no núcleo, mas 

não no citoplasma, de células infectadas, o que estaria de acordo com uma possível limitação 

da replicação do vírus (LECHNER et al., 1997). 

LECHNER et al. (1997), encontraram ainda um número extremamente pequeno 

de células expressando o vírus nos linfonodos subescapulares seis dias e um ano após a 

infecção diferente do que ocorre nas infecções pelo HIV, SIV e FIV, onde uma alta carga 

viral é encontrada no estágio agudo da infecção e no estágio assintomático em alguns casos.  

Já RAVAZZOLO et al. (2006) encontraram que os linfonodos que drenam órgãos-alvo do 

CAEV são importantes reservatórios para o vírus e que a glândula mamária e células do leite 

são proeminentes sítios de replicação viral e ainda que a carga viral estaria relacionada com a 

gravidade das lesões.  

O CAEV produz in vivo variantes antigênicas de vírus infectantes por alterações 

nos epítopos da glicoproteína de superfície. Este fenômeno foi primeiramente relatado para o 

CAEV por ELLIS et al. (1987), e é bem conhecido em diversos tipos de vírus como o 

influenza, vírus da febre aftosa e lentivírus como o vírus da anemia infecciosa eqüina, MVV e 

HIV. A variação antigênica é um mecanismo utilizado pelos microorganismos para evadir-se 

da resposta imune do hospedeiro e que contribuiria para a persistência da infecção lentiviral 

semelhante ao que ocorre com o HIV, uma vez que os novos mutantes antigênicos não seriam 

neutralizados pelos anticorpos pré-existentes e poderia se replicar preferivelmente em relação 

à cepa que originou a infecção (ELLIS et al., 1987; LICHTENSTEIGER et al., 1993). 
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Os anticorpos neutralizantes não controlam a persistência viral e as mudanças 

antigênicas contribuiriam para a perda do controle do hospedeiro da replicação viral o que 

culmina com a progressão da artrite induzida pelo CAEV (LICHTENSTEIGER et al., 1993). 

VON BODUNGEN et al. (1998) observaram evidências iniciais da artrite, como 

flutuação da bursa e edema articular, 12 dias após a infecção experimental com a detecção de 

acúmulo de células inflamatórias nas camadas íntima e subíntima da membrana sinovial 

podendo ser observadas seis dias após a infecção. Contudo, a expressão viral foi reduzida 

rapidamente a rara ou nula aos 33 dias após a infecção, o que sugere que a inflamação persiste 

e progrida mesmo na ausência aparente de replicação viral pronunciada. 

A replicação do CAEV e MVV são acompanhadas por extensa resposta 

inflamatória, possivelmente como reflexo da ativação de macrófagos. Embora os macrófagos 

perivasculares e células da micróglia sejam as principais células infectadas no cérebro, a 

infecção persistente é acompanhada por restrita replicação e expressão antigênica em outras 

células hospedeiras. Existem ainda fortes evidências para a infecção in vitro e in vivo de 

astrócitos com replicação limitada do CAEV. Já foi demonstrado ainda que os 

oligodendrócitos foram infectados pelo CAEV, mas não por outras lentiviroses (PATRICK et 

al., 2002).  

As lesões neuropatológicas predominam na massa branca da medula espinhal e 

cérebro, com manguito perivascular, infiltração de linfócitos e monócitos, meningoencefalite, 

nódulos gliais, astrocitose e dismielinização (Quadro 1). Como as lentiviroses dos primatas, a 

detecção de seqüências do gene pol do provírus do CAEV no plexo coróide foi implicada 

como rota de neuroinvasão. O mecanismo de neuroinvasão do MVV estaria ligado à migração 

de células T ativadas para o tecido cerebral e promove estímulo quimiotático para o 

recrutamento de monócitos infectados para o sistema nervoso central (SNC). A inoculação 

intracerebral de cepas de MVV neuroadaptadas resulta na replicação cerebral e indução da 

encefalite, indicando que a neuroinvasão e neurovirulência são propriedades virais discretas 

(JOHNSON, 1998). 

O neurotropismo é definido, de uma maneira geral, como a habilidade de infectar 

células do sistema nervoso, é determinado em parte por tipos celulares permissivos a entrada e 

replicação, expressão de receptores que permitem a entrada do vírus. Uma característica 

comum de todas as lentiviroses é a habilidade de infectar células do SNC da linhagem 

monócito/macrófago e microgial diferenciadas (CLEMENTS e ZINK, 1996). A 

neurovirulência, ou a capacidade dos vírus de causar doença no sistema nervoso envolve 

tantos fatores virais quanto ligados ao hospedeiro. As lentiviroses apresentam mecanismos 
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únicos relacionados com a neurovirulência devido aos danos imunomediados sistêmicos que 

acompanha a evolução dos efeitos das viroses no sistema nervoso (STREILEIN e TAYLOR, 

1997). 

Diversidades em seqüências do gene env do MVV e U3-LTR pode influenciar a 

patogenia da doença uma vez que foram identificadas variações moleculares em isolados que 

induz pneumonia ou encefalite. Seqüências tat induzem a morte neuronal em culturas 

celulares sendo correlacionada com aumento intracelular de cálcio (PATRICK et al., 2002). 
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 Quadro 1. Características da neuropatogênese dos lentivírus. 

Vírus Tamanho do 
gemona (kb) 

Tropismo 
periférico 

Tropismo 
SNC 

Receptores Neuropatologia 

SIV 9,6 Linfócito T 
CD4+, 

macrófagos 

Macrófagos, 
micróglia 

CD4, CCR2b, CCR5, CCR8, 
APJ, RDC1, Gpr1, Gpr15, 

STRL33, Chem R23 

Manguito perivascular, dismielização, células 
gigantes multinucleadas, nódulos gliais, danos ou 

perda neuronal, barreira hematoencefálica anormal  
FIV 9,5 Linfócito T 

CD4+, Células B, 
macrófagos 

Macrófagos, 
micróglia 

CXCR4, heparanos, CCR3, 
CCR5 

Infiltração perivascular, gliose, nódulos gliais, palidez 
da mielina, meinigite, mielopatia vacuolar, perda 

neuronal  
BIV 8,5 Linfócito T 

CD4+, Células B, 
macrófagos 

Desconhecido  Desconhecido Encefalite, infiltração de linfócitos, monócitos e 
plasmócitos 

HIV-1 9,2 Linfócito T 
CD4+, 

macrófagos 

Macrófagos, 
micróglia 

CD4, CCR5, CXCR4, CCR2b, 
CCR3, CCR8, APJ 

Células gigantes multinucleadas, palidez da mielina, 
manguito perivascular, nódulos gliais, barreira 

hematoencefálica anormal 
HIV-2 10,4 Linfócito T 

CD4+, 
macrófagos 

Macrófagos, 
micróglia 

CD4, CCR5, CXCR4, CCR2b, 
CX3CR1, APJ, GPR15, Chem 

R23, STRL33, CCR8 

células gigantes multinucleadas 

MVV  9,2 Macrófagos Macrófagos, 
micróglia 

Desconhecido Manguito perivascular, infiltração de monócitos e 
macrófagos, meningoencefalite, nódulos gliais, 

astrocitose, dismielinização 
CAEV 9,2 Macrófagos Macrófagos, 

micróglia 
Desconhecido Manguito perivascular, infiltração de monócitos e 

macrófagos, meningoencefalite, nódulos gliais, 
astrocitose, dismielinização 

AIEV 8,4 Macrófagos Macrófagos, 
micróglia 

Desconhecido Ependimite granulomatosa, encefalite, gliose, 
meningite, manguito perivascular 

Adaptado de PATRICK et al., 2002. 
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d. Manifestações Clínicas 

 

As principais formas clínicas descritas em caprinos infectados pelo vírus foram: 

leucoencefalomielite, que ocorre, principalmente, em cabritos, e artrite, mais freqüente em 

animais adultos (CRAWFORD et al., 1980). Além dessas formas clínicas bem definidas, o 

sistema respiratório e a glândula mamária foram considerados como passíveis de 

comprometimento durante a evolução da CAE, causando, respectivamente, pneumonia 

intersticial crônica, freqüentemente denominada por pneumonia progressiva dos caprinos, e 

mamite intersticial endurativa (LARA et al., 2005). 

CRAWFORD et al. (1980) descreveram que animais severamente acometidos 

pela CAE apresentaram esfoliação da pele, pêlos ásperos e anormalidades nos cascos em 

conseqüência de desuso e alteração na ambulação. Contudo, a principal alteração se referia às 

articulações. 

Segundo LARA et al. (2005), as articulações do carpo foram consideradas as mais 

afetadas. Com menor freqüência ocorreu em outras articulações, como a do jarrete, a patelar e 

a atlanto-occiptal. Com a evolução da doença, constataram-se aumento de volume da 

articulação, claudicação intensa e dificuldade de locomoção. 

Entre os principais sintomas da CAE somente a artrite foi significativamente mais 

encontrada nas propriedades com animais positivos. O CAEV está mais localizado em 

propriedades tecnificadas do Estado do Ceará (PINHEIRO et al., 2004).  

PINHEIRO et al. (2001, 2005) verificaram no estado do Ceará que os animais 

soropositivos para CAE apresentavam aumento significativo das articulações carpo-

metacarpianas. 

A leucoencefalomielite constitui a forma clínica nervosa da CAE, e sua ocorrência 

é predominante em cabritos com idades que variam de um a quatro meses de idade. Os 

sintomas da leucoencefalomielite são: fraqueza muscular, paresia ou ataxia dos membros 

posteriores, andar em círculo, cegueira, nistagmo, tremores e inclinação da cabeça (CORK, 

1974; LARA et al., 2005). 

Entre os animais infectados pelo CAEV e MVV, a doença pode se manifestar na 

forma de tremores, cegueira, ataxia e paresia que leva a paralisia e morte (PATRICK et al., 

2002).  

A glândula mamária, em casos clínicos de CAE, foi considerada passível de 

apresentar lesões que caracterizariam um processo inflamatório crônico, determinando uma 

mamite intersticial com endurecimento do úbere. Nessas condições, a consistência da 
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glândula mamária apresenta-se dura à palpação, apesar de a aparência macroscópica do leite 

não revelar qualquer tipo de anormalidade. No entanto, observava-se diminuição da produção 

láctea, de forma gradativa, atingindo o grau máximo na agalaxia (LERONDELLE et al., 1989; 

LARA et al., 2005). 

Outra forma de CAE descrita com menor freqüência caracterizou-se por sintomas 

respiratórios dominantes, por isso, foi considerada uma forma clínica pulmonar. As lesões do 

parênquima e interstício pulmonar causam pneumonia intersticial progressiva. Os sintomas 

mais significativos são: aumento da freqüência respiratória, intolerância ao exercício, dispnéia 

e tosse seca (LARA et al., 2005). 

A infecção pelo CAEV produz uma infiltração de células mononucleares, em 

particular na membrana sinovial, glândula mamária, pulmão e em animais jovens no tecido 

cerebral. O sinal clínico mais evidente é a inflamação do carpo caracterizada por edema 

periarticular (Figura 2) com acúmulo de líquido sinovial contendo grande número de células 

inflamatórias. Histologicamente, as membranas sinoviais apresentam hiperplasia linear, 

hipertrofia vilosa, e infiltração de macrófagos, plasmócitos e linfócitos. No estágio avançado 

da doença, observa-se necrose e fibrose do tecido sinovial bem como mineralização (Figuras 

3 e 4) e erosão da superfície articular (CRAWFORD et al.,1980; WILKERSON et al., 1995; 

LECHNER et al., 1997; PINHEIRO e ALVES, 2000).   

CRAWFORD et al. (1980) observaram ainda que dos 12 animais estudados, três 

casos severos apresentavam áreas de degeneração e necrose no córtex e medula renal 

apresentando grande acúmulo de linfócitos e plasmócitos. Esses autores observaram ainda 

alguns pontos de infiltração perivascular de células mononucleares no tecido nervoso, 

demonstrando lesões semelhantes à leucoencefalite encontrada em cabritos.  

Estudando o tecido ovariano de cabras naturalmente infectadas pelo CAEV, 

RICARTE (2005) verificou uma maior ocorrência de degeneração folicular nos animais 

positivos, em comparação ao grupo controle, utilizando análise ultra-estrutural por 

microscopia eletrônica. Nos animais estudados, dos 167 folículos contados, 27,5% 

encontravam-se com algum tipo de degeneração. Por sua vez nos animais do grupo controle 

dos 150 folículos contados, apenas 16,7% apresentou algum sinal de degeneração. Essa 

degeneração, verificada apenas nas células da granulosa, com conseqüente diminuição da 

densidade destas células nos folículos poderia ter ocorrido devido ao fato dos vírus ter 

replicação intracelular obrigatória. Sendo assim, na ocasião da saída das partículas virais da 

célula por brotamento, estas necessitariam retirar parte da membrana plasmática para compor 

o seu envelope glicoprotéico (PEÇANHA e ANTUNES, 2002), o que poderia provocar 
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alterações na mesma, causando disfunção da permeabilidade celular, levando estas à 

degeneração. Os folículos secundários por sua vez, contam com uma barreira efetiva contra o 

CAEV, a zona pelúcida (LAMARA et al., 2002). Esta torna o oócito mais resistente e as 

células da granulosa mais susceptíveis ao mesmo, o que foi confirmado com a detecção do 

DNA proviral do CAEV somente em células do cumulus e não no oócito de cabras 

naturalmente infectadas com este vírus (ALI AL AHMAD et al., 2005). 

ANDRIOLI (2001) observou que embora o CAEV estivesse presente no fluido 

uterino de matrizes, os embriões não foram infectados por este lentivírus. 

 

 

Figura 2. Caprino de sete anos de idade apresentando artrite há cinco anos. As articulações do 

carpo apresentam intenso aumento. (Fonte: CRAWFORD et al., 1980). 

 



 

 

34

 

Figura 3. Aparência radiográfica do carpo do animal da figura 2 aos nove anos de idade 

demonstrando grande depósito de material mineralizado na região periarticular. (Fonte: 

CRAWFORD et al., 1980). 

 

 

Figura 4. Corte sagital do carpo do caprino da figura 2. Observa-se extenso depósito de 

sedimento calcificado no tecido periarticular espessado. (Fonte: CRAWFORD et al., 1980). 

 

e. Transmissão Viral 

 

A ingestão de colostro e leite contaminados imediatamente após o nascimento é 

considerada a principal fonte de infecção para cabritos, permitindo a disseminação do vírus 
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entre as gerações (PISONI et al., 2007a). Os animais infectados passam a ser portadores 

permanentes do vírus (FRANKE, 1998). 

A infecção dos neonatos ocorre tanto pela absorção direta dos macrófagos 

infectados através das vilosidades intestinais ou pela infecção das células intestinais pelo vírus 

liberado dos macrófagos previamente digeridos pelas enzimas do trato grastrointestinal. A 

habilidade do CAEV de escapar da digestão proteolítica no trato gastrointestinal e encobrir os 

epítopos da neutralização pelos anticorpos durante a infecção é atribuída aos carboidratos 

presentes na superfície do vírion, composta principalmente por ácido siálico em grande 

quantidade, que conferem uma barreira protetora às condições adversas (HUSO et al., 1988). 

O vírus pode disseminar-se também por transmissão horizontal provavelmente por 

aerossóis ou descarga celular oriunda do trato respiratório, apresentando um papel importante 

para a transmissão da doença entre os animais adultos (PETERSON et al., 2008; PISONI et 

al., 2007a). 

A transmissão vertical (pré-natal) provavelmente ocorre, pois o CAEV está 

presente no meio uterino (ANDRIOLI, 2001), contudo ainda é pouco elucidada a transmissão 

sexual dos LVPR (PETERSON et al., 2008). Para que seja comprovada a transmissão sexual 

são necessárias as seguintes etapas: detecção do agente etiológico no sêmen de animais 

infectados; inseminação com ejaculados positivos de fêmeas não infectadas com subseqüente 

estabelecimento de sinais da infecção nas fêmeas (PETERSON et al., 2008), sendo que a 

primeira etapa já foi comprovada (ANDRIOLI et al. 1999).  

Teoricamente, o vírus pode estar presente nos órgãos sexuais e no sêmen de 

animais infectados sob três formas: incorporado em células (DNA proviral), como vírion 

(partícula completa liberada por brotamento) e como vírus na forma livre liberada por lise 

celular (PETERSON et al., 2008). 

A presença de células inflamatórias e/ou concomitante infecção no trato genital 

poderia aumentar a chance da presença do lentivírus no sêmen visto que CONCHA-

BERMEJILLO et al. (1996) detectaram, por isolamento viral, o lentivírus ovino em sêmen de 

dois carneiros somente após a infecção experimental com Brucella ovis. Também ANDRIOLI 

et al. (2006) demonstraram que o dano testicular é um fator que promove aumento da 

eliminação do DNA proviral de lentivírus caprino no sêmen. Em pacientes portadores de HIV 

foi constatada correlação positiva entre a presença de leucócitos e do vírus no sêmen 

(POLITCH et al., 1994). 

TRAVASSOS et al. (1998) e ANDRIOLI et al. (1999) relataram a presença do 

DNA proviral do CAEV no sêmen de caprinos naturalmente e experimentalmente infectados, 
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respectivamente, que não apresentavam outro tipo de infecção, sendo identificada reações 

positivas no plasma seminal e células não espermáticas. ALI AL AHMAD et al. (2008), 

observaram resultados semelhantes aos de TRAVASSOS et al. (1998) em animais 

naturalmente infectados e verificaram ainda a presença do DNA proviral nos testículos, 

epidídimos, vasos deferentes e glândulas vesiculares. 

De acordo com PINHEIRO et al. (2001) atenção deve ser dada para a utilização 

de reprodutores caprinos, pois estes podem apresentar um papel relevante na contaminação e 

disseminação do LVPR para os rebanhos nativos e SRD explorados no Nordeste do Brasil. 

Segundo ANDRIOLI et al. (2006) e PETERSON et al. (2008), reprodutores 

caprinos e ovinos apresentam uma eliminação intermitente de DNA proviral de LVPR no 

sêmen. Os autores sugerem que essa eliminação seja sazonal e coincidindo com o aumento da 

atividade sexual e estresse durante a estação reprodutiva, uma vez que o estresse 

conhecidamente reativa a carga viral e subseqüente excreção viral.  

PETERSON et al. (2008) separaram o sêmen de animais infectados (ovinos e 

caprinos) pelo gradiente de Percoll e observaram a presença de DNA proviral na fração 

composta de agregados e partes de espermatozóides bem como células originárias de órgãos 

sexuais em apenas uma amostra. Na fração composta por debris citoplasmáticos e 

macrófagos, foi observado DNA proviral em 55% das amostras.  

Animais positivos ao exame de PCR do sangue para os LVPR apresentaram 

resultado positivo em um ou mais tecidos e fluidos do aparelho reprodutor (PETERSON et 

al., 2008). Especificamente em caprinos, o DNA proviral do LVPR esteve presente somente 

nos testículos e nas glândulas vesiculares bem como no sêmen ejaculado e epididimário 

(PETERSON et al., 2008). 

PETERSON et al. (2008) avaliando a população de monócitos e macrófagos por 

citometria de fluxo observaram que não existe correlação significativa entre a contagem 

destas células no sangue e no sêmen. Os autores sugeriram que esse achado é esperado uma 

vez que a migração de macrófagos é comandada por um processo tipicamente local, o qual 

apresenta pouco efeito sobre a contagem geral de monócitos no sangue.  

Entre os lentivírus, a transmissão sexual é o principal modo de disseminassão do 

HIV que está presente nas secreções das vias sexuais na forma de partículas virais livres 

(RNA viral) no líquido seminal e na forma de DNA proviral integrado em leucócitos e 

macrófagos presentes no sêmen, contudo o vírus não penetra no espermatozóide, pois estas 

células são desprovidas do receptor CD4 e os co-receptores CXCR4 e CCR5. O RNA do HIV 

está presente no líquido seminal de 90% dos homens não tratados com terapia antiviral e o 
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DNA proviral está presente no sêmen de 60 a 80% dos homens não tratados (LERUEZ-

VILLE et al., 2006).  

ANDRIOLI et al. (2006) verificaram 35,7% de amostras positivas de sêmen 

caprino criopreservados, utilizando a técnica de PCR Nested. Esses resultados estão de acordo 

com ANDRIOLI et al. (1999) e TRAVASSOS et al. (1999), que demonstraram a presença do 

LVC em sêmen de caprinos infectados. Ainda segundo ANDRIOLI et al. (2006) o dano 

testicular em animais infectados com a CAE demonstrou ser um fator que influencia a 

presença do LVC no sêmen, visto que 50% das amostras de sêmen coletadas depois do dano 

foram positivas, enquanto 21,4% das amostras coletadas antes do dano acusaram a presença 

do LVC. 

Foi observado que nas amostras de sêmen não lavado, 53,6% foram positivos, 

enquanto no sêmen lavado, 17,9% das amostras apresentaram resultados positivos. Observa-

se desta forma que a lavagem do sêmen pode reduzir a presença do vírus, porém não é 

suficiente para eliminá-los. A maior presença do LVC no sêmen não lavado demonstra o risco 

de transmissão do vírus pela monta natural (ANDRIOLI et al., 2006). 

LOSKUTOFF et al. (2005) descreveram um método de processamento do sêmen 

baseado em gradiente de densidade triplo de partículas de sílica com uma camada 

intermediária contendo tripsina e outra camada contendo um inibidor de tripsina. Este 

procedimento promoveu a remoção efetiva do RNA do HIV-1 e do vírus da hepatite C (HCV) 

do sêmen sem afetar a qualidade espermática por até 48 horas após o tratamento. Ainda, a 

inclusão de tripsina é um método seguro de inativar ou separar vírus que podem aderir a 

espermatozóides móveis.  

Em cabras, o DNA proviral do CAEV foi detectado no útero, oviduto e ovário 

(FIENI et al., 2003), nas células cumulus oophorus (ALI AL AHMAD et al., 2005), em 

células do córtex ovariano in vivo e em folículos pré-antrais ovarianos (SILVA, 2006) e ainda 

no fluido uterino (ANDRIOLI, 2001). Estes estudos sugerem o potencial do trato genital na 

transmissão do CAEV para o embrião ou feto.  

A comercialização de animais vivos é considerada o principal fator de risco na 

propagação da infecção de LVPR entre rebanhos pricipalmente em virtude do longo período 

de incubação da doença e domora na soroconversão (PETERHANS et al., 2004). Pode ainda 

haver transmissão dos vírus de forma iatrogênica através de fômites contaminados com 

sangue ou secreções de animais infectados, como seringas, tatuadores, material cirúrgico 

(LARA et al., 2003; PETERHANS et al., 2004). LARA et al. (2003) verificaram a 
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soroconversão de 100% dos cabritos após inoculação indireta utilizando tatuador contaminado 

com sangue de animal infectado. 

 

f. Epidemiologia 

 

No Brasil, o primeiro registro sorológico da CAE foi realizado em 1986 

(MOOJEN et al., 1986) e o primeiro isolamento em 1992 (HOTZEL et al., 1993), ambos no 

Rio Grande do Sul. 

PINHEIRO et al. (2004) observaram que a prevalência da CAE por propriedade 

no Ceará foi de 9,2% com 66,7% das propriedades localizadas na região metropolitana de 

Fortaleza apresentando animais positivos para CAE. Esses mesmos autores verificaram que o 

regime de criação intensivo foi estatisticamente mais acometido pela doença e deduziram que 

práticas tais como confinamento e mamadeira coletiva, muito usadas no regime intensivo 

facilitam a transmissão da CAE. Do mesmo modo, propriedades que criam animais de raças 

puras leiteiras foram mais afetadas.  

SILVA (2006) demonstrou, em propriedades com regime de criação semi-

intensivo e intensivo específicas para produção leiteira, a infecção pelo CAEV em 

reprodutores e matrizes da microrregião de Angicos no estado do Rio Grande do Norte. Esse 

autor verificou 2,71% de resultados positivos. Isto pode ser explicado pela transmissão 

horizontal ser potencializada em rebanhos infectados quando se aumenta a concentração de 

animais, uma vez que o contato íntimo aumenta também a probabilidade de transmissão do 

agente (NARAYAN, 1982; ZINK et al., 1990). 

MSELLI-LAKHAL et al. (2000) relatam que o CAEV pode produzir infecção 

persistente em muflon (uma espécie de carneiro selvagem) após infecção experimental e 

sugerem que humanos poderiam abrigar o CAEV como resultado de consumo na infância de 

leite de cabra não tratado. Estes mesmos autores sugerem claramente que o CAEV poderia ser 

considerado como potencialmente capaz de atravessar a barreira espécie-específica para 

infectar células humanas somente pela aquisição de um receptor específico para células 

humanas ou pela cooperação de um vírus auxiliar, uma vez que o vírus é capaz de se replicar 

em células humanas. Aliados a isso, PISONI et al. (2007b) demonstraram que o CAEV e 

MVV podem se recombinar in vivo e, portanto, potencialmente esses vírus têm a capacidade 

de evoluir no sentido de infectarem humanos. 

A CAE provoca diversas perdas econômicas nos rebanhos acometidos. Acredita-

se que a produção leiteira seria reduzida em 10% devido às perdas com animais acometidos 



 

 

39

pela mastite. As perdas afetariam também o ganho de peso das crias em conseqüência da 

redução da produção leiteira. Além das perdas econômicas, a CAE afeta também o bem-estar 

dos animais acometidos por afetar a qualidade de vida dos indivíduos acometidos devido à 

dor e debilidade produzidas pela doença (ANDRIOLI, 2001; PINHEIRO et al., 2001; 

PETERHANS et al., 2004).  

 

g. Controle e Prevenção 

 

Programas de controle dos LVPR requerem o diagnóstico através de testes 

sorológicos de todos os animais, separação de neonatos de mães infectadas imediatamente 

após o nascimento e isolá-las dos adultos; administrar colostro termicamente tratado por 60 

minutos a 56 ºC, de mães não infectadas ou de vaca e alimentar as crias com substitutos do 

leite. Os animais soropositivos devem ser separados dos sadios ou sacrificados e o rebanho ao 

qual pertenciam deve ser posto em quarentena até que se obtenham três testes sorológicos 

anuais negativos consecutivos (CALLADO et al., 2001; SHAH et al., 2004).  

Contudo, os programas de erradicação dos LVPR são dificultados pela 

soroconversão tardia, observada tanto nos caprinos quanto nos ovinos, e pela ausência de 

anticorpos detectáveis em animais infectados o que retarda o diagnóstico e, promove a re-

emergência da doença. Em vista disso, é necessária como alternativa, um método mais rápido 

que os testes sorológicos (ELTAHIR et al., 2006).  

Apesar do sucesso do programa de erradicação na Suíça, proprietários de 

caprinos, veterinários, e as autoridades foram surpreendidos pela re-emergência de 

soropositividade, especialmente em fazendas que estavam livres de CAEV por muitos anos. 

Uma vez que as cabras da Suíça são mantidas freqüentemente junto com ovinos, levantou-se a 

suspeita que a reinfecção dos rebanhos caprinos livres do CAEV seria originada dos ovinos 

infectados. Contudo, apesar das evidências de transmissões interespecíficas, a transmissão 

natural que ultrapassa a barreira entre as espécies nunca foi diretamente documentada (SHAH 

et al., 2004). 

O controle e erradicação do CAEV é principalmente baseado na substituição do 

colostro de cabras infectadas, separação das crias e controle sorológico regular.  Na Suíça, um 

programa de erradicação do CAEV foi iniciado em 1984, e levou à redução da 

soroprevalência de mais de 60% para menos de 5% no ano de 1996 (ZANONI et al., 1998). 

Em um programa de controle do CAEV (PCAEV) implantado em 1994 na 

EMBRAPA-Caprinos (GOUVEIA, 1996) foram reduzidas as taxas de prevalência e 



 

 

40

incidência em diversos setores de 14,3% para 1,4% de caprinos positivos pela MIDGA 

durante o período de maio de 1994 a maio de 1996. Foi verificado ainda que os setores onde 

eram criados animais puros ou mestiços de raças exóticas, eram os que apresentavam as mais 

altas taxas de prevalência para a sorologia inicial. 

Segundo KNOWLES et al. (1990), para uma possível imunoprofilaxia adequada 

da CAE, seria necessária utilização de vacina produzida com epítopos de CAEV que 

proporcionasse adequada neutralização do vírus sem contribuir significativamente com a 

imunopatogênese da inflamação.   

 

2.3 Diagnóstico dos Lentivírus dos Pequenos Ruminantes  

 

A maneira mais conveniente de diagnosticar os LVPR é por métodos sorológicos 

como a imunodifusão em gel de agarose (IDGA), ensaio imunoenzimático (ELISA), 

radioimunoprecipitação (RIPA), radioimunoensaio (RIA) e western blotting (WB). Contudo, 

cada um dos métodos apresenta vantagens e desvantagens, e para escolha do método deve ser 

analisada cada situação em particular (DE ANDRÉS et al., 2005).  Segundo esses autores, os 

diversos métodos diagnósticos podem ser divididos em duas categorias: métodos de triagem 

(IDGA e ELISA) e métodos complementares (RIPA, RIA, WB, PCR). 

O diagnóstico também é possível pelo isolamento do vírus ou pela detecção de 

antígenos virais específicos. Outra alternativa seria a detecção de anticorpos específico no 

soro de animais (CLAVIJO e THORSEN, 1996).   

Uma técnica confiável, altamente sensível, específica e que detecte todas as 

variantes do vírus mesmo em baixa concentração, é um pré-requisito para o controle e a 

erradicação da infecção pelos LVPR dentro de um país (PEPIN et al., 1998). 

 

a. Isolamento viral 

 

O isolamento de vírus a partir de células mononucleares oriundas do sangue 

periférico em cultivo celular é um teste oneroso, demorado e sem aplicabilidade para uso 

como diagnóstico de rotina (ELTAHIR el al., 2006). 

In vitro, os lentivirus de ovinos e caprinos diferem em seus fenótipos citopáticos, 

o que reflete a diversidade no gene env.  Cepas de MVV como a 1514, induz a formação de 

multinucleadas típicas ou sincícios (Figura 5) e lise das monocamadas de tecido em cultivo e 

são classificadas como líticas. Já cepas de CAEV como a cepa CAEV-CO, induz a formação 
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de sincícios com infecção persistente das monocamadas de tecido em cultivo e são 

classificadas como persistente não lítica (PISONI et al., 2007b). 

ANDRIOLI (2001) obtiveram 7,1% de positivos em amostras de sêmen utilizando 

o isolamento viral, enquanto a PCR detectou 35,7% de amostras positivas no mesmo 

experimento, estando de acordo com outros autores (SMITS et al., 2000) ao encontrar maior 

positividade nas provas de PCR em comparação ao isolamento viral para o herpesvírus bovino 

em sêmen. 

 

 

Figura 5. Sincício (setas) em cultura primária de MSC inoculada com sêmen de reprodutores 

caprinos infectados naturalmente com o lentivírus caprino, coloração cristal violeta 0,1%, 

aumento 200x. Fonte: ANDRIOLI et al., 2006. 

 

Em relação as amostras de fluido uterino, ANDRIOLI (2001) verificou 37,5% de 

amostras positivas ao isolamento viral cultivado em primárias  de membrana sinovial caprina 

(MSC) por 63 dias e realizando três passagens de células, apresentando sincício característico, 

contrapondo a WOLFE et al. (1987) que não isolaram o lentivirus caprino de fluidos uterinos 

colhidos juntamente com os embriões de cabras portadoras do CAEV, cultivados em MSC 

por duas semanas, sem realizar passagens de células. 

 

b. Imunodifusão em Gel de Ágar (IDGA)  

 

O teste sorológivo de imunodifusão em gel de agarose (IDGA) é recomendada 

pela Organização Internacional de Saúde Animal (OIE, 1996) e amplamente utilizada para o 
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diagnóstico sorológico das infecções pelo LVPR. Contudo, o IDGA é um teste relativamente 

insensível em relação à detecção precoce da soroconversão em baixos níveis de anticorpos 

(ELTAHIR el al., 2006). 

Segundo HERRMANN et al. (2003), o IDGA, quando comparada com a 

imunoprecipitação, apresenta 92,6% de sensibilidade e 98,6% de especificidade.  

O IDGA apresenta menor sensibilidade quando comparado ao RIPA, ELISA, e 

WB. Contudo, este teste pode apresentar resultados falso-positivos (DE ANDRÉS et al., 

2005). 

Apesar dessas limitações apresentadas, o IDGA ainda é o método mais utilizado 

para a detecção de anticorpos contra os lentivírus, apresentando-se menos oneroso e de fácil 

aplicabilidade no campo (PINHEIRO et al. 2006a).  

Devido à baixa carga viral durante a fase pós-soroconversão da infecção, os testes 

mais precisos como a PCR para os LVPR são geralmente menos sensíveis que as técnicas 

sorológicas, embora antes da soroconversão estas técnicas (PCR) são mais sensíveis em 

detectar os animais infectados. Como resultado tem-se sugerido que a combinação da 

sorologia e PCR possibilita uma adequada detecção da infecção pelos LVPR (DE ANDRÉS et 

al., 2005; ELTAHIR et al., 2006; ANDRIOLI et al. 2007).   

Segundo PINHEIRO et al. (2006b), o IDGA pode apresentar reação antigênica 

cruzada entre isolados de LVC e lentivírus ovino (LVO), e já foi relatado que tanto os soros 

caprinos com anticorpos contra CAEV precipitam todas as proteínas do vírus da Maedi-Visna 

(MVV), como os soros ovinos com anticorpos contra MVV precipitam as proteínas do 

CAEV.  

A importância da escolha de um antígeno influencia marcadamente os resultados 

do IDGA no diagnóstico das enfermidades causadas pelos LVPR (PINHEIRO et al., 2006b). 

A utilização de um antígeno com as duas proteínas (gp135 e p28) aumentam a sensibilidade, 

pois o antígeno gp135 detecta um maior número de animais positivos que o antígeno p28, 

entretanto, existem animais que apresentam somente anticorpos contra a p28 (ADAMS e 

GORHAM, 1986). Já foi relatado ainda, que a expressão de anticorpos para CAEV variou ao 

longo do tempo, mostrando que reações soropositivas e soronegativas podem ocorrer 

intermitentemente. Baseado nestes resultados, ressalta-se a necessidade da utilização conjunta 

das proteínas nos kits de diagnóstico para aumentar a sensibilidade da prova (PINHEIRO et 

al., 2006b). 

 

c. Ensaio imunoenzimático (ELISA) 
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Os diversos tipos de ELISA podem amplamente ser categorizados nos ensaios que 

usam o vírus inteiro, ou em proteínas recombinantes (ou peptídeos sintéticos) como antígenos, 

ou em ELISAs competitivos baseado no uso de anticorpos monoclonais produzidos contra o 

vírus (DE ANDRÉS et al., 2005). 

O uso de proteínas recombinantes e/ou peptídeos sintéticos em diferentes ELISAs 

aumentou significativamente a sensibilidade do diagnóstico sorológico destas enfermidades. 

Um ELISA mais sensível requer o uso de pelo menos um antígeno do nucleocapsídeo e um 

antígeno do envelope transmembrana. Os anticorpos contra o nucleocapsídeo são detectados 

precocemente após a infecção natural ou experimental, enquanto os anticorpos contra o 

envelope são detectados de 20 a 33 semanas após a infecção natural e freqüentemente está 

associado com o estágio clínico da infecção. Desse modo, a combinação dos dois antígenos é 

necessária para a identificação de positivos em todos os estágios da infecção. Contudo, a 

utilização de um teste baseado em uma única cepa pode perder a sensibilidade se a população 

for infectada com um lentivirus com genótipo diferente do empregado no teste (ELTAHIR el 

al., 2006). 

HERRMANN et al. (2003) relataram que o ELISA competitivo (cELISA) é um 

teste de alta sensibilidade para a detecção de caprinos recentemente expostos ao CAEV.  

 

d. Testes complementares (RIPA, RIA e WB) 

 

RIPA, RIA e WB não são usados como testes de seleção, pois são menos práticos 

que o IDGA e ELISA e consomem maior tempo para executar, estrutura laboratorial mais 

complexa e treinamento pessoal qualificado. Freqüentemente são usados como testes padrão 

ouro, ou padrão de referência da verdade, para o diagnóstico de LVPR. A visualização de uma 

faixa visual com o peso molecular correto tende a dar ao operador mais confiança no 

diagnóstico do que uma reação de cor como em um ELISA.  Assim, os testes complementares 

são usados para resolver os resultados inconclusivos obtidos nos testes de triagem (DE 

ANDRÉS et al., 2005). 

 

e. Reação em Cadeia da Polimerase (PCR) 

 

Em geral, para o diagnóstico da CAE, é necessária a repetição do teste de rotina 

uma vez que o período de soroconversão é variável e a produção de anticorpos parece ser 
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mínima em alguns animais (CLAVIJO e THORSEN, 1996).  A PCR é um método rápido, 

sensível e específico para a detecção de ácidos nucléicos virais em animais que não 

apresentam soroconversão (CLAVIJO e THORSEN, 1996).    

A PCR demonstrou ser altamente específica para a detecção do DNA proviral do 

CAEV em animais infectados, uma vez que não foi observada reação cruzada com outras 

retroviroses de ruminantes como a MVV, vírus da imunodeficiência bovina e vírus da 

leucemia bovina. Essa especificidade é importante uma vez que caprinos podem estar 

infectados com outras retroviroses (CLAVIJO e THORSEN, 1996).    

CLAVIJO e THORSEN (1996) sugerem que a PCR seja utilizada em caprinos 

suspeitos e negativos ao teste sorológico ou aqueles expostos ao vírus como cabritos nascidos 

de mães soropositivas e ainda sem resposta sorológica definida. Desse modo, a PCR facilitaria 

o diagnóstico de animais infectados pelo CAEV que ainda não apresentam soroconversão e 

que seriam considerados não infectados pelos métodos de triagem.  

ANDRIOLI et al. (2006) utilizando primers a partir da região gag da amostra-

padrão CAEV-Cork, obtiveram bandas entre 104,5 e 10-4,5 TCDI50 por 50 � L, indicando que a 

PCR Nested possui boa sensibilidade para identificação do DNA pró-viral do lentivírus 

caprino no sêmen. A especificidade das amplificações foi confirmada pela obtenção dos 

fragmentos esperados depois da restrição enzimática (enzima Bal I) dos produtos 

amplificados pela PCR Nested das amostras de sêmen.  

A PCR Nested demonstrou ser um método superior ao isolamento viral, das 56 

amostras submetidas ao isolamento, 7,1% foram positivas, enquanto a PCR detectou 35,7% 

de positividade no sêmen de caprinos infectados. Contudo, variação na detecção do Lentivírus 

Caprino (LVC), em ejaculados do mesmo animal, sugere que a presença do DNA próviral no 

sêmen não é constante, ou pode estar em quantidades mínimas não detectáveis (ANDRIOLI et 

al., 2006). 

Adicionalmente, a falha no isolamento ou detecção do DNA proviral ou o RNA 

viral por PCR e RT-PCR em monócitos presentes no sangue periférico de diversos animais 

clinicamente sadios, indica que estes animais apresentariam uma baixa carga viral, pois assim 

como ocorre com pacientes portadores do HIV que não desenvolveram a doença ou tratados 

com terapia antiviral altamente ativa, o mRNA viral só é detectado no sangue periférico por 

métodos extremamente sensíveis (RUTKOSKI et al., 2001; MILHAU et al., 2003; 

RAVAZZOLO  et al., 2006). Outras hipóteses seriam: de que o número de cópias de DNA 

proviral integrado ao genoma das células sangüíneas era pequeno, visto que o CAEV infecta 

monócitos, e que estas células constituem apenas 10% dos leucócitos do sangue periférico e 
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somente nessas células seria detectado o provírus integrado; outra seria que os primers não 

foram capazes de detectar variantes virais uma vez que o número dessas variantes ou 

“quasispécies” em animais infectados pelo CAEV é elevado, conforme já demonstrado para 

HIV. Duas abordagens complementares poderiam esclarecer esses resultados: o uso de 

primers em regiões mais conservadas, como o gene pol, e a utilização de Southern blot, o que 

aumentaria a sensibilidade de detecção dos produtos de PCR que não tivessem sido 

visualizados em gel corado com brometo de etídeo (RUTKOSKI et al., 2001). 

Recentemente, diversos protocolos de PCR têm sido desenvolvidos para o 

diagnóstico dos LVPR em ovinos e caprinos. Os protocolos variam de acordo com o grau 

técnico ou complexidade, e ainda se objetiva detectar o RNA viral pelo transcrição reversa 

(RT-PCR) ou o DNA proviral utilizando diferentes metodologias. Estas metodologias incluem 

a PCR multiplex ou PCR Nested utilizando diferentes regiões genômicas ou ainda a 

combinação de procedimentos acima descritos (ELTAHIR el al., 2006; ANDRIOLI et al. 

2007).   

De modo geral, as técnicas baseadas na PCR tendem a ser menos sensíveis que os 

métodos sorológicos, embora a PCR seja capaz de detectar animais infectados antes da 

soroconversão. A técnica de PCR apresenta principalmente duas dificuldades: variação 

genética das cepas e baixa carga viral encontrada in vivo (DE ANDRÉS et al., 2005). 

Ainda segundo DE ANDRÉS et al. (2005), durante a fase pós-soroconversão da 

infecção, a PCR é geralmente menos sensível que as técnicas sorológicas, embora antes da 

soroconversão a PCR detecta mais adequadamente os animais infectados.  

 

2.4 Reprodução no macho caprino 

 

a. O sêmen e os espermatozóides  

 

Segundo HAFEZ e HAFEZ (2004), o sêmen é a suspensão celular líquida 

contendo espermatozóides (gametas masculinos) e secreções dos órgãos acessórios do trato 

genital masculino. A porção fluida dessa suspensão, que é formada na ejaculação, é conhecida 

como plasma seminal. 

Variações estacionais na quantidade e qualidade do sêmen têm sido atribuídas ao 

fotoperíodo (PELLETIER et al., 1988), com diferenças entre raças em função da latitude do 

local de medição. Em altas latitudes, a atividade reprodutiva dos machos pode estar ausente 

por alguns meses (CORTEEL, 1975; SAUMANDE e ROUGER, 1984; AHMAD e NOAKES, 
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1996), enquanto em latitudes intermediárias as variações seminais são menos pronunciadas 

(ROCA et al., 1992; PÉREZ e MATEOS, 1996; KARAGIANNIDIS et al., 2000). Em regiões 

tropicais, próximas à linha do Equador, onde não há variação da luminosidade diária, não 

ocorrem diferenças estacionais na produção espermática dos machos de raças nativas 

(CHEMINEAU, 1986; HIBBERT el at., 1986). Nessas áreas, as variações quanti-qualitativas 

do ejaculado caprino parecem estar condicionadas a outros fatores mais importantes do que o 

fotoperíodo, tais como a temperatura ambiente (NUNES et al., 1988; MACHADO et al., 

2000). 

Os espermatozóides são células equipadas com um forte flagelo que os 

impulsionam através de um meio aquoso, não apresentam organelas citoplasmáticas, tais 

como ribossomos, retículo endoplasmático, complexo de Golgi. Por outro lado, os 

espermatozóides possuem várias mitocôndrias a fim de proporcionar energia ao flagelo de 

modo eficiente. Sua função na propagação genética é estabelecida através da penetração e 

conseqüente fecundação do gameta feminino (ALBERTS et al., 1997). São células alongadas, 

haplóides, consistindo de uma cabeça achatada contendo um núcleo e de uma cauda. É todo 

recoberto pelo plasmalema ou membrana plasmática. O acrossoma é uma estrutura de dupla 

parede situada entre a membrana plasmática e a porção anterior do núcleo que contém várias 

enzimas hidrolíticas envolvidas no processo de fertilização, incluindo pró-acrosina, 

hialuronidase, esterases e hidrolases ácidas. O colo conecta a cabeça do espermatozóide à 

cauda, que é subdividida em peça intermediária, principal e terminal (ALBERTS et al., 1997; 

HAFEZ e HAFEZ, 2004). 

 Os espermatozóides caprinos podem apresentar diversas alterações 

morfológicas na cabeça. Entre elas podem ser encontradas formas: piriformes; estreitas; 

pequenas; grandes; estreitas na base; globuliformes; lanciformes; com contorno anormal ou 

ainda células que apresentem duas cabeças. Nem todas as alterações morfológicas são 

consideradas como da mesma importância.  Cabeças piriformes e estreitas na base podem 

indicar uma má distribuição do material genético durante os processos de divisão celular. 

Espermatozóides com cabeças duplas e contornos irregulares também são caracterizados 

como de baixa qualidade. O aparecimento de um grande número de formas alteradas, 

geralmente está relacionado aos casos de degeneração e hipoplasia testicular (DERIVAUX, 

1980). 

 

b. Exame andrológico 
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De acordo com o Colégio Brasileiro de Reprodução Animal (CBRA, 1998) o 

exame andrológico é constituído por um exame clínico, exame do sistema genital, 

comportamento sexual e pelo espermograma. 

O exame clínico é realizado através da inspeção em estação e em movimento, 

devendo-se fazer uma avaliação dos sistemas nervoso, respiratório, circulatório, digestivo e 

locomotor, com verificação da condição dos aprumos, articulações e cascos, assim como da 

condição corporal. Caso haja suspeita de alteração num dos sistemas, o exame clínico deverá 

ser aprofundado, exigindo outros procedimentos semiológicos. Uma atenção especial deverá 

ser dada à existência de defeitos hereditários. 

Para o exame do sistema genital, os órgãos externos são inspecionados e palpados, 

podendo ser complementado com a ultra-sonografia. Verifica-se a presença, as dimensões, a 

consistência, a simetria, a mobilidade das partes do sistema genital, além da compatibilidade 

das mesmas com o desenvolvimento corporal e a idade, registrando-se alterações encontradas. 

O escroto e seu conteúdo devem ser examinados com o animal em estação, sendo 

considerada, inicialmente, as condições da pele quanto à existência de lesões (ectoparasitas, 

verrugas, ferimentos, cicatrizes, abscessos), mobilidade, sensibilidade, espessura, temperatura 

e aderências. Em caprinos, registrar quando presente a condição de bipartido (CBRA, 1998). 

Segundo NUNES (2002) a bipartição escrotal, em seus diversos graus, leva a uma melhor 

regulação térmica testicular e tem sido descrita em rebanhos tropicais como adaptação face ao 

clima adverso. 

Para a avaliação adequada, os testículos deverão ser imobilizados, um ao lado do 

outro, levemente tracionados junto ao escroto distendido. Os testículos estão posicionados 

vertical e paralelamente situados, um em relação ao outro, apresentam forma oval, alongada 

devem ser simétricos quanto ao tamanho e a forma, a consistência deve ser tensa-elástica, 

com variações desde flácida até firme. A posição está alterada nos casos de torções dos 

cordões espermáticos, que devem ser indicadas com relação ao lado e ao grau de ocorrência. 

A posição poderá também estar alterada nos casos de encurtamento de um ou dos dois 

cordões espermáticos (CBRA, 1998). 

A presença de lesões fibróticas nos testículos deve ser interpretada com cautela, 

visto que em touros essas lesões não foram acompanhadas de redução na qualidade seminal, 

onde até mesmo touros com fibrose muito severa foram capazes de produzir sêmen com até 

94% de espermatozóides morfologicamente normais. Estes resultados indicam que a presença 

de quantidade relativamente grande de tecido cicatricial no parênquima testicular não impediu 

o parênquima não afetado de produzir espermatozóides normais (BARTH et al., 2008). 
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Os testículos do bode são em número de dois, apresentam forma ovóide e estão 

alojados na bolsa escrotal, em posição vertical. São simétricos e de consistência firme, sendo 

que os testículos de um bode adulto pesam de 80 a 300 g, sendo influenciado pela raça, 

estação do ano e estado nutricional (BARIL et al., 1993). 

A aferição do tamanho testicular pode ser considerada sob dois aspectos: seleção 

de indivíduos de maior volume testicular e diagnóstico de alterações. São aferidos o perímetro 

e/ou largura escrotal. Medidas adicionais de comprimento (excluído o epidídimo), largura e 

espessura (altura) dos testículos podem complementar o laudo, de acordo com as 

características anatômicas de cada espécie. Estas medidas podem ser feitas através de fita 

métrica ou com auxilio de paquímetro. Uma maior precisão de algumas medidas pode ser 

conseguida através da ultra-sonografia. O tamanho testicular pode ser afetado pela idade, 

assim como pela raça, sistemas de criação, peso corporal, processos inflamatórios, 

subnutrição, anormalidades de desenvolvimento adquiridos ou congênitos hereditários ou não, 

entre outros. A partir das medidas testiculares BAILEY et al. (1998) sugerem que o volume 

testicular seja calculado utilizando a fórmula do prolato esferóide por ser mais fácil, barato 

que a mensuração por ultrassonografia e ainda por ser um método mais acurado que a 

mensuração da circunferência escrotal para predizer o volume e peso testicular. Segundo 

BAILEY et al. (1998) o volume testicular é calculado pela multiplicação de uma constante 

pelo comprimento e largura testicular como demonstrado abaixo: 

VT = 0,5236(CT)(LT)2 

Onde: 

VT = volume testicular 

CT = comprimento testicular 

LT = Largura testicular  

 

Em caprinos, o testículo atinge sua maturidade anatômica a partir do 154º dia de 

idade (YAD e EATON, 1954). Na raça Moxotó, o primeiro ejaculado ocorre aos 139±19 dias, 

com um peso vivo de 13,29±1,99 kg (NUNES, 2002).  

O perímetro ou circunferência escrotal, que é o parâmetro mais significativo da 

biometria testicular, pode ser medido na altura de seu maior diâmetro com o auxílio de uma 

fita métrica e as demais medições com paquímetro. A convexidade maior dos testículos é 

lateral. O perímetro mínimo aceitável varia conforme as sub-espécies, raças e com a faixa 

etária em que se encontra o reprodutor e pode variar com a época do ano por ser espécie que 

sofre influência sazonal (CBRA, 1998).   
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A mensuração da circunferência escrotal é uma avaliação essencial no exame de 

reprodutores. É relatada a existência de alta correlação (r>0,90) entre a circunferência escrotal 

e o peso testicular e conseqüentemente com a produção espermática em carneiros. A 

mensuração da circunferência escrotal é uma avaliação barata, de boa repetibilidade e uma 

maneira objetiva de estimar a produção espermática (SÖDERQUIST e HULTÉN, 2006).  

De acordo com SANTOS et al. (2001), trabalhando com bodes da raça Saanen, foi 

observada uma diminuição do perímetro escrotal entre os meses de setembro a janeiro, 

todavia esse efeito não interferiu nas características seminais dos animais avaliados, 

observando uma variação de 31,37 a 25,41 cm para este parâmetro. 

Outros autores verificaram ainda uma variação racial para o parâmetro 

circunferência escrotal, onde SANTOS et al. (2006) observaram uma maior precocidade dos 

caprinos Saanen sobre os da raça Alpina, podendo-se extrapolar que a circunferência escrotal 

é uma característica importante para a precocidade e o volume do ejaculado. Diversos autores 

afirmam ainda que o crescimento testicular esteja correlacionado ao crescimento corporal e à 

idade (BONGSO et al., 1982; AHMAD e NOAKES, 1996; BECKER-SILVA et al., 2000). 

O epidídimo é um órgão alongado que envolve medialmente cada testículo, com a 

sua cabeça dirigida para a porção cranial da borda livre do testículo. É composto de três partes 

distintas: cabeça, corpo e cauda e tem a função de transportar e armazenar os espermatozóides 

produzidos nos testículos. O ducto deferente, junto com o ducto excretor da glândula 

vesicular, desemboca na porção inicial da uretra, formando o ducto ejaculatório. Sua função é 

a de transportar os espermatozóides no momento da ejaculação (NUNES, 2002).  

O prepúcio deve ser examinado lateralmente. Considera-se a situação da pele e 

tecido subcutâneo quanto à presença de aumentos de volume, de temperatura, existência de 

ferimentos ou cicatrizes. O óstio prepucial deverá permitir a passagem livre do pênis e a 

mucosa deverá ser criteriosamente examinada. O tamanho e a forma do prepúcio apresentam 

características peculiares a cada espécie ou sub-espécie (CBRA, 1998). 

Durante a avaliação clínica do pênis, este deve ser observado em repouso 

(retraído) e exposto (após excitação sexual). Verifica-se tamanho, mobilidade, mucosa, 

secreções e presença de anormalidades. Em caprinos, semelhante aos de outros ruminantes, o 

pênis é do tipo fibro-elástico, apresenta a flexura sigmóide (ou “S” peniano) entre a pélvis e o 

escroto, apresentando em sua extremidade, a glande, na qual se situa o processo uretral 

(apêndice vermiforme), com 3 a 4 cm de comprimento (CBRA, 1998, NUNES, 2002). 

Devido à condição anatômica, a genitália interna dos caprinos dificilmente será 

avaliada por palpação retal. No entanto, com a adaptação do transdutor, a mesma poderá ser 
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avaliada pela ultra-sonografia. As ampolas dos canais deferentes apresentam espessura não 

superior a de um lápis, podendo variar conforme a idade do reprodutor. Estas se situam 

medialmente no vértice interno do ângulo formado pelas glândulas vesiculares. São 

simétricas, com consistência tensa-elástica e superfície lisa. As glândulas vesiculares têm no 

adulto um tamanho variável, de acordo com a idade. São simétricas, alongadas, duro elásticas 

e lobuladas. A próstata apresenta uma porção denominada corpo e outra disseminada ao longo 

da região pélvica da uretra. Apenas o corpo é palpável. A glândula bulbo-uretral está presente, 

não se projetando na superfície da uretra (CBRA, 1998). 

 

c. Exame do sêmen 

 

Ao escolher um reprodutor, é imperativo avaliar sua potencial fertilidade pela 

realização de exames clínicos e laboratoriais. A avaliação in vitro do sêmen (espermograma), 

complementar ao exame clínico, é de grande valor diagnóstico por avaliar a funcionalidade 

testicular e epididimal, permitindo a eliminação de casos claros de infertilidade, ou até mesmo 

de subfertilidade potencial. Igualmente, o espermograma pode determinar o grau de 

normalidade do sêmen antes de ser processado para inseminação artificial (RODRÍGUEZ-

MARTÍNEZ, 2003). 

Segundo COELHO et al. (2006) o estresse calórico promove diminuição do 

volume e da concentração espermática, da motilidade massal, da motilidade individual 

progressiva e do vigor, assim como resultados semelhantes aos descritos por KISHORE e 

RAO (1983) em caprinos nativos e da raça Saanen, na Índia, como também por SANTOS e 

SIMPLÍCIO (2000), em caprinos mestiços Pardo-Alpino-Moxotó e da raça Moxotó, e por 

MOREIRA et al. (2001) em ovinos deslanados no Nordeste do Brasil. 

O volume do sêmen é expresso em mililitros (mL). O valor pode ser relativo 

dependendo do método de coleta de sêmen. Segundo o CBRA (1998), o método pela vagina 

artificial apresentará valores mais próximos dos fisiológicos. Para cada espécie a variação 

entre animais pode ser devido ao método de coleta, ao regime de serviços prévio à coleta, ao 

tempo de excitação, entre outros. O volume seminal de caprinos varia de 0,1 a 2 mL 

(NUNES, 2002; HAFEZ e HAFEZ, 2004), podendo ser observados volumes variando de 0,7 e 

1,1 mL para animais da raça Saanen e de 0,6 e 1,3 mL para bodes da raça Alpina, dentro e 

fora da estação reprodutiva, respectivamente (SANTOS et al., 2006; KARATZAS et al., 

1997). 
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Segundo SANTOS et al. (2001) não foram verificadas diferenças significativas 

durante os meses de setembro/2000 a janeiro/2001 estudando bodes da raça Saanen, obtendo 

um volume médio (± dp) do ejaculado durante todo o período avaliado de 0,59±0,32 mL. 

A variável volume do ejaculado pode sofrer alterações segundo a raça, onde foi 

observado por COELHO et al. (2006) que machos Saanen produziam um maior volume que 

os da raça Pardo-Alpina, 0,6±0,3 e 0,5±0,3 mL, respectivamente. Diferentemente, 

KARAGIANNIDIS et al. (2000), trabalhando com animais das mesmas raças, nascidos e 

criados na Grécia, observaram uma superioridade dos machos Pardo-Alpina em algumas 

características seminais, incluindo o volume do ejaculado, quando comparados com machos 

Saanen 1,27±0,03 e 1,15±0,03, respectivamente. 

Verifica-se ainda, que o maior perímetro escrotal em caprinos pode refletir em 

maior número de células de Leydig e maior produção de testosterona, ocasionando maior 

desenvolvimento das glândulas sexuais acessórias, e em aumento da produção de plasma 

seminal e do volume do ejaculado (MIYAMOTO et al., 1987; DELGADILLO et al., 1992). 

Ressalta-se ainda a alta correlação (r = 0,70; P<0,05) entre perímetro escrotal e volume do 

ejaculado, verificada por SANTOS et al. (2006). 

O aspecto consiste na avaliação visual da cor e da aparência, que depende 

fundamentalmente da concentração de espermatozóides e eventual presença de sangue, pus, 

urina, células epiteliais e detritos. A cor do sêmen de caprinos geralmente é amarelada 

(NUNES, 2002). As colorações avermelhada, marrom e cinza escuro são indicativas de, 

respectivamente, sangue vivo, sangue hemolisado e sujeira. A aparência poderá ser 

denominada de cremosa, leitosa, opalescente, serosa ou aquosa, correspondendo, 

aproximadamente, a uma determinada concentração espermática (CBRA, 1998). 

Segundo diversos autores (MIES FILHO, 1987; CHEMINEAU et al., 1991) o 

aspecto do sêmen de ruminantes pode ser um indicador da concentração de espermatozóides. 

SANTOS et al. (2001) não verificaram variações no aspecto seminal durante cinco meses de 

avaliação em bodes Saanen, apresentando-se sempre cremoso, estando relacionado com uma 

elevada concentração espermática. 

O turbilhão ou movimento de massa é o movimento em forma de ondas observado 

em uma gota de sêmen. A intensidade do movimento é resultante da motilidade, do vigor e da 

concentração espermática. A interpretação basicamente subjetiva deverá ser expressa 

utilizando uma classificação de zero a cinco, onde zero é a ausência de turbilhão (isso não 

implica em ausência de motilidade) e cinco o valor máximo dado a um acentuado movimento 

de massa (CBRA, 1998; NUNES, 2002). 
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Quando o ejaculado é completo e dentro dos limites fisiológicos, o 

turbilhonamento é observado somente nos ruminantes (sêmen fresco) e é afetado por fatores 

extrínsecos como método de coleta, condições de preservação e temperatura da amostra 

(CBRA, 1998). 

De acordo com SANTOS et al. (2006) o sêmen dos animais adultos apresenta 

menor turbilhonamento que o dos animais jovens, enquanto o dos adultos da raça Saanen 

foram inferiores aos da raça Alpina (P<0,05). Esse menor valor encontrado decorreu, 

provavelmente, do maior volume de sêmen ejaculado, visto que o volume e o turbilhonamento 

se correlacionam, r = -0,41 (P<0,05), como observado por HAFEZ (1987). 

A motilidade expressa em percentagem de espermatozóides que apresentam 

movimento e é avaliada em uma escala de 0 a 100%. É também uma avaliação subjetiva, 

podendo estar sujeita a variação na dependência do treinamento do técnico. O exame é 

realizado em microscópio, preferencialmente binocular, com objetiva de 10 a 40x, utilizando 

lâmina coberta por lamínula, previamente aquecidas e mantidas a 37 °C durante a avaliação. 

Quando necessário para melhor visualização, poder-se-á diluir o sêmen em extensores, 

previamente aquecidos, como por exemplo solução de citrato de sódio (2,94%). Outros 

métodos de avaliação menos subjetivos são a fotomicrografia ou avaliação computadorizada 

(CBRA, 1998). 

Verifica-se a existência de variação racial e de idade para o parâmetro motilidade 

espermática em caprinos. A motilidade do sêmen de reprodutores adultos da raça Saanen foi 

inferior à observada no sêmen dos animais da raça Alpina e dos jovens de mesma raça 

(P<0,05). Provavelmente, a causa principal da menor motilidade tenha sido a maior 

porcentagem de patologias espermáticas encontradas (r = -0,74, P<0,05), principalmente 

cauda dobrada com gota e cauda fortemente dobrada ou enrolada, que representaram, 

aproximadamente, 75% das patologias espermáticas para os machos Saanen adultos, 

influenciando, assim, sua motilidade espermática (SANTOS et al., 2006). 

O vigor representa a força do movimento que acaba influenciando a velocidade 

com que os espermatozóides se movimentam. O mesmo é classificado de zero a cinco, onde 

zero é ausência de movimento progressivo com deslocamento de cauda lateral fraco e 

inexpressivo e cinco resulta em movimento vigoroso e veloz dos espermatozóides, geralmente 

progressivo (CBRA, 1998). 

Um aumento no parâmetro vigor espermático pode ser verificada pela alteração no 

padrão de secreção da melatonina pineal, com o aumento da secreção de LH e testosterona, 
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conforme relatado por MUDUULI et al. (1979), MIYAMOTO et al. (1987) e DELGADILLO 

et al. (1992). 

COELHO et al. (2006) analisando bodes das raças Saanen e Alpina, mantidos em 

condições de termoneutralidade, obtiveram uma média (± dp) de 3,5 ± 0,6 para o parâmetro 

vigor espermático.  

A concentração espermática representa o número de espermatozóides por 

milímetro (mm3) ou centímetro cúbico (cm3 = mL). O procedimento mais comum para se 

obter a concentração espermática consiste na contagem das células na câmara de Neubauer, 

pode-se utilizar ainda a espectrofotometria (CBRA, 1998). Segundo HAFEZ e HAFEZ (2004) 

a concentração espermática de caprinos varia de 2 a 6 bilhões/mL e ainda segundo Nunes 

(2002) está em torno de 3 bilhões/mL. 

Independentemente da raça dos reprodutores caprinos, o maior perímetro escrotal 

implica maior volume de tecido testicular, que, por sua vez, representa maior volume de 

células espermáticas e, conseqüentemente, maiores reservas gonadais (DAUDU, 1984). 

Foram verificadas concentrações de 1,69 a 4,7 x 109 espermatozóides para as raças Alpina e 

Saanen, dentro e fora da estação reprodutiva, respectivamente (VILAR FILHO et al.,1993; 

KARATZAS et al., 1997). 

Outro parâmetro avaliado durante o espermograma é a morfologia espermática 

que consiste na porção de espermatozóides patológicos (sem cauda, com cauda dupla, com 

dupla cabeça, etc.) (Figura 6) dentro da população espermática, não devendo ultrapassar os 

15% (NUNES, 2002). Segundo HENKEL et al. (2005) a morfologia espermática está 

significativamente correlacionada com a motilidade e com a habilidade do espermatozóide em 

se ligar à zona pelúcida, uma vez que os distúrbios morfológicos afetam a competência 

funcional da célula. 

Estudos em caprinos demonstram, em relação aos defeitos maiores encontrados no 

parâmetro morfologia espermática (SANTOS et al., 2006), diferenças entre raças e idades 

(P<0,05), sendo que animais jovens apresentaram menos patologias que animais adultos para 

as raças Saanen e Alpina. De acordo com esses autores, a menor porcentagem de patologia 

observada nos animais jovens pode ser decorrente da menor quantidade de espermatozóides 

epididimários no início das coletas e, portanto, da renovação mais rápida dos 

espermatozóides. Por outro lado, a diminuição da porcentagem de patologias espermáticas 

pode ser atribuída, também, à maior freqüência de sodomismo e masturbação nos animais 

jovens e, conseqüentemente, à ausência de repouso sexual. 
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Embora o estresse calórico possa afetar negativamente várias características do 

ejaculado, o principal indício de diminuição de qualidade espermática tem sido a incidência 

de espermatozóides morfologicamente anormais, predominando os defeitos de gota 

citoplasmática proximal, de cauda enrolada e de cabeça decaptada (KISHORE e RAO, 1983; 

NUNES et al., 1988; SANTOS e SIMPLÍCIO, 2000; CHEMINEAU, 2004). Todavia, ao se 

trabalhar com a metodologia de simulação de estresse calórico em câmara bioclimática por 

um período de trinta dias, foi insuficiente para promover o surgimento de anormalidades 

espermáticas (COELHO et al., 2006). Além disso, o estresse calórico em câmara bioclimática 

nem sempre é capaz de reproduzir os efeitos deletérios de alta temperatura ambiente sobre as 

características seminais.  

Em touros adultos, a presença de uma alta porcentagem de espermatozóides com 

gota proximal no sêmen é um sinal de espermiogênese ou de função epididimal anormal. 

Além do mais, os espermatozóides apresentando gota próximal seriam deficientes em 

receptores de ligação à zona pelúcida ou seriam estruturalmente anormais e não seriam 

capazes de se ligar ao oócito.  Ainda segundo THUNDATHIL et al. (2001) a presença de uma 

porcentagem elevada de espermatozóides com gota proximal no sêmen afetaria ainda os 

espermatozóides morfologicamente normais pela liberação de substancias deletérias que 

afetariam de maneira irreversível sua integridade estrutural.  

 

 

Figura 6. Desenho esquemático de alguns defeitos morfológicos de espermatozóides. A: efeito 

diadema; B: espermatozóide de “Knobbeo”; C: cabeça decapitada; D: coto de cauda 

esterilizante; E: dag defeito; F: pseudogota e G: defeito em saca-rolhas. (Fonte: HAFEZ e 

HAFEZ, 2004). 
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3 JUSTIFICATIVA 

 

 

 

 

A ocorrência da CAE em reprodutores e matrizes caprinas de alto valor genético 

tem sido de grande preocupação para os caprinocultores, em virtude das grandes perdas 

econômicas. A enfermidade já foi diagnosticada em vários estados brasileiros e com alta 

prevalência, principalmente, em rebanhos leiteiros (PINHEIRO, 2001; SILVA, 2006). 

É crescente a preocupação mundial com relação à disseminação de enfermidades, 

seja através do comércio de animais, ou seja, pelo intercâmbio de germoplasma o que tem 

acirrado as medidas das barreiras sanitárias entre países, pois o impacto econômico resultante 

da entrada de novas enfermidades ou novas cepas pode ser catastrófico em um país 

(THIBIER, 2001). 

Observa-se que as legislações bem como as pesquisas sobre diagnóstico e 

possibilidade de veiculação/transmissão de patógenos por germoplasmas (sêmen e embrião) 

encontram-se aquém dos avanços obtidos na área da biotecnologia reprodutiva 

(WRATHALL, 1995), ressaltando a importância das pesquisas sobre a patogenia de 

enfermidades que podem afetar o sistema reprodutor de machos e fêmeas, e por esta via serem 

disseminadas. 

O intuito de estudar a patogenia do LVC em reprodutores caprinos, quanto à 

presença deste vírus no sangue e sêmen de animais naturalmente e artificialmente infectados, , 

contribui para a avaliação da sua detecção nestes fluidos orgânicos. 

A constatação da presença do LVC no sangue e sêmen de reprodutores e o estudo 

da sua eliminação nesses fluidos de acordo com o estágio da enfermidade, dará suporte à 

avaliação da transmissibilidade do LVC e na busca de alternativas reprodutivas para uso de 

reprodutores de alto valor genético. 

Apesar da reconhecida relevância dada aos caprinos na região Nordeste do Brasil, 

há uma escassez de dados, principalmente regionalizados, da literatura sobre a evolução da 

doença, bem como da possibilidade de aproveitamento de reprodutores soropositivos de 

elevado valor zootécnico, sem comprometer o desempenho clínico e reprodutivo destes, assim 

como a sanidade geral do rebanho. 
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4 HIPÓTESES CIENTÍFICAS 

 

 

 

 

Reprodutores caprinos infectados pelo vírus da CAE apresentam, por um certo 

período, parâmetros clínico-hematológicos, sorológicos e andrológicos condizentes com seu 

aproveitamento para a atividade reprodutiva; 

O conhecimento da eliminação do CAEV no sangue e sêmen de reprodutores dará 

subsídios para adoção de medidas de controle e para buscar alternativas biotecnológicas para 

o uso de reprodutores de alto valor genético sem aumentar a disseminação do vírus; 

Os fatores climáticos da região Nordeste do Brasil afetam os parâmetros clínicos e 

reprodutivos de reprodutores portadores do CAEV; 

Os parâmetros reprodutivos de reprodutores caprinos não são afetados diretamente 

pela infecção do LVC; 

A PCR Nested identifica precocemente animais infectados com o CAEV antes do 

surgimento de anticorpos anti-CAEV detectáveis pelo IDGA; 

O CAEV está presente no sêmen de animais infectados antes de serem 

identificados nos testes de IDGA. 
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5 OBJETIVOS 

 

 

 

 

5.1 Objetivo Geral 

 

Avaliar os parâmetros clínicos, hematológicos e reprodutivos, bem como a 

presença viral no sangue e no sêmen de reprodutores infectados naturalmente e 

experimentalmente pelo LVC, dando suporte para sua utilização na reprodução. 

 

5.2 Objetivos Específicos 

 

�  Avaliar os parâmetros clínicos e hematológicos de reprodutores 

infectados naturalmente pelo vírus da CAE, bem como verificar a influência da transição 

das estações seca e chuvosa no Estado do Ceará sobre os mesmos; 

�  Verificar a influência da estação climática e da doença, sobre os 

parâmetros andrológicos de reprodutores infectados naturalmente pelo vírus da CAE 

durante o período de 12 meses na Região Norte do Ceará; 

�  Descrever o curso da eliminação do CAEV e comparar a presença do 

vírus no sangue e no sêmen de animais naturalmente e experimentalmente infectados pelo 

LVPR explorados no semi-árido do Brasil; 

�  Descrever os parâmetros clínicos e hematológicos de reprodutores 

caprinos infectados naturalmente pelo CAEV por um período doze meses no semi-árido 

cearense; 

�  Avaliar as características clínicas, hematológicas, sorológicas e 

andrológicas, bem como o período de soroconversão de reprodutores caprinos nativos 

infectados experimentalmente pelo CAEV explorados no semi-árido cearense. 

 

A seguir, será apresentada a contribuição desta Tese na forma de cinco capítulos 

os quais se referem a cinco artigos completos. 
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6 CAPÍTULO 1 

 

 

 

 

 

 

 

PARÂMETROS CLÍNICOS E HEMATOLÓGICOS DE REPRODUTORES  

CAPRINOS INFECTADOS NATURALMENTE PELO VÍRUS DA ARTR ITE 

ENCEFALITE CAPRINA DURANTE A TRANSIÇÃO DA ESTAÇÃO S ECA PARA 

CHUVOSA NO ESTADO DO CEARÁ 

 

 

(Clinical and Hematologic Parameters of Caprine bucks Naturally Infected by Caprine 

Arthritis Encephalitis Virus During the Transition from the dry to the rainy season in the State 

of Ceará, Brazil) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periódico: Arquivos do Instituto Biológico (v.75, n.2, p.141-147, 2008). 
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RESUMO 

 

A artrite encefalite caprina (CAE) é uma doença infecciosa específica dos caprinos. 

Geralmente apresenta-se de forma crônica, caracterizando-se por um longo período de 

incubação e uma evolução clínica lenta e progressiva. O objetivo deste trabalho foi avaliar os 

parâmetros clínicos e hematológicos de reprodutores caprinos naturalmente infectados pelo 

vírus da CAE, bem como verificar a influência da transição das estações seca e chuvosa no 

Ceará  sobre estes parâmetros. O trabalho foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária - Embrapa Caprinos no Município de Sobral-CE. Foram utilizados oito 

reprodutores caprinos positivos para CAE, mantidos em sistema semi-intensivo de criação, 

submetidos a exames clínicos quinzenais e a hemograma completo mensal, durante o período 

de setembro de 2006 a fevereiro de 2007. Os dados foram expressos na forma de média e 

analisados pelo software Staview a 5% de probabilidade. Observou-se um aumento 

significativo da freqüência cardíaca durante a estação chuvosa (90,09 ± 16,21 bpm). O índice 

articular clínico superior a sete, considerado indicativo de um quadro clínico de artrite, foi 

verificado em três animais durante todo o experimento, todavia a estação climática não 

interferiu neste parâmetro. Foi observado um aumento significativo na contagem absoluta de 

eosinófilos (90,09 ± 16,21 /µL) e monócitos (100,91 ± 21,12 /µL) durante a estação chuvosa. 
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Conclui-se que a estação climática não altera os parâmetros físicos de reprodutores caprinos 

infectados pelo CAEV explorados na região norte do Estado do Ceará. Todavia, a estação 

chuvosa propicia condições climáticas e ambientais que alteram a contagem de monócitos e 

eosinófilos desses reprodutores. 

PALAVRAS-CHAVE:  caprino, CAEV, parâmetros clínicos e hematológicos. 

 

ABSTRACT 

 

The caprine arthritis encephalitis (CAE) is a specific infectious disease of the caprine. It 

usually leads to a chronic disease, being characterized by a long incubation period and a slow 

and progressive clinical evolution. The aim of this work was to evaluate the clinical and 

hematologic parameters of bucks naturally infected by the virus of CAE, as well to verify the 

influence of the transition from dry to rainy station in Ceará on these parameters. The work 

was driven in Brazilian Agricultural Research Corporation - Goats in Sobral-CE. Were used 

eight bucks positive for CAE, maintained in a semi-intensive system of creation and 

submitted to biweekly clinical exams and blood count complete monthly, from September 

2006 to February 2007. The data were expressed in the mean and analysed using the software 

Staview with 5% of probability. A significant increase of the heart rate was observed during 

the rainy station (90,09± 16,21 bpm). The articular clinical index to superior to seven, was 

considered as a clinical arthritis indicative was verified in three animals during whole the 

experiment, though the climatic station didn't interfered on this parameter. A significant 

increase was observed in the absolute counting of eosinofiles (90,09 ± 16,21 /µL) and 

monocytes (100,91 ± 21,12 /µL) during the rainy station. We conclude that the climatic 

station doesn't alter the physical parameters of bucks infected by CAEV explored in the north 

of the state of Ceará. Though, the rainy station propitiates climatic and environmental 

conditions that alter the monocytes counting and eosinofiles of those bucks. 

KEY WORDS:  caprine, CAEV, clinical and hematologic parameters  

 

INTRODUÇÃO 

 

 A síndrome artrite-encefalite caprina (CAE) é uma enfermidade multissistêmica 

crônica de caprinos, causada por um retrovírus não-oncogênico (CAEV), caracterizando-se 

por um longo período de incubação e evolução clínica longa e progressiva. Os animais 
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infectados passam a ser portadores permanentes do vírus. A CAE pode manifestar-se por 

meio de cinco quadros clínicos principais: poliartrite crônica, mamite, encefalite em animais 

jovens, pneumonia e emagrecimento crônico (FRANKE, 1998).  

  O CAEV pertence à família Retroviridae, apresenta em cada vírion duas cópias de 

RNA de filamento único que se replica pela formação de um ácido desoxirribonucléico 

(DNA) dependente da transcriptase reversa, o que permite a integração viral ao genoma do 

hospedeiro. O vírus apresenta tropismo principalmente pelas células do sistema monocítico-

fagocitário que funcionam como meio de distribuição e replicação viral. ‘‘A replicação 

restrita’’ permite que o vírus permaneça latente nos monócitos do hospedeiro e não seja 

detectável pelo sistema imune (PUGH, 2004). A replicação viral geralmente é limitada por 

determinados fatores, entre os quais destaca-se a restrição da replicação viral mediada por 

interferon, produzido por linfócitos ativados durante sua interação com os macrófagos 

infectados. Contudo, é o tropismo do vírus por células do sistema imune, particularmente 

monócitos e macrófagos, o principal fator responsável pela habilidade dos lentivírus em 

causar infecções crônicas, que persistem por toda a vida do animal (PINHEIRO, 2001). 

Embora geralmente assintomática, a infecção pelo CAEV pode causar patologias 

multissistêmicas de evolução geralmente crônicas, com agravamento progressivo das lesões, 

perda de peso e debilidade até a morte (CALLADO et al., 2001). A viremia observada na 

infecção está associada à disseminação viral realizada célula a célula, sendo a principal fonte 

de transferência dentro do hospedeiro (PINHEIRO, 2001). 

A manifestação da CAE em reprodutores e matrizes de alto valor genético tem 

acarretado grandes problemas sanitários, pois além da transmissão horizontal, o vírus pode 

estar presente no sêmen de animais infectados (WRATHALL, 1995). Assim, as medidas para 

controlar a doença, como o sacrifício destes animais, representam grande prejuízo econômico 

e genético, tanto na perda do indivíduo quanto do potencial dos seus descendentes. Entretanto, 

foi observado que o uso de tecnologias reprodutivas podem ser utilizadas na obtenção de crias 

livres oriundas de pais portadores do CAEV (PINHEIRO et al., 2005; AL-QUDAH et al., 

2006). Entre estas tecnologias, destacam-se a colheita e transferência de embriões de cabras 

infectadas e a seleção de amostras de sêmen livres do vírus por nested PCR, visto que ainda 

não foram desenvolvidos protocolos de tratamento que eliminem o CAEV do sêmen 

(ANDRIOLI, 2001). 

Como o desenvolvimento da CAE tem caráter insidioso, progredindo lentamente por 

meses ou anos, estes reprodutores poderiam ser preservados para reprodução, desde que 

previamente fixado o período da eliminação destes do rebanho e seguidos todos os cuidados 
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sanitários para impedir a transmissão horizontal do vírus. Além disso, é importante que os 

animais estejam em condições clínicas adequadas, não manifestem sinais de sofrimento e que 

os parâmetros de fertilidade permaneçam normais, considerando também o estresse térmico 

ao qual estão submetidos no Nordeste do Brasil.  

Ademais, a avaliação da viabilidade da manutenção destes animais é dificultada pela 

escassez de dados acerca de parâmetros clínicos e hematológicos de reprodutores 

naturalmente infectados pelo vírus da CAE, bem como a influência da estação do ano sobre 

estes. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar os parâmetros clínicos e 

hematológicos de reprodutores infectados naturalmente pelo vírus da CAE, bem como 

verificar a influência da transição das estações seca e chuvosa no Ceará sobre os mesmos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Período de execução e dados climáticos 

 

O experimento foi realizado no período de setembro de 2006 a fevereiro de 2007. 

Neste trabalho, os meses de setembro e outubro de 2006 foram considerados como 

pertencendo à estação seca, o período de transição foi compreendido pelos meses de 

novembro e dezembro de 2006 (verificado pelo aumento da umidade relativa do ar, 

proporcionando melhor conforto ambiental aos animais), enquanto a estação chuvosa foi 

representada pelos meses de janeiro e fevereiro de 2007. Durante o experimento foram 

observados os dados de precipitação (mm3) (Fig. 1), temperatura média (ºC) (Fig. 2), e 

umidade relativa do ar (%) (Fig. 3).  As médias mensais dos parâmetros climáticos foram 

obtidas na unidade meteorológica local da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 

Embrapa Caprinos. 

 

Localização e seleção dos animais 

 

O experimento foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 

Embrapa Caprinos localizada no Município de Sobral na região norte do Estado do Ceará 

(latitude 3º 45’0,5” sul, longitude 40º 20’45,8” oeste, 111 metros de altitude). Foram 

selecionados oito reprodutores naturalmente infectados pelo CAEV após comprovação de no 

mínimo dois testes de imunodifusão em gel de ágar (IDGA) positivos com intervalos de 60 

dias e um resultado positivo pela reação em cadeia da polimerse nested (PCR-Nested) no 
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sangue. Os animais pertenciam ao rebanho experimental da Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária - Embrapa Caprinos sendo três reprodutores da raça Saanen e cinco da raça 

Anglo Nubiana, apresentando idades entre 3 a 4 anos e peso médio de 43,87 kg. Os machos 

caprinos foram alojados em baias e mantidos em um sistema semi-intensivo de criação, com 

área de lazer isolada por cerca dupla, recebendo ração balanceada, sal mineral, volumoso no 

coxo e água ad libitum.  

Este trabalho foi oriundo do projeto MP3 N° 032535, o qual está de acordo com os 

princípios éticos na experimentação animal, adotados pelo Colégio Brasileiro de 

Experimentação Animal (COBEA). Durante todo o período experimental, os animais foram 

avaliados por junta de médicos veterinários, a acomodação e tratamento dispensado aos 

animais experimentais foram realizados de forma humanitária e, quando necessário, foi 

estabelecida terapêutica medicamentosa com a finalidade de evitar qualquer tipo de 

sofrimento.  

 

Avaliação dos parâmetros clínicos  

 

 Quinzenalmente, os animais foram submetidos a exame clínico no qual foram 

verificadas a presença de movimentos ruminais, auscultação pulmonar, coloração das 

mucosas orais e oculares, e palpação dos os linfonodos superficiais (PUGH, 2004). Os 

parâmetros de freqüência cardíaca (bpm) e freqüência respiratória (mpm) foram avaliados 

com auxílio de estetoscópio, enquanto a temperatura retal (°C) foi aferida com termômetro 

clínico. Por ocasião do exame clínico, os animais tiveram o peso corporal (kg) mensurado e o 

escore corporal (0-5) avaliado segundo a metodologia descrita por RIBEIRO (1997).  Os 

animais foram ainda submetidos à avaliação articular constituída pela observação de 

claudicação e dor e cálculo do índice articular clínico (IAC), segundo PINHEIRO et al. 

(2005).  

 

Avaliação dos parâmetros hematológicos 

 

O sangue dos animais experimentais foi coletado mensalmente por venipunção da 

jugular e avaliados os seguintes parâmetros hematológicos: contagem de hemácias em 

câmaras hematrimétricas (milhões/µL), microhematócrito (%), hemoglobina pelo método da 

cianometahemoglobina (g/dL), VCM (fL), HCM (pg), CHCM (%), assim como contagem de 

leucócitos em câmaras hematrimétricas (milhares/µL) e contagem diferencial de leucócitos 
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em esfregaços corados por panótico rápido os quais foram classificados como metamielócitos 

(/µL), neutrófilos bastonetes (/µL), neutrófilos segmentados (/µL), eosinófilos (/µL),  

basófilos (/µL), linfócitos (/µL) e monócitos (/µL) (PUGH, 2004). 

 

Análise estatística 

 

Os dados foram expressos na forma de média e erro padrão e analisados pelo teste t de 

Student, exceto para o escore corporal e os valores do leucograma nos quais foi utilizado o 

teste de Kruskal Wallis utilizando o software Staview 5.0 (SAS Institute Inc. 2001). As 

diferenças foram consideradas estatisticamente significativas quando P<0,05.   

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os dados referentes às condições climáticas durante o experimento estão apresentados 

nas figuras 1 a 3. A partir do mês de janeiro foi observado um aumento da precipitação com 

conseqüente decréscimo na temperatura em fevereiro. A umidade relativa do ar alcançou o 

valor máximo no mês de fevereiro, quando também foi observado um valor máximo de 

precipitação, condições que caracterizam o início da estação chuvosa. 

Os animais experimentais apresentaram condição corporal média (peso e o escore) 

estável durante todo o período de avaliação, não diferindo, estatisticamente entre as estações 

climáticas (Tab. 1), revelando que os animais apresentaram boa adaptação a alimentação 

oferecida, e adequado planejamento nutricional, não sofrendo influência da estação climática. 

Neste trabalho, os animais não apresentaram alteração significativa do peso e escore corporal 

em relação à média do grupo ou individual, contudo revelaram condição corporal abaixo do 

desejável e metade destes apresentaram algum grau de redução no peso e escore corporal o 

que poderia ser atribuída tanto à condição clínica de emagrecimento crônico provocada pela 

CAE (FRANKE, 1998), quanto ao parasitismo gastrintestinal (SILVA, 1996). 

Os valores de IAC apresentados pelos reprodutores não sofreram influência da estação 

climática, sendo os animais considerados clinicamente suspeitos de artrite segundo FRANKE 

(1998). Entretanto, três reprodutores apresentaram IAC igual ou superior a 7 durante o 

período de avaliação, porém sem apresentar manifestações evidentes de dor ou claudicação. 

Estes três animais apresentaram ainda alguma outra alteração da condição clínica 

concomitante ao aumento do IAC em algum momento do período de avaliação, como 

hipocromia de mucosas. Simultaneamente, um destes apresentou corrimento nasal no período 
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de transição entre as estações, sendo submetido à terapia antibiótica com remissão do sinal 

clínico, e alteração da ausculta pulmonar (som úmido), sugestiva da presença de pneumonia, 

na estação chuvosa (CALLADO et al., 2001). 

Apenas um reprodutor apresentou alteração estatisticamente significativa do IAC, em 

que foi observada uma redução significativa do parâmetro aferido na estação chuvosa quando 

comparado à estação seca (Tab. 2). Durante o experimento outro reprodutor caprino 

apresentou claudicação de uma das patas, observada no final da estação chuvosa, quando o 

animal apresentava um IAC de 6,0 cm. Esse mesmo animal apresentou alteração na ausculta 

pulmonar no mês anterior, sugestivo da presença de pneumonia. 

A artrite é um achado comum em animais infectados pelo vírus da CAE, embora entre 

as principais apresentações clínicas sejam observadas ainda a pneumonia intersticial e a perda 

de peso progressiva em caprinos adultos (AL-QUDAH et al., 2006; FRANKE, 1998). Outros 

autores descreveram a pneumonia intersticial como um sinal subclínico habitualmente 

observado em caprinos infectados em qualquer idade, deste modo a doença respiratória 

crônica poderia ser o sinal mais freqüente na maioria dos casos (DAWSON; WILESMITH, 

1985).  

A freqüência cardíaca foi significativamente superior na estação chuvosa em 

comparação ao período de transição, enquanto a temperatura retal foi significativamente 

superior no período de transição (Tab. 1). A variação encontrada no parâmetro freqüência 

cardíaca pode ser oriunda da anemia verificada nos reprodutores infectados pelo CAEV 

durante o período de execução do experimento. Todavia, os valores de batimentos cardíacos 

por minuto se mantiveram dentro da faixa de normalidade da espécie durante todo o 

experimento (PUGH, 2004) em concordância com as observações de PINHEIRO; ALVES 

(2000), em experimento conduzido com cabras infectadas pelo CAEV apresentado a forma 

artrítica da doença.   

Ao exame clínico os animais apresentaram movimentos ruminais aparentemente 

normais a auscultação durante todo o período de avaliação. Do mesmo modo, apresentaram 

linfonodos normais à palpação, exceto um reprodutor que apresentou discreto aumento 

unilateral do linfonodo pré-crural somente em um dos exames do período de transição entre as 

estações.  

As mucosas dos reprodutores foram inspecionadas ao exame clínico, sendo observada 

a presença de mucosas hipocoradas em três reprodutores na estação seca, em seis animais no 

período de transição e em cinco na estação chuvosa. Na avaliação do sistema respiratório, 

além do animal que apresentou alteração no período de transição e foi tratado, anteriormente 
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comentado, outros três reprodutores apresentaram sons anormais na ausculta da região 

pulmonar caracterizado por som úmido, sugestivo da presença de pneumonia, segundo 

CALLADO et al. (2001). Entre estes quatro animais que apresentaram alteração na ausculta 

pulmonar, dois apresentaram freqüência respiratória igual ou superior a 50 mpm e os restantes 

apresentaram os demais parâmetros clínicos normais. Segundo PUGH (2004), na pneumonia 

progressiva ovina, causada pelo vírus MAEDI-VISNA, os ovinos mantêm o apetite e a 

temperatura normais embora possam apresentar taquipnéia.  Na CAE, os animais podem 

apresentar tosse crônica profunda produtiva nos estágios iniciais e nos estágios finais, 

taquipnéia, dispnéia e ruídos pulmonares anormais. O aumento dos linfonodos locais pode 

contribuir para o aparecimento de estridor, disfagia e timpanismo (PUGH (2004). 

Em relação ao eritrograma, não foi observada influência da estação sobre a contagem 

de hemácias, hematócrito, hemoglobina e VCM (Tab. 3). Contudo, a contagem de hemácias 

apresentou-se inferior e o VCM superior ao considerado normal para a espécie caprina 

durante todo o período de avaliação segundo GARCIA-NAVARRO; PACHALY (1994). Do 

mesmo modo, no período de transição e na estação seca o hematócrito esteve abaixo dos 

valores normais para caprinos, contudo não foi observada influência da estação climática. O 

HCM variou significativamente em todas as estações climáticas observadas, apresentando 

valores acima da faixa normal nas estações seca e chuvosa e valores inferiores ao normal para 

a espécie no período de transição (PUGH, 2004).  

A contagem de leucócitos, neutrófilos bastonetes, neutrófilos segmentados e linfócitos 

apresentaram-se dentro da faixa de normalidade para a espécie (JAIN, 1993) e não sofreram 

influência da estação climática (Tab. 3). Os números de eosinófilos, basófilos e monócitos 

foram estatisticamente superiores na estação chuvosa. Entretanto, os valores destas células 

estiveram dentro da faixa de normalidade para caprinos, exceto para os eosinófilos quando os 

valores aferidos durante a estação seca estiveram elevados em relação ao normal para a 

espécie (Tab. 3). 

Durante o período de avaliação os animais apresentaram valores no eritrograma abaixo 

da faixa de normalidade para caprinos, estando de acordo com o achado de mucosas 

hipocoradas ao exame clínico sendo indicativo de anemia verificada em reprodutores 

infectados pelo CAEV (CRAWFORD; ADAMS, 1981; PINHEIRO; ALVES, 2000), 

associado ao parasitismo gastrintestinal, contudo só foram observados indícios de parasitismo, 

elevada contagem de ovos de parasitos por grama de fezes (OPG), bem como valores na 

contagem de eosinófilos superiores a faixa de normalidade na estação chuvosa.  
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Em relação ao aumento do HCM, a presença de reticulócitos (eritrócitos imaturos) no 

sangue periférico sugere a tentativa de reposição de hemácias durante um curto espaço de 

tempo, assim como a elevação do CHCM pode ser devida à perda de hemácias associada a 

anemia (GARCIA-NAVARRO; PACHALY, 1994).  

Durante o processo inflamatório, os monócitos migram para o sítio problema 

juntamente com os linfócitos, atuando como macrófagos, a fim de fagocitar partículas como 

microorganismos, células necrosadas e neutrófilos mortos pela ação de suas próprias enzimas 

ou pelo CAEV. Durante todo o experimento não foi verificada monocitose, muito 

provavelmente pela migração constante destes para os focos de infecção da CAE. Porém, 

existe descrição de monocitose associada a doenças de natureza crônica e de longa duração, 

como por exemplo CAE, tuberculose e brucelose (GARCIA-NAVARRO; PACHALY, 1994).  

 Geralmente os eosinófilos estão ausentes na fase aguda da doença, reaparecendo com a 

evolução do processo. A eosinofilia verificada durante a estação chuvosa seria atribuída ao 

reaparecimento destas células no término da fase aguda da inflamação, ou ainda devido a 

infecções parasitárias, principalmente naquelas em que há lesão tecidual, como nas 

parasitoses intestinais que foram verificadas com maior intensidade na estação chuvosa 

(GARCIA-NAVARRO; PACHALY, 1994). 

 

CONCLUSÕES 

 

A estação climática não altera os parâmetros clínicos de reprodutores caprinos 

infectados pelo CAEV explorados na região norte do estado do Ceará. Todavia, a estação 

chuvosa propicia condições climáticas e ambientais que alteram a contagem de monócitos e 

eosinófilos desses reprodutores. 

 Machos caprinos de alto valor zootécnico e econômico infectados naturalmente pelo 

CAEV podem apresentar condições clínicas condizentes com um possível aproveitamento 

para a reprodução, contudo necessitam de constante observação e atenção veterinária, para 

pronto atendimento e utilização de medicação de suporte, a fim de evitar o desenvolvimento 

de restrições clínicas decorrentes da enfermidade. 
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Figura 1. Precipitação média (mm3) durante os meses de setembro de 2006 a fevereiro de 

2007 no Município de Sobral-Ce. 
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Figura 2. Temperatura média (ºC) durante os meses de setembro de 2006 a fevereiro de 2007 

no Município de Sobral-Ce. 
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Figura 3. Umidade relativa do ar (%) média durante os meses de setembro de 2006 a fevereiro 

de 2007 no Município de Sobral-Ce. 

 

Tabela 1. Parâmetros clínicos (média ± ep) de reprodutores naturalmente infectados pelo 

vírus da artrite encefalite caprina durante a transição da estação seca para a chuvosa*. 

Parâmetro Estação seca Período de transição  Estação chuvosa 

Freqüência Cardíaca (bpm) 80, 69 ± 4,28ab 81,13 ± 2,52a 90,09 ± 2,87b 

Freqüência Respiratória (mpm) 35,45 ± 2,81a 34,06 ± 3,06a 36,81 ± 3,33a 

Temperatura Retal (°C) 38,89 ± 0,20a 38,33 ± 0,13b 39,15 ± 0,09a 

Índice Articular Clínico (cm) 6,32 ± 0,11a 6,27 ± 0,12a 6,30 ± 0,13a 

Peso (Kg) 51,66 ± 3,64a 46,86 ± 3,71a 42,91 ± 3,61a 

Escore corporal (1-5) 2,54 ± 0,13a 2,69 ± 0,14a 2,31 ± 0,12a 

*Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P<0,05). 
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Tabela 2. Índice articular clínico individual (média ± ep) de reprodutores naturalmente 

infectados pelo vírus da artrite encefalite caprina durante a transição da estação seca para a 

chuvosa*. 

No do brinco Raça Estação seca Período de transição  Estação chuvosa 

17 Saanen 6,13 ± 0,13a 5,75 ± 0,14ab 5,50 ± 0,00b 

45 Anglo Nubiana 6,88 ± 0,38a 6,88 ± 0,13a 7,00 ± 0,20a 

283 Anglo Nubiana 5,88 ± 0,13a 5,75 ± 0,14a 6,13 ± 0,13a 

296 Saanen  5,50 ± 0,00a 5,38 ± 0,13a 5,50 ± 0,00a 

1317 Anglo Nubiana 6,08 ± 0,08a 6,13 ± 0,13a 6,13 ± 0,24a 

1318 Anglo Nubiana 6,50 ± 0,46a 7,25 ± 0,14a 7,00 ± 0,29a 

1408 Anglo Nubiana 6,88 ± 0,32a 6,75 ± 0,25a 7,00 ± 0,35a 

3580 Saanen 6,13 ± 0,13a 6,25 ± 0,14a 6,13 ± 0,13a 

*Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P<0,05). 

  

Tabela 3. Parâmetros hematológicos (média ± ep) de reprodutores naturalmente infectados 

pelo vírus da artrite encefalite caprina durante a transição da estação seca para a chuvosa*. 

Parâmetro Estação seca Período de transição  Estação chuvosa 

Hemácias (milhões/µL) 9,72 ± 0,88a 8,41± 0,76a 8,63± 0,73a 

Ht (%) 24,00 ± 1,06a 21,88 ± 1,17a 21,63 ± 1,36a 

Hb (g/dL) 7,85 ± 0,33a 6,92 ± 0,33a 7,44 ± 0,38a 

VCM (fL) 23,49 ± 0,83a 25,13 ± 1,29a 26,66 ± 1,62a 

HCM (pg) 7,65 ± 0,26a 5,41 ± 0,78b 9,28 ± 0,63c 

CHCM (%) 32,79 ± 0,66ab 31,78 ± 0,70a 34,94 ± 1,07b 

Leucócitos (milhares/mm3) 9363,33 ± 1020,89a 8603,50 ± 1030,32a 10962,50 ± 930,31a 

Neutrófilos bastonetes (/µL) 90,47 ± 24,75a 168,75 ± 127,20a 55,53 ± 24,24a 

Neutrófilos segmentados (/µL) 5045,77 ± 597,96a 5120,06 ± 770,88a 6437,28 ± 659,34a 

Eosinófilos (/µL) 437,60 ± 129,66a 535, 75 ± 107,28a 1017,34 ± 173,19b 

Basófilos (/µL) 22,50 ± 12,07a 30,75 ± 14,85a 0,0 ± 0,0a 

Linfócitos (/µL) 3730,53 ± 467,14a 2709,78 ± 325,51a 3351,44 ± 335,58a 

Monócitos (/µL) 36,47 ± 17,44a 38,41 ± 15,76a 100,91 ± 21,12b 

*Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P<0,05). 
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7 CAPÍTULO 2 

 

 

 

 

 

 

CARACTERÍSTICAS ANDROLÓGICAS DE CAPRINOS INFECTADOS  

NATURALMENTE PELO LENTIVÍRUS DE PEQUENOS RUMINANTES  DURANTE 

AS ESTAÇÕES SECA E CHUVOSA NO ESTADO DO CEARÁ 

 

(Andrologic characteristics of male goats naturally infected by small ruminants lentivirus 

during dry and rainy seasons in Ceará state) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periódico: Ciência Animal (Submetido em Fevereiro de 2008; aguardando parecer final da 

revista).  
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RESUMO 

Neste trabalho o objetivo foi verificar a influência da estação climática, da doença e 

descrever, individualmente, os parâmetros andrológicos de reprodutores infectados 

naturalmente pelo vírus da CAE no estado do Ceará. Foram utilizados reprodutores infectados 

das raças Saanen (n = 2) e Anglo Nubiana (n = 4). A avaliação andrológica consistiu da 

inspeção do pênis, prepúcio e bolsa escrotal, de medidas da circunferência escrotal, volume 

testicular e da consistência testicular e epididimária, aferição do volume seminal, 

concentração, motilidade, vigor e morfologia espermática. Inicialmente, os reprodutores 

apresentaram-se normais ao exame andrológico, mas no decorrer do período de avaliação 

foram verificadas discretas alterações inflamatórias no pênis e prepúcio sem 

comprometimento do desempenho reprodutivo. A circunferência escrotal foi 

significativamente inferior em três animais durante a estação chuvosa, mas o volume 

testicular não sofreu alteração significativa em nenhum animal. O volume seminal foi afetado 

pela estação climática em um animal, com aumento significativo no período de transição. A 

motilidade espermática não foi afetada pela estação climática nem por variação individual.  O 

vigor não sofreu influência da estação climática e na estação seca houve variação entre os 

animais. Não foi observada influência da estação climática sobre os defeitos menores. O peso 

corporal foi fortemente correlacionado com a circunferência escrotal (P<0,0001; r=0,62), e 

com o volume dos testículos (P<0,0001; r=0,57). Conclui-se que reprodutores infectados 

naturalmente pelo LVPR apresentam características andrológicas compatíveis com um 

possível aproveitamento por biotécnicas que possibilitem a eliminação do vírus no sêmen, e 

alguns animais podem sofrer influência ambiental sobre suas características andrológicas. 
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PALAVRAS-CHAVE: Caprino, LVPR, exame andrológico, sêmen.  

 

ABSTRACT 

In this study the objective was to verify the influence of climatic season, disease and describe 

the andrologic parameters of bucks infected naturally by the CAE virus in Ceará state.  Were 

used infected bucks of the Saanen (n = 2) and Anglo Nubian (n = 4) breeds.  The animals 

were assessed for examination of penis, prepuce and testis, scrotum circumference and 

testicular volume, testicular and epididimal consistency, semen volume, sperm concentration, 

motility, vigor and sperm morphology.  At first the bucks were normal for the andrological 

exam.  During the assessment period, slight inflammatory alterations were detected in penis 

and prepuce without damage to their reproductive performance. The scrotum circumference 

was significantly inferior in three animals during the rainy station, but the testicular volume 

was not significantly affected in all bucks. The seminal volume was affected by climatic 

station in one animal, with significant increase in the transition between the seasons. The 

sperm motility was not affected by the season or for individual variation. The vigor was not 

affected by season and in the dry season there were significant difference among the bucks. 

No influence by the season was observed on the minor defects. The body weight was strongly 

correlated with scrotum circumference (P<0.001; r=0.62) and the testicular volume (P<0.001; 

r=0.57).  It was concluded that bucks naturally infected by SRLV present andrologic 

characteristics compatible with use in reproductive technologies that make possible the 

elimination of the virus in the semen, and some animals can suffer climatic influence on 

andrologic characteristics. 

KEY WORDS: caprine, SRLV, andrologic examination, semen 

 

INTRODUÇÃO 

 

A artrite encefalite caprina (CAE) tem acarretado perdas econômicas nos rebanhos 

caprinos por afetar indivíduos de diferentes raças, de idade variada e de ambos os sexos, 

podendo apresentar sintomatologia nervosa, bem como evidenciar poliartrite, pneumonia e 

mamite, dentre outras (NORMAN & SMITH, 1983).   

A transmissão sexual dos lentivírus de pequenos ruminantes (LVPR) ainda é pouco 

elucidada e para que seja comprovada faz-se necessário detectar o agente etiológico no sêmen 

de animais infectados, inseminar fêmeas não infectadas com ejaculados positivos para a 

presença do vírus e registrar o estabelecimento de sinais da infecção. Teoricamente, o vírus 
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pode estar presente nos órgãos sexuais e no sêmen de animais infectados sob as formas de 

incorporação em células (DNA proviral), como vírion (partícula completa liberada por 

brotamento) e como vírus na forma livre, liberada por lise celular (PETERSON et al., 2008). 

TRAVASSOS et al. (1998, 1999) relataram à presença do DNA proviral do vírus da CAE 

(CAEV) no sêmen de caprinos naturalmente e experimentalmente infectados que não 

apresentavam outro tipo de infecção, sendo identificadas reações positivas no plasma seminal 

e nas células não espermáticas. ALI AL AHMAD et al. (2008) observaram resultados 

semelhantes aos de TRAVASSOS et al. (1998) em animais naturalmente infectados e 

verificaram ainda a presença do DNA proviral nos testículos, epidídimos, vasos deferentes e 

glândulas vesiculares. 

De acordo com ANDRIOLI et al. (2006) e PETERSON et al. (2008), reprodutores caprinos 

e ovinos apresentam uma eliminação intermitente de DNA proviral de LVPR no sêmen. Os 

autores sugerem que essa eliminação seja sazonal e coincidente com o aumento da atividade 

sexual e do estresse durante a estação reprodutiva, uma vez que o estresse reativa a carga viral 

e subseqüente excreção viral.  

A manifestação da CAE em reprodutores e matrizes de alto valor genético tem acarretado 

problemas para os caprinocultores, pois a manutenção destes animais infectados no rebanho 

representa sérios problemas sanitários. Porém, o sacrifício é, muitas vezes, inviável, levando-

se em consideração os prejuízos genético e econômico.  

Desse modo, têm-se buscado alternativas para um melhor aproveitamento dos animais 

acometidos pela CAE, seja na forma de conservação de germoplasma ou na adoção de 

tecnologia que permita a manutenção desses animais no rebanho, sem aumentar, contudo, a 

prevalência da enfermidade. Todavia, dados sobre os parâmetros reprodutivos de reprodutores 

naturalmente infectados pelo vírus da CAE são escassos na literatura, o que dificulta a 

avaliação da viabilidade reprodutiva para a manutenção destes animais. 

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar a influência da estação climática e da 

doença, além de descrever individualmente os parâmetros andrológicos de reprodutores 

infectados naturalmente pelo vírus da CAE no estado do Ceará.   

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Período de Execução e Dados Climáticos 

O experimento foi realizado de setembro de 2006 a agosto de 2007. Durante o experimento 

foram observados diariamente os dados de precipitação pluviométrica (mm3), temperatura 
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média (ºC) e umidade relativa do ar (%). Os parâmetros climáticos registrados pela unidade 

meteorológica no Centro Nacional de Pesquisas de Caprinos, em Sobral-Ceará, foram 

apresentados sob a forma de médias mensais e utilizados para classificação dos meses 

pertencentes ao período de avaliação dos animais de acordo com as estações climáticas.  

 

Localização e Seleção dos Animais 

O experimento foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Caprinos da EMBRAPA 

localizado no Município de Sobral, Região Norte do Estado do Ceará. A Região está situada a 

111 metros de altitude e, apresenta como coordenadas geográficas, 3º 45�0,5�  de latitude sul e 

40º 20�45,8�  de longitude oeste.  

Os reprodutores caprinos pertenciam ao rebanho experimental de animais positivos da 

EMBRAPA, sendo dois deles da raça Saanen e quatro da raça Anglo Nubiana, apresentando 

idade de três a quatro anos e peso médio de 53,13 Kg.  

A infecção pelo CAEV foi comprovada após dois testes positivos de IDGA realizados a 60 

dias de intervalo. Esses animais apresentavam-se naturalmente infectados pelo LVPR após 

comprovação, de no mínimo, dois testes de IDGA e de Nested-PCR. Assim, devido ao fato da 

infecção ter ocorrido de forma natural na região norte do estado do Ceará, desconhece-se a 

data exata da infecção.   

Os reprodutores foram alojados em baias e mantidos em um sistema semi-intensivo de 

criação, com área de lazer isolada por cerca dupla, recebendo ração balanceada, sal mineral, 

volumoso e água ad libitum. Os animais foram acompanhados durante todo o período de 

avaliação por médicos veterinários, sendo submetidos a exames periódicos e, quando 

necessário, a tratamento sintomático a fim de proporcionar o bem-estar e o adequado 

desempenho reprodutivo destes animais. A mensuração do peso corporal foi realizada 

mensalmente, sempre no mesmo horário do dia.  

 

Avaliação dos Parâmetros Andrológicos 

Semanalmente foi examinado o sêmen dos animais e quinzenalmente foram submetidos à 

inspeção da genitália externa (pênis, prepúcio e bolsa escrotal), palpação dos testículos e 

epidídimos para avaliar a consistência, simetria, posição e observação da presença de 

sensibilidade dolorosa.  

Por ocasião da realização do exame andrológico, os reprodutores foram submetidos à 

mensuração da circunferência escrotal com fita métrica na região de maior circunferência, 

como indicado pelo CBRA (1998) e, com auxílio de um paquímetro foi verificado o 
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comprimento e a largura de ambos os testículos. A partir das medidas testiculares foi 

calculado o volume dos testículos, utilizando-se a fórmula do prolato esferóide, segundo 

BAILEY et al. (1998), como ilustrada abaixo: 

 

Volume testicular = 0,5236(CT)(LT)2 

Onde:  

CT = Comprimento do testículo (cm) 

LT = Largura do testículo (cm) 

A colheita de sêmen foi realizada com vagina artificial, modelo curto (MIES FILHO, 

1962), tendo, como manequim, uma fêmea em estro induzido pela aplicação de 1,0 mg de 

benzoato de estradiol (Estrogin® - Farmavet). Imediatamente após a colheita e determinação 

do volume (mL), o sêmen foi enviado ao laboratório e mantido na temperatura de 37 oC onde 

foi avaliado quanto a concentração espermática (x109 espermatozóides/mL) em câmara de 

Neubauer, vigor espermático (escala de 0-5) numa gota de sêmen sobre a lâmina, motilidade 

espermática (0-100%) entre lâmina e lamínula e morfologia espermática. A morfologia 

espermática foi avaliada em esfregaço de sêmen corado com eosina-nigrosina, onde foram 

classificadas 200 células em microsópio ótico, segundo critérios do CBRA (1998) em defeitos 

maiores e menores. Para melhor compreensão, os resultados referentes à morfologia 

espermática foram expressos na forma de percentual. 

 

Análise estatística  

Os dados foram expressos na foram de média ± ep.  Os resultados foram analisados pela 

ANOVA procedimento GLM seguida pelo teste de Tukey para a comparação do desempenho 

de cada indivíduo entre as estações climáticas. O coeficiente de correlação de Spearman foi 

utilizado para avaliar a existência de associação linear entre o peso corporal e a circunferência 

escrotal e volume testicular. As análises foram realizadas com o auxílio do software Systat 

7.0. As diferenças foram consideradas estatisticamente significativas quando P<0,05.   

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os reprodutores selecionados para o trabalho apresentavam perfil característico dos 

animais que comumente são identificados como portadores do LVPR na região norte do 
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estado do Ceará, onde os animais apresentam idade entre 3 a 4 anos, pertencentes a raças de 

aptidão leiteira e sem data exata ou aproximada de infecção. 

Nas regiões tropicais e subtropicais os pequenos ruminantes não sofrem grandes 

influências do fotoperíodo como aqueles criados em países de clima temperado, visto que o 

fotoperíodo nestas regiões é muito discreto. Entretanto, variações de temperatura, 

pluviosidade, umidade relativa do ar e insolação refletem-se diretamente nos animais, além de 

alterarem o ambiente e conseqüentemente o aporte nutritivo-alimentar (AZEVÊDO et al., 

2008).  

Além dos fatores relacionados ao ambiente, não existem estudos conduzidos acerca da 

interferência da infecção pelo lentivírus dos pequenos ruminantes sobre os parâmetros 

andrológicos de caprinos a fim de fornecer dados para uma possível utilização do sêmen de 

animais de alto valor genético e econômico infectados.  

A Região Nordeste do Brasil caracteriza-se por uma condição climática bem definida, 

sendo uma estação seca e outra chuvosa. Nesta região observou-se os seis meses pertencentes 

à estação seca e quatro meses a chuvosa, sendo dois meses a transição entre as estações. Neste 

trabalho, foi verificado a partir do mês de janeiro um aumento da precipitação com 

conseqüente decréscimo na temperatura em fevereiro. A umidade relativa do ar alcançou o 

valor máximo no mês de fevereiro, quando também foi observado um valor máximo de 

precipitação, condições que caracterizam o início da estação chuvosa que se estendeu até 

maio de 2007. Desde então, os índices pluviométricos e umidade relativa do ar começaram a 

declinar (junho de 2007), iniciando novamente em julho de 2007 a estação seca, marcada pela 

elevação de temperatura ambiental, diminuição dos índices pluviométricos e da umidade 

relativa do ar. Neste sentido, neste trabalho foi considerada como estação seca os meses de 

setembro a dezembro de 2006 e julho e agosto de 2007, dados que podem ser verificados na 

Tabela 1. Os meses de janeiro e junho de 2007 foram classificados como período de transição 

entre as estações, sendo denominados transição 1 e 2, respectivamente.  

No início do experimento, os seis reprodutores caprinos, naturalmente infectados pelo 

vírus da CAE, apresentaram-se com o escroto livre de sensibilidade dolorosa e aderências, os 

testículos móveis dentro da bolsa escrotal e de consistência tenso-elástica, a genitália externa 

normal à inspeção visual. Quatro machos apresentaram escroto bipartido, sendo este achado 

dentro da normalidade para a espécie, segundo o CBRA (1998). A morfologia escrotal, em 

especial à condição de escroto bipartido, tem sido estudada com resultados que comprovam 

que essa característica possibilita uma melhor termorregulação dos testículos, melhor 

qualidade seminal destes animais, sendo então uma adaptação destes indivíduos ao clima 
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semi-árido (OLIVEIRA et al., 1995; AZEVÊDO et al., 2005; MACHADO JUNIOR et al., 

2005).  

No decorrer do período de avaliação, foram verificadas alterações ao exame andrológico 

em todos os machos, descritas a seguir, contudo essas alterações não comprometeram o 

desempenho reprodutivo dos animais.  

O animal de identificação 31 apresentou episódio único de leve inflamação no prepúcio 

com rápida remissão da alteração no período de transição entre as estações. Episódio 

semelhante foi observado na estação chuvosa para o animal 14, contudo, a alteração foi 

encontrada também no pênis. A presença de ferimentos no escroto foi observada durante a 

estação seca nos animais 3580 e 1341, neste último, também foi observado episódio único de 

inflamação do prepúcio em outra avaliação no período de transição entre as estações com 

ambas as alterações apresentando rápida remissão clínica.  

Essas alterações podem ser atribuídas a algum tipo de ferimento na região genital ocorrido 

na vegetação nativa durante o passeio diário em área de lazer que os animais realizavam em 

ambiente natural cercado com cerca dupla. As alterações anteriormente descritas foram por 

nós consideradas de pouca significância e apresentaram-se de caráter passageiro.  

A partir de outubro de 2006 até fevereiro de 2007 foi verificada, no animal 45, uma 

discreta assimetria entre os testículos com a presença de alteração limitada na cabeça do 

epidídimo direito sugestiva de fibrose. Apesar da alteração, o reprodutor apresentou 

motilidade média de 72,86 ± 16,84% e vigor médio de 3,07 ± 0,83 durante o referido período. 

Segundo BARTH et al. (2008), trabalhando com touros, a presença de um grande número de 

lesões fibróticas ocupando até 50% do parênquima testicular não impediu a produção de um 

maior percentual de espermatozóides com morfologia normal. Esses mesmos autores relatam 

que o exame histológico de tecidos de testículos revelou túbulos seminíferos normais 

existentes em regiões adjacentes a lesões de fibrose, sugerindo que nem a injúria que causou a 

fibrose, nem a proximidade do tecido fibroso aos túbulos seminíferos, teve um efeito 

permanente na função de túbulos adjacentes.  

Todos os reprodutores infectados foram capazes de responder à colheita de sêmen em 

algum momento do experimento. Contudo, alguns não responderam à colheita de sêmen 

durante alguns períodos. Essa falta de resposta à colheita de sêmen também foi observada por 

ANDRIOLI (2001). 

A circunferência escrotal foi significativamente inferior (P < 0,05) em três animais durante 

a estação chuvosa, contudo, o volume testicular não sofreu alteração significativa durante o 
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período de avaliação em nenhum dos animais (Tab. 2). Durante todo o período avaliado, foi 

observada variação individual significativa em ambos os parâmetros.  

A mensuração realizada por fita métrica utilizada para circunferência escrotal, apesar de 

largamente utilizada, é por nós considerada menos precisa que a mensuração das medidas 

testiculares por paquímetro utilizadas para o cálculo do volume testicular. Desse modo, 

devido à menor precisão da circunferência escrotal, pode ter ocorrido maior variação desta 

medida com conseqüentes diferenças estatisticamente significativas, o que provavelmente não 

ocorreu com as medidas testiculares para a mensuração e cálculo do volume testicular devido 

ao emprego de equipamento de maior precisão e a utilização de duas mensurações testiculares 

distintas. Contudo, apesar de a mensuração da circunferência escrotal ser largamente 

empregada e ser de fácil realização em campo, sugerimos quando possível o emprego de 

técnica mais precisa, sobretudo para animais de maior valor genético e econômico, a fim de 

possibilitar um melhor acompanhamento destes animais.   

O volume seminal foi afetado pela estação climática apenas em um animal (31), com 

aumento significativo no período de transição 1 (janeiro). Já o animal 45 apresentou volume 

seminal significativamente inferior ao dos demais reprodutores durante o período avaliado 

(Tab. 3). Exceto na estação chuvosa, o volume seminal sofreu forte variação individual (Tab. 

3).  O Colégio Brasileiro de Reprodução Animal (1998) considera normal para caprinos o 

volume seminal igual ou superior a 0,8 mL. Neste trabalho, apenas os animais 1341 e 3580 

apresentaram volume seminal igual ou superior a esse valor durante todo o período avaliado 

(Tab. 3).  

O volume seminal dos animais infectados, exceto o animal 45, foi próximo ao de animais 

da raça Moxotó ou mestiços de Moxotó-Pardo Alpina avaliados na mesma região (SANTOS 

& SIMPLÍCIO, 2000) e inferior ao observado por KARAGIANNIDIS et al. (2000) avaliando 

reprodutores das raças Alpina e Saanen na estação reprodutiva na Grécia. Convém salientar 

que além da variação entre indivíduos, outros fatores como raça, idade, estação do ano e 

alimentação podem determinar a grande diferença entre os volumes seminais médios (ELOY 

et. al., 1986).  

No tocante a circunferência escrotal, não foram observadas diferenças entre os animais no 

período de transição 1. Somente no animal 31 foi observada uma influência da estação 

climática (Tab. 2).  

A circunferência escrotal é uma medida indireta da massa testicular. Pode ser considerada 

como importante componente da avaliação da capacidade reprodutiva, principalmente por ser 

de fácil realização (CHACON et al., 2002). Outra importante razão para incluir a mensuração 
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da circunferência escrotal na avaliação de reprodutores é o fato de ser uma característica de 

alta herdabilidade (BAILEY et al., 1996) e o fato de que a circunferência escrotal está 

associada com a qualidade seminal e alta produção espermática em reprodutores clinicamente 

sadios (ELOY et al., 1986; MEKASHA et al., 2007). 

A motilidade espermática não foi afetada pela estação climática nem por variação 

individual (Tab. 3). O vigor da mesma forma não sofreu influência da estação climática e 

apenas na estação seca foi observada diferença significativa entre os animais (Tab. 3).  

De acordo com o CBRA (1998), os valores normais para caprinos são acima de 80% de 

motilidade e vigor 3. Exceto na estação seca, e para o animal 31 na estação chuvosa, os 

reprodutores apresentaram valores dentro do normal para a espécie (Tab. 3). Já MARTINS et 

al. (2006) trabalhando com reprodutores da raça Alpina em regime de monta controlada, 

encontraram valores de motilidade e vigor próximos aos dos animais infectados avaliados 

neste trabalho. 

No que se refere à morfologia espermática, não foi observada influência da estação 

climática sobre os defeitos menores. No animal 31 foi observada influência da estação sobre 

os defeitos maiores e percentual de espermatozóides normais. Já no reprodutor 14 houve um 

aumento significativo dos defeitos maiores na estação seca. Para todos os parâmetros 

morfológicos foi observada variação individual, exceto no período transição 1 para os defeitos 

menores e percentual de células normais (Tab. 4).  

A morfologia espermática é um parâmetro indispensável na avaliação seminal, pois está 

diretamente implicada a problemas na fertilidade de diversas espécies animais (OETTLÉ, 

1993). Entre as alterações morfológicas mais freqüentes no período de avaliação neste 

trabalho, verificou-se as alterações de peça intermediária, cabeça normal destacada ou livre e 

cauda enrolada e fortemente enrolada.   

O clima da região Nordeste do Brasil é caracterizado por elevadas temperaturas durante 

todo o ano, as quais podem influenciar diretamente os mecanismos de termorregulação 

testicular e, conseqüentemente, as funções reprodutivas do macho sob condições de estresse 

térmico (MOREIRA et al., 2001). Pesquisas têm demonstrado que elevadas temperaturas 

ambientais podem interferir negativamente na qualidade espermática de ruminantes, sendo a 

motilidade individual progressiva e o percentual de células morfologicamente anormais as 

características seminais mais afetadas (COELHO et al., 2006). Embora o estresse calórico 

possa afetar negativamente várias características do ejaculado, o principal indício de 

diminuição da qualidade espermática tem sido a incidência de espermatozóides 

morfologicamente anormais, predominando os defeitos de gota citoplasmática proximal, de 
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cauda enrolada e de cabeça decapitada (SANTOS & SIMPLÍCIO, 2000; MOREIRA et al., 

2001; COELHO et al., 2006).  

Segundo NUNES (1982), foi verificado após o exame de 144 ejaculados provenientes de 

nove caprinos sadios, 15,5% de espermatozóides morfologicamente anormais, sendo 

encontrado principalmente alterações da parte superior da cabeça (3%), alterações da cabeça 

(0,74%), alterações da peça intermediária (3%), alterações do flagelo (6,50%) e estruturas 

duplas ou múltiplas (0,01%).  

Neste trabalho, a estação climática não afetou todos os reprodutores da mesma maneira. 

Provavelmente, tenha ocorrido em virtude de maior resistência ao estresse calórico 

naturalmente apresentada por alguns animais ou interferência da patologia viral. 

Verificou-se neste trabalho, que o reprodutor 31 apresentou durante o experimento quadro 

clínico suspeito de artrite revelado pelo índice articular clínico igual a 6, atingindo valores de 

7,5 nos meses de outubro a janeiro (estações seca até transição 1) embora sem apresentar 

claudicação. Foi verificado ainda a presença de eosinofilia em novembro (estação seca) e de 

janeiro a maio (transição 1 e chuvosa), o que interpreta-se, tendo em vista o histórico clínico 

da infecção crônica pelo vírus e profilaxia antiparasitária, como indícios de processo 

inflamatório crônico. Em relação às manifestações clínicas, o reprodutor apresentou 

alterações na ausculta pulmonar e presença de secreção nasal nos meses de novembro, maio e 

junho. Desse modo, tendo em vista as manifestações clínicas apresentadas pelo animal, 

acredita-se que as alterações nos parâmetros seminais, sobretudo sobre os defeitos na 

morfologia espermática, devem-se à manifestação da doença viral. Apesar das alterações 

clínicas, o reprodutor não deixou de responder às colheitas de sêmen e apresentou parâmetros 

seminais razoáveis (Tab. 3 e 4). Do mesmo modo, acreditamos que o aumento nos defeitos 

espermáticos apresentados pelo animal 3580 deve-se à manifestação da doença viral e não a 

efeito da estação climática.  

Assim como ocorre nos animais sadios, o peso corporal foi fortemente correlacionado com 

a circunferência escrotal (P<0,0001; r=0,62), e o volume dos testículos (P<0,0001; r=0,57) 

nos animais naturalmente infectados pelo lentivírus dos pequenos ruminantes. MEKASHA et 

al. (2007), trabalhando com animais sadios pertencentes a raças nativas da Etiópia, também 

encontraram forte correlação (P<0,001; r=0,61) entre a circunferência escrotal e o peso 

corporal. Em adição, ELOY et al. (1986), verificaram que a circunferência escrotal mostrou-

se altamente correlacionada com o peso corporal (r = 0,90), bem como a idade (r = 0,78) e 

com a concentração espermática (r = 0,73) de caprinos da raça Anglo Nubiana.   
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Neste trabalho foram encontradas diferenças individuais significativas entre os parâmetros 

seminais dos bodes estudados. Segundo PÉREZ & MATEOS (1996), a existência destas 

diferenças entre os reprodutores caprinos torna necessária uma avaliação exclusiva para cada 

macho utilizado na reprodução. 

Para o HIV, um lentivírus que acomete humanos, há mais de uma década utiliza-se com 

segurança protocolos para a remoção do vírus do sêmen de homens infectados que envolvem 

etapas de centrifugação em gradientes de densidade, lavagem e swin-up e posteriormente 

utilizado para inseminação ou fertilização in vitro em mulheres não infectadas (NAKHUDA 

& SAUER, 2007). 

Assim como para o vírus da imunodeficiência humana (HIV), acredita-se que o lentivírus 

dos pequenos ruminantes não está presente na célula espermática e sim em células não 

espermáticas presentes no ejaculado, podendo então ser seguramente removido e o ejaculado 

utilizado em biotécnicas de reprodução assistida (TRAVASSOS et al., 1999; NAKHUDA & 

SAUER, 2007). Desse modo, para a utilização do sêmen de animais infectados faz-se 

necessário que os reprodutores acometidos apresentem uma qualidade seminal compatível 

com o aproveitamento nessas biotécnicas. Contudo, não se observa na literatura consultada 

dados acerca da qualidade seminal de reprodutores caprinos naturalmente infectados pelo 

lentivírus dos pequenos ruminantes. 

Acredita-se que, com o desenvolvimento de protocolos de eliminação do LVRP assim 

como se verificam para o HIV, reprodutores caprinos infectados possam ter seu material 

genético utilizado de forma segura com auxílio de biotécnicas de reprodução assistida a fim 

de, pelo menos em parte, evitar maior perda econômica e/ou genética para a caprinocultura.  

Contudo, sugerimos que esse aproveitamento do material genético seja limitado ao período 

em que os animais não apresentam grandes limitações inerentes à infecção viral e deva ser 

associados a medidas preventivas para a disseminação do vírus e monitoramento periódico 

dos rebanhos. 

 

CONCLUSÕES  

   

Reprodutores caprinos infectados naturalmente pelo LVPR apresentam características 

reprodutivas normais, sendo compatíveis com um possível aproveitamento em programas de 

reprodução assistida, necessitando de um acompanhamento periódico por médico veterinário 

para avaliação e boa manutenção do seu estado clínico. Entretanto, sanitariamente, não devem 
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ser utilizados para a reprodução até que seja padronizada uma técnica confiável para a 

eliminação/inativação do vírus no germoplasma. 

A estação climática pode afetar as características andrológicas de alguns caprinos 

naturalmente infectados pelo lentivírus de pequenos ruminantes. 

 

AGRADECIMENTOS 

 

A Fundação Cearense de Apoio ao Desenvolvimento Científico e Tecnológico – FUNCAP 

e ao Banco do Nordeste - BNB pelo apoio financeiro e ao Centro Nacional de Pesquisa de 

Caprinos – EMBRAPA-CNPC pela estrutura e apoio técnico-financeiro.  



 

 

86

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

ALI AL AHMAD, M.Z.; FIENI, F.; PELLERIN, J.L.; GUIGUEN, F.; CHEREL, Y.; 

CHATAGNON, G.; BOUZAR, A.B.; CHEBLOUNE, Y. Detection of viral genomes of 

caprine arthritis-encephalitis virus (CAEV) in semen and in genital tract tissues of male goat. 

Theriogenology, v.69, n.4, p.473 – 480, 2008. 

ANDRIOLI, A. Vírus da artrite encefalite caprina: PCR e isolamento em amostras de 

sêmen, fluido uterino e embriões. 2001. 68 f. Tese (Doutorado em Ciência Animal). Curso 

de Pós-Graduação em Ciência Animal, Universidade Federal de Minas Gerais. Belo 

Horizonte. 

ANDRIOLI, A.; GOUVEIA, A.M.G.; MARTINS, A.S.; PINHEIRO, R. R.; SANTOS, D.O. 

Fatores de risco na transmissão do lentivírus caprino pelo sêmen. Pesquisa Agropecuária 

Brasileira, v.41, n.8, p.1313-1319, 2006. 

AZEVÊDO, L.M.; VIEIRA, R.J.; SILVA, J.M.; SOUZA JR, A. Influência da morfologia 

escrotal nas características do sêmen de caprinos. In: CONGRESSO NORTE/NORDESTE 

DE REPRODUÇÃO ANIMAL, 2, 2005, Teresina. Anais... Teresina, 2005. 

AZEVÊDO, D.M.M.R.; MARTINS FILHO, R.; ALVES, A.A.; ARAÚJO, A.A.; LÔBO, 

R.N.B. Comportamento sexual de ovinos e caprinos machos: uma revisão. PUBVET, v.2, n.6, 

2008. Disponível em: <http://www.pubvet.com.br/texto.php?id=140>. Acesso em: 18 julho de 

2008.  

BAILEY, T.L.; MONKE, D.; HUDSON, R.S.; WOLFE, D.F.; CARSON, R.L.; RIDDELL, 

M.G. Testicular shape and its relationship to sperm production in mature Holstein bulls. 

Theriogenology, v.46, n.5, p.881–887, 1996. 

BAILEY, T.L.; HUDSON, R.S.; POWE, T.A.; RIDDELL, M.G.; WOLFE, D.F.; CARSON, 

R.L. Caliper and ultrasonographic measurements of bovine testicles and  a mathematical 

formula for determining testicular volume and weight in vivo. Theriogenology, v.49, n.3, 

p.581-594, 1998. 

BARTH, A.D.; ALÍSIO, L.; AVILÉS, M.; ARTEAGA, A.A.; CAMPBELL, J.R.; 

HENDRICK, S. H. Fibrotic lesions in the testis of bulls and relationship to semen quality. 

Animal Reproduction Science, v. 106, n.3-4, p.274-288, 2008. 

CBRA. Manual para exame andrológico e avaliação de sêmen animal. Belo Horizonte: 

Colégio Brasileiro de Reprodução Animal, 2 ed., 1998. 49p. 



 

 

87

CHACON, J.; PEREZ, E.; RODRIGUEZ-MARTINEZ, H. Seasonal variations in testicular 

consistency, scrotal circumference and spermiogramme parameters of extensively reared 

Brahman (Bos indicus) bulls in the tropics. Theriogenology, v.58, n.1, p.41–50, 2002. 

COELHO, L.A.; SASA, A.; NADER, C.E.; CELEGUINI, E.C.C. Características do ejaculado 

de caprinos sob estresse calórico em câmara bioclimática. Arquivo Brasileiro de Medicina 

Veterinária e Zootecnia, v.58, n.4, p.544-549, 2006. 

ELOY, A. M. X.; LIMA, C. T. F.; OLIVEIRA, M. A. L. Aspectos andrológicos em caprinos 

da raça anglo nubiana. Caderno Ômega. Univ. Fed. Rural PE. Sér. Vet., v.2, p17-32, 1986. 

KARAGIANNIDIS, A.; VARSAKELI, S.; KARATZAS, G. Characteristics and seasonal 

variations in the semen of Alpine, Saanen and Damascus goat bucks born and raised in 

Greece. Theriogenology, v.53, n,6, 1285–1293, 2000. 

MACHADO JUNIOR, A.A.N.; CARVALHO, M.A.M.; OLIVEIRA, L.S.; SILVA, R.A.B.; 

ALMEIDA, E.C.S.; LIMA, G.S. Avaliação da temperatura do escroto e dos testículos de 

caprinos, segundo as diferentes configurações escrotais, em Teresina, Estado do Piauí, Brasil. 

In: CONGRESSO NORTE/NORDESTE DE REPRODUÇÃO ANIMAL, 2, 2005, Teresina. 

Anais... Teresina, 2005. 

MARTINS, L. F.; PEREIRA, M. C. B.; GUIMARÃES, J. D.; COSTA, E. P.; SILVEIRA, T. 

S.; TORRES, C. A. A.; RODRIGUES, M. T.; BRAZ, V. B. Avaliação espermática e da 

concentração de proteínas solúveis no plasma seminal de bodes da raça Alpina em regime de 

monta controlada. Revista Brasileira de Zootecnia, v.35, n.4, p.1653-1659, 2006. 

MEKASHA, Y.; TEGEGNE. A.; ABERA, A.; RODRIGUEZ-MARTINEZ, H. Body size and 

testicular traits of tropically-adapted bucks raised under extensive husbandry in Ethiopia. 

Reproduction in Domestic Animals, v.43, n.2, p.196-206, 2007.  

MIES FILHO, A. Novo modelo de vagina artificial para ovinos. Revista da Faculdade de 

Agronomia do Rio Grande do Sul, v.5, p.187-193, 1962. 

MOREIRA, E.P.; MOURA, A.A.A.; ARAÚJO, A.A. Efeitos da Insulação Escrotal sobre a 

Biometria Testicular e Parâmetros Seminais em Carneiros da Raça Santa Inês Criados no 

Estado do Ceará. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, n.6, p.1704-1711, 2001. 

NAKHUDA, G.S.; SAUER, M.V. Assisted Reproductive Technology for HIV-1 

Serodiscordant Couples: A Review of Current Controversies. Journal of Reproduction & 

Contraception, v.18, n.1, p.41-48, 2007. 

NORMAN, S.; SMITH, M.C. Caprine arthritis encephalitis review of the neurologic form in 

30 cases. Journal of the American Veterinary Medical Association, v.182, n.12, p.1342-1345, 

1983. 



 

 

88

NUNES, J.F. Fisiologia sexual do macho caprino. Sobral: EMBRAPA/CNPC, Circular 

Técnica, 5, 1982, 41p. 

OETTLÉ E. E. Sperm morphology and fertility in the dog. Journal of  Reproduction and 

Fertility, Suppl.47, p.257-260, 1993. 

OLIVEIRA, L.F.; MOREIRA, E.P.; TEXEIRA, M.D.; HOLANDA JÚNIOR, E.V.; NUNES, 

J.F. Influência da morfologia da bolsa escrotal na regulação térmica testicular de caprinos de 

raças nativas do NE do Brasil. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE REPRODUÇÃO 

ANIMAL, 11, 1995, Belo Horizonte. Anais... Belo Horizonte, 1995. p.311.  

PETERSON, K.; BRINKHOF, J.; HOUWERS, D.; COLENBRANDER, B.; GADELLA, B. 

Presence of pro-lentiviral DNA in male sexual organs and ejaculates of small ruminants. 

Theriogenology, v.69, n.4, p.433-442, 2008. 

PÉREZ, B.; MATEOS, E. Effect of photoperiod on semen production and quality in bucks of 

Verata and Malaguefia breeds. Small Ruminant Research, v.23, n.1, p. 23-28, 1996. 

SANTOS, D.O.; SIMPLÍCIO, A.A.. Parâmetros escroto-testiculares e de sêmen em caprinos 

adultos submetidos à insulação escrotal. Pesquisa Agropecuária Brasileira, v.35, n.9, p.1835-

1841, 2000. 

TRAVASSOS, C.; BENOIT, C.; VALAS, S.; SILVA, A.; PERRIN, G. Caprine arthritis-

encephalitis virus in semen of naturally infected bucks. Small Ruminant Research, v. 32, n.2, 

p. 101-106, 1999. 

TRAVASSOS, C.; BENOÎT, C.; VALAS, S.; SILVA, A.; PERRIN, G. Détection du virus de 

l’arthrite encéphalite caprine dans le sperme de boucs infectés expérimentalement. Veterinary 

Research, v.29, n.6, p.579-584, 1998.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

89

TABELA 1. Parâmetros climáticos (média mensal) durante os meses de setembro de 2006 a 

agosto de 2007 no município de Sobral-CE. 

 Parâmetros Climáticos 
Estação 

climática 
Mês/parâmetro 

climático 

Precipitação 

(mm3) 

Temperatura 

(°°°°C) 

Umidade relativa 

do ar (%) 

Setembro/2006 7,3 28,1 55 Seca 

Outubro/2006 0 28,4 54 Seca 

Novembro/2006 2,6 28,4 56 Seca 

Dezembro/2006 2,8 28,6 68 Seca 

Janeiro/2007 26,2 28,9 58 Transição 1 

Fevereiro/2007 239,2 25,3 85 Chuvosa  

Março/2007 173,2 26,1 84 Chuvosa 

Abril/2007 224,3 26,2 86 Chuvosa 

Maio/2007 61,6 26,2 80 Chuvosa 

Junho/2007 26,1 26,3 68 Transição 2 

Julho/2007 2,7 27,1 59 Seca  

Agosto/2007 0 27,7 54 Seca  

Fonte: Unidade meteorológica local do Centro Nacional de Pesquisas de Caprinos. 
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TABELA 2. Parâmetros testiculares (média±ep) de reprodutores naturalmente infectados pelo lentivírus dos pequenos ruminantes no estado do 

Ceará. 

Parâmetro Animal 
Estação do ano 

Seca Transição 1 Chuvosa Transição 2 

Circunferência 

escrotal (cm) 

14 29,55±0,25Aac 29,00±0,00ABa 27,88±0,34Bab 29,00±0,00ABa 

15 29,09±0,70Ab 27,00±0,00Ab 25,94±0,38Ab 28,50±0,50Aa 

31 30,09±0,24Ac 29,00±0,00Aa 29,75±0,49Aa 31,50±0,50Ab 

45 26,25±0,13Ab 25,75±0,25ABc 24,75±0,75Bb - 

1341 26,82±0,22Ab 25,50±0,00Ac 26,56±1,22Ab 26,00±0,00Ac 

3580 32,38±0,21Ad 31,50±0,50ABd 31,00±0,61Ba - 

Volume 

testicular (cm3) 

14 312,48±11,60Aac 284,56±22,05Aab 272,78±14,08Aad 283,88±0,04Aa 

15 212,24±17,58Ab 192,81±0,24Aa 221,07±9,57Aacd 273,19±12,70Aa 

31 311,34±11,27Ac 262,43±35,57Aa 303,53±20,19Abd 345,92±10,48Ab 

45 188,20±11,82Ab 209,47±25,60Aa 209,04±26,03Ad - 

1341 225,56±8,12Ab 174,18±25,10Aa 203,93±11,09Acd 205,53±7,84Ac 

3580 394,20±19,73Ad 396,20±19,73Ab 342,11±30,20Ab - 

Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferenças estatísticas significativas (p<0,05). 

Letras minúsculas diferentes na mesma coluna para cada parâmetro avaliado indicam diferenças estatísticas significativas (p<0,05). 
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TABELA 3. Parâmetros seminais (média±ep) de reprodutores naturalmente infectados pelo lentivírus dos pequenos ruminantes no estado do Ceará. 

Parâmetro Animal 
Estação do ano 

Seca Transição 1 Chuvosa Transição 2 

Volume seminal 
(mL) 

14 0,58±0,07Aa 0,88±0,13Aa 0,93±0,067Aa - 
15 0,67±0,06Aa - 0,74±0,08Aa - 
31 0,65±0,04Aa 1,05±0,05Ba 0,67±0,06Aa 0,63±0,10Aa 
45 0,20±0,05Ab 0,35±0,09Ab - - 

1341 0,97±0,05Ac 1,08±0,17Aa 0,91±0,07Aa 1,30±0,12Ab 
3580 0,87±0,19Aac 0,87±0,09Aa 1,00±0,0Aa - 

Concentração 
espermática  

(x 109 sptz/mL) 

14 3,43±1,15Aa 4,66±0,08Aa 4,30±0,28Aab - 
15 4,77±0,06Abd - 4,39±0,19Aab - 
31 4,73±0,06Abd 4,07±0,57Ba 4,59±0,08ABa 4,90±0,04Aa 
45 4,74±0,09Ad 4,93±0,0Aa - - 

1341 3,94±0,10Ac 3,59±0,45Aa 4,01±0,13Ab 3,83±0,07Ab 
3580 4,76±0,09Abd 4,88±0,05Aa 4,93±0,0Aac - 

Motilidade (%) 

14 66,10±16,81Aa 87,50±2,50Aa 90,00±0,0Aa - 
15 87,78±1,47Aa - 86,25±2,63Aa - 
31 76,52±3,42Aa 87,59±2,50Aa 77,86±3,81Aa 87,50±2,50Aa 
45 74,44±4,75Aa 80,00±0,00Aa - - 

1341 85,17±1,22Aa 90,00±0,00Aa 87,69±1,22Aa 90,00±00Aa 
3580 80,00±00Aa 80,00±5,77Aa 75,00±15,00Aa - 

Vigor (0-5) 

14 2,82±0,72Aabc 4,00±0,00Aa 4,33±0,33Aa - 
15 3,89±0,11Aa - 3,88±0,13Aa - 
31 3,44±0,12Aab 4,00±0,00Aa 3,50±0,17Aa 3,75±0,25Aa 
45 2,89±0,26Ab 3,75±0,25Aa - - 

1341 4,04±0,04Ac 4,00±0,00Aa 3,85±0,10Aa 4,00±00Aa 
3580 3,33±0,33Aabc 3,33±0,33Aa 3,00±1,00Aa - 

Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferenças estatísticas significativas (p<0,05). 

Letras minúsculas diferentes na mesma coluna para cada parâmetro avaliado indicam diferenças estatísticas significativas (p<0,05). 
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TABELA 4. Morfologia espermática (média±ep) de reprodutores naturalmente infectados pelo lentivírus dos pequenos ruminantes no estado do 

Ceará. 

Parâmetro Animal 
Estação do ano 

Seca Transição 1 Chuvosa Transição 2 

Defeitos Maiores (%) 

14 7,63±0,63Aac 0,67±0,44Ba 1,67±0,88Ba - 
15 2,13±1,06Aa - 1,63±0,98Aa - 
31 16,31±2,48Abc 1,88±0,24Ba 8,18±2.66ABa 10,25±2,78ABa 
45 14,56±2,80Aac 9,50±1,99Ab - - 

1341 7,50±1,48Aa 2,13±1,16Aa 2,25±1,07Aa 0,33±0,33Ab 
3580 26,50±15,50Ac 5,50±2,08Aab 9,25±15,50Aa - 

Defeitos Menores (%) 

14 12,00±5,53Aab 2,50±0,76Aa 3,50±1,04Aab - 
15 3,38±1,44Aa - 2,63±1,58Aa - 
31 13,12±1,97Ab 4,63±0,99Aa 8,29±1,24Ab 10,50±2,63Aa 
45 10,50±2,31Aab 20,25±10,51Aa - - 

1341 3,75±0,95Aa 3,50±0,74Aa 1,96±0,45Aa 1,00±1,00Ab 
3580 17,25±4,75Aab 7,50±1,04Aa 17,25±4,75Aab - 

Espermatozóides 
Normais (%) 

14 80,38±6,09Aab 96,83±1,17Aa 94,83±1,92Aab - 
15 94,50±2,36Aac - 95,75±2,39Aa - 
31 70,57±3,75Ab 93,50±1,21Ba 83,54±3,54ABb 79,25±4,96Aa 
45 74,94±4,86Abd 70,25±12,48Aa - - 

1341 88,75±2,09Acd 94,38±0,90Aa 95,79±1,25Aa 98,67±0,88Ab 
3580 56,25±20,25Aab 87,00±3,01Aa 56,25±20,25Aab - 

Letras maiúsculas diferentes na mesma linha indicam diferenças estatísticas significativas (p<0,05). 

Letras minúsculas diferentes na mesma coluna para cada parâmetro avaliado indicam diferenças estatísticas significativas (p<0,05).
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Resumo 

Objetivou-se descrever a cronologia da eliminação do CAEV e comparar o perfil viral 

do sangue e do sêmen de animais naturalmente e experimentalmente infectados pelo 

LVPR explorados no semi-árido do Brasil. O experimento foi conduzido na 

EMBRAPA-Caprinos. Foram selecionados nove reprodutores, sendo quatro 

naturalmente infectados pelo CAEV e cinco animais comprovadamente negativos que 

foram inoculados com o lentivírus caprino (cepa CAEV-Cork). Semanalmente, os 

animais foram submetidos à colheita de sêmen por vagina artificial.  O sangue foi 

coletado através da venipunctura da jugular em tubos contendo EDTA, sete dias após 

a inoculação (grupo experimentalmente infectado) ou início do experimento (grupo 

naturalmente infectado) e posteriormente a cada 30 dias. Foi realizada extração do 

DNA genômico viral no sêmen e no sangue e posteriormente a reação de Nested-

PCR. Foi utilizada a microimunodifusão em gel de agarose (MIDGA) a fim de 

detectar anticorpos anti-CAEV. Os resultados foram descritos em percentual e 
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analisados pelo teste do qui-quadrado (P<0,05). Na 16ª semana após a inoculação foi 

verificada, pelo teste de MIDGA, a presença de anticorpos anti-CAEV caracterizando 

a soroconversão de quatro dos cinco reprodutores caprinos experimentalmente 

infectados (80%). O quinto reprodutor apresentou uma soroconversão tardia, 

totalizando trinta e duas semanas pós-inoculação. Do total de amostras coletadas, foi 

observado um quantitativo de 12,50% e 17,14% de resultados positivos no sangue e 

10,98% e 11,25% de positivos no sêmen dos animais respectivamente infectados 

naturalmente e experimentalmente, não havendo diferença estatística. Não foram 

observadas diferenças estatisticamente significativas em relação à presença do DNA 

proviral no sangue e no sêmen dos animais naturalmente e experimentalmente 

infectados. Não foi identificado um padrão de eliminação viral durante o período 

avaliado, contudo a presença do DNA proviral foi demonstrada em intervalos 

menores a partir da décima oitava semana e da vigésima segunda semana, para os 

reprodutores infectados experimentalmente e naturalmente, respectivamente. Portanto, 

caprinos recentemente infectados no período que antecede a soroconversão eliminam 

o DNA proviral do LVPR no sêmen e representam importantes fontes de infecção que 

devem ser consideradas num programa de controle dessa lentivirose, sendo a técnica 

de Nested-PCR uma relevante ferramenta para a seleção de ejaculados livres de vírus. 

Palavras-chave: caprino, CAEV, Nested-PCR 

 

Abstract 

The aim of this study was to report the chronology of CAEV elimination and compare 

the blood and semen viral profiles of animals naturally and experimentally infected by 

SRLV raised in the semi-arid region of Brazil. The experiment was carried out at the 

National Goat Research Center, Brazil (Embrapa). Nine bucks were selected, four 

naturally infected by CAEV and five animals proven negative that were inoculated 

with the goat lentivirus (CAEV-Cork strain).  Every week the animals were submitted 

to semen collection using an artificial vagina.  The blood was collected by puncturing 

the jugular vein with tubes containing EDTA, seven days after inoculation 

(experimentally infected group) or at the start of the experiment (naturally infected 

group) and then at every 30 days.  The genomic  viral DNA was extracted from semen 

and blood and then Nested-PCR was applied.  An agar gel microimmunodiffusion was 

performed to detect anti-CAEV antibodies.  The results were described in percentage 

and analyzed by the chi square test (P<0.05).  The presence of anti-CAEV antibodies 
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was detected in the 16th week after inoculation that characterized the seroconversion 

from four of the five naturally infected goat bucks (80%).  The fifth reproducer 

presented late seroconversion, totaling 32 weeks post-inoculation.  A quantity was 

observed in the total of samples collected of 12.50% and 17.14% positive results in 

the blood and 10.98% and 11.25% positive results in the semen of the naturally and 

experimentally infected animals, respectively, and there was no statistical difference.  

No statistically significant differences were observed regarding the presence of 

proviral DNA in the blood and semen of the naturally and experimentally infected 

animals.  A viral elimination patter was no identified during the assessment period, 

but the presence of proviral DNA was shown at shorter intervals after the 18th week 

and the 22nd week, for the experimentally and naturally infected bucks, respectively.  

Therefore, recently infected goats in the period prior to seroconversion eliminated 

SRLV proviral DNA in the semen and are important sources of infection that should 

be considered in a control program of this lentivirus, and the Nested-PCR technique is 

a relevant tool to select virus-free ejaculates. 

Keywords: goat, CAEV, Nested-PCR 

 

Introduction 

Caprine arthritis-encephalitis (CAE) causes economic losses in the affected 

herds.  It is believed that mastitis may reduce milk production by 10%.  These losses 

indirectly affect offspring weight gain because of the decrease in milk production.  In 

addition to the economic consequences, CAE also interferes in the well-being and 

quality of life of the animals affected by the disease (PETERHANS et al., 2004). 

Contaminated colostrum and milk ingestion is considered to be the main 

source of infection for kids so that the virus is disseminated down the generations 

(PISONI et al., 2007) and the infected animals become permanent carriers of the virus 

(FRANKE, 1998). 

Sexual transmission is the main transmission path for HIV (human 

immunodeficiency virus) that is present in the genital secretions in the form of free 

viral particles (viral RNA) in the seminal fluid and in the form of proviral DNA 

integrated in leukocytes and macrophages present in the semen.  However, the virus 

does not penetrate the spermatozoa because these cells do not have the CD4 receptor 

and the CXCR4 and CCR5 co-receptors. HIV RNA is present in the seminal fluid of 
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90% untreated men and the proviral DNA is present in the semen of 60 to 80%  

untreated men (LERUEZ-VILLE et al., 2006).  

Theorically, small ruminant lentivirus (SRLV) may be present in the sex 

organs and semen of infected animals in three forms: incorporated in the cells 

(proviral DNA), as virions (complete virus particles released by budding from plasma 

membrane) and as free virus released by cell lysis (PETERSON et al., 2008). 

Andrioli et al. (1999) used the Nested polymerase chain reaction (Nested-

PCR) and detected the presence of CAE proviral DNA in semen of naturally infected 

goats that did not present any other pathology. Ali Al Ahmad et al. (2008) observed 

similar results to those of Andrioli et al. (1999) in naturally infected animals and 

further verified the presence of DNA in the testis, epididymis, vas deferens and 

vesicular glands. 

Animals positive for SRLV in the PCR blood test presented positive result 

in one or more tissues and fluids of the reproductive tract.  Specifically in goats, 

SRLV DNA was present only in the testis, vesicular glands, ejaculated semen and 

epididymis (PETERSON et al., 2008). 

PCR has been shown to be highly specific for CAEV proviral DNA detection 

in infected animals because crossed reaction has not been identified with other 

ruminant retroviruses such as Maedi Visna Virus (MVV), bovine immunodeficiency 

virus or bovine leukemia virus.  This specificity is important because goats may be 

infected with other retroviruses (CLAVIJO and THORSEN, 1996). 

The objective of this study was to report the chronology of CAEV elimination 

and compare the blood and semen viral profiles of naturally and experimentally 

infected by SRLV animals raised in the semi-arid region of Brazil. 

 

Materials and methods 

 

Animals 

The experiment was carried out at the National Goat Research Center, Brazil 

(Embrapa/CNPC) located in the municipality of Sobral, northern region of the state 

Ceará (latitude 3º 45’0,5” South, longitude 40º 20’45,8” West, 111 meters altitude).  

Nine bucks were selected, four naturally infected with SRLV after proving positive in 

at least two agar gel microimmunodiffusion (MAGID) tests at 60 day intervals and 

five animals proven negative that were inoculated intravenously with 106 TCID50/mL 
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caprine lentivirus (CAEV-Cork strain).  These animals belong to the experimental 

herd at Embrapa Goats. 

The naturally infected males belonged to the Saanen (n=1) and Anglo Nubian 

(n=3) breeds and were aged 3-4 years.  The experimentally infected group consisted 

of the breeds Canindé (n=2) and Moxotó (n=3) average age 2 years.  The 

experimental groups were housed separately in stalls and kept in a semi-intensive 

grazing system, in an area isolated by double fencing, receiving balanced concetrate, 

elephant grass, mineral salt and water ad libitum. 

 

Semen collection viral DNA extraction 

Semen was collected from the animals every week using a short model 

artificial vagina, for a period of six consecutive months. The model was an 

ovariectomized female, induced to oestrus by applying 1.0mg estradiol benzoate 

(Estrogin® - Farmavet).  The ejaculates collected for the Nested-PCR test totaled 162 

samples. 

The semen samples were diluted in a solution based on skim milk to assess the 

sperm quality by the heat resistance test, and were later placed in criotubes and kept at 

-80°C until DNA extraction. 

To extract the genomic viral DNA, the semen samples were filtered 

individually in a Sephacryl S-400 column, as reported by Santurde et al. (1996) and 

then incubated at 56°C for 60 minutes in a solution containing 200� L Chelex 100 at 

5%, 2 � L proteinase K (10 mg/mL) and 7 � L dithiothreitol 1 M. After centrifuging for 

10 seconds at 13.000g, the tubes were placed in a boiling water bath for eight minutes 

and then centrifuged for three minutes at 13.000 g (Walsh et al., 1991).  The samples 

were stored at 5°C until use in the Nested-PCR test with 3 µl used as template. 

 

Blood collection and viral DNA extraction 

Blood was collected by puncturing the jugular vein with tubes containing 

EDTA, seven days after inoculation (experimentally infected group) or at the start of 

the experiment (naturally infected group) and then at every 30 days, in a total of seven 

collections from each experimentally infected animal and a monthly collection from 

those animals naturally infected that responded to semen collection, in a total of 52 

samples.  The blood collected was stored at -20°C until DNA extraction. 
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To extract the viral DNA, the blood that was first thawed at room temperature 

(23°C), centrifuged at 4000g for a six minutes and 90% of the blood was discarded 

after centrifuging.  Then 500 µl Tris-EDTA (TE) solution was added to the precipitate 

and centrifuged for 2-3 minutes at 14.000g, the supernatant was discarded and re-

suspended in 500 µl TE solution and centrifuged at the same speed. Then 500mL 

Buffer K (10mM Tris HCl pH 8.0; 50mM KCl; 2mM MgCl2; 0.5% Tween 20; 

100mg/mL proteinase K; ultra pure water without DNAse  q.s.p 100mL) was added to 

the pellet and incubated at 56°C for 45 minutes followed by incubation at 95°C for 10 

minutes to inactivate the proteinase.  The solution resulting from the processing was 

stored at 5°C and 5µl of this solution was used as template. 

 

Positive and negative controls 

A positive control for the Nested-PCR was prepared from monolayers of cells 

from the goat sinovial membrane and inoculated with samples of the CAEV-Cork. 

The negative control consisted of autoclaved ultra pure water (Milli-Q – 18 without 

DNAse). The cell suspensions were obtained by tripsinizing the monolayers.  After 

centrifuging (6.500 g for 5 minutes) and two washings with 10 mL phosphate buffer 

solution (PBS) the cells were re-suspended in hyper tonic buffer (0.32 M sucrose, 10 

mM Trizma hydrochloride, pH 7.5, 5.0 mM MgCl2, 1.0% Triton X 100), for 

cytoplasm lysis for 5 minutes at room temperature.  The material was centrifuged 

(1.200g for 10 minutes) and the sediment washed with PBS and re-suspended in 250 

µl PCR buffer (10 mM Tris-HCl, pH 8.0; 50 mM KCl, 1.0 mM MgCl2, 5% glycerol; 

0.05% Tween20) and treated with 100 � g proteinase K/mL proteinase, for 60 minutes, 

at 56°C. Finally, the proteinase K was inactivated at 100°C for 10 minutes and the 

samples packed and chill stored (4°C) and then stored later at -20°C. 

 

Polymerase chain reaction (Nested-PCR) 

In the first amplification step, two pairs of primers were used determined from 

the gag region of the CAEV-Cork standard sample (Saltarelli et al., 1990), the primers 

P1=5'CAAGCAGCAGGAGGGAGAAGCTG-3' (953–975 genomic position) and P2 

= 5'TCCTACCCCCATAATTTGATCCAC-3' (1249–1226 genomic position) 

reported by Barlough et al. (1994), that amplified a target fragment of 297 pb. Then 

the internal primers were used P3 = 5'GTTCCAGCAACTGCAAACAGTAGCAA 
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TG-3' (997–1024 genomic position) and P4 = 5' 

ACCTTTCTGCTTCTTCATTTAATTTCCC 3' (1181–1154 genomic position) for the 

second amplification (Nested-PCR), to obtain a final target fragment of 185 pb 

(Rimstad et al., 1993). 

The Nested-PCR reaction was performed following the method by Barlough et 

al. (1994), with some modifications (Andrioli et at., 2006). The reaction consisted of a 

total volume of 50 � L, containing: 10 mM Tris HCl buffer (pH 8.3); 50 mM KCl; 1.5 

mM MgCl2; 0.001% gelatine (p/v); 100 � M each dNTP; TMAC 5 � M; 20 pmol of 

each primer (cycle 1 – primers P1 and P2; cycle 2 – primers P3 and P4); Taq DNA 

polymerase (2 UI); 3 � L samples in cycle 1 and 1 � L cycle 1 products in cycle 2, and 

the final volume (qsp 50 � L) was completed with autoclaved ultra pure water (Milli-Q 

– 18 ; without DNAse). 

The amplification reactions were carried out in a thermocycler (Programmable 

Thermal Controller, PTC-100, MJ Research, Inc.), at the following temperatures: an 

initial cycle for denaturation at 94°C, five minutes; followed by 35 cycles at 94°C, for 

one minute; one minute at 56°C: 45 seconds at 72°C, followed by a final extension at 

72°C for seven minutes and finishing at 4°C. 

The amplified samples and the positive and negative control, along with the 

molecular marker, were submitted to electrophoresis in 1% agarose gel in TBE (Tris, 

borate and 0.1X EDTA), stained with ethidium bromide (0.5 � g mL/L). Each sample 

(10 � L), with 2 � L sample buffer, were submitted to electrophoresis in a horizontal 

cube with TBE (0.5X) for 40 minutes (2 amp and 90 volts).  The amplified DNA 

fragments were visualized in an ultraviolet light transilluminator and photographed 

with a digital camera. 

 

Agar gel microimmunodiffusion (MAGID)  

The agar gel immunodiffusion microtechnique reported by Gouveia et al. 

(2000) was performed 0.9% in borate buffer, using 30 � g commercial serum/antigen 

(Ag) (Caprine Arthritis-Encephalitis/Ovine Progressive Pneumonia Antibody Test 

Kit, Veterinary Diagnostic Technology, Inc®, USA.), derived from cell cultures of 

sinovial membrane cells infected by ovine lentivirus containing glycoprotein 135 

(viral envelope) and  p28 structural protein (capsid).  The reading was taken 72 hours 

later with indirect light on a dark background. 
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Blood was collected by puncturing the jugular vein with tubes without EDTA, 

seven days after inoculation (experimentally infected group) or at the start of the 

experiment (naturally infected group) and then at every seven days. Only the blood 

serum was used to MAGID test.   

 

Statistical analysis 

The results were reported in percentages and analyzed by the Chi Square 

test.  The differences were considered statistically significant at P<0.05. 

 

Results 

Throughout the period the experimentally infected animals were in good 

clinical and nutritional condition.  In the 16th week after inoculation the MAGID test 

showed the presence of anti-CAEV antibodies characterizing the seroconversion of 

four of the five experimentally infected (80%) goat bucks.  The fifth buck presented 

late seroconversion after the end of the experimental period used in this study, totaling 

32 weeks post-inoculation. 

The use of the Nested-PCR technique allowed detection of 185 pb bands 

(Figure 1) that corresponded to the SRLV proviral DNA in the blood (Figure 2) and 

semen samples. 

Throughout the experimental period, the proviral DNA was detected in the 

blood of only one of the four naturally infected bucks (Table 2).  However, the 

provirus was present in the semen of all the naturally infected animals (Table 2). 

A quantity was observed in the total of samples collected of 12.50 and 17.14% 

(Table 1) positive results in the blood and 10.98 and 11.25% positive results in the 

semen of animals naturally and experimentally infected, respectively, and there was 

no statistical difference. 

No statistically significant differences were observed regarding the presence of 

proviral DNA in the blood and semen of naturally and experimentally infected 

animals that suggested that chronically infected animals presented a similar viral 

profile to that of animals with recent infection (Table 1). 

Regarding the origin of the samples (blood or semen) used for the Nested-PCR 

test, there was no significant statistical difference between the presence of SRLV 

proviral DNA in the blood compared to the semen for either of the experimental 

groups studied (Table 1). 
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The Nested-PCR test in the blood did not properly identify as positive three 

naturally infected animals (no. 7, 8, 9), but all of the experimentally infected animals 

had positive results (Table 2).  Positive samples were detected in the semen of all the 

animals in both groups.  In spite of the failure to detect some naturally infected 

animals, the Nested-PCR reaction identified seven positive samples from four 

experimentally infected animals (numbers 1, 2, 3, 4) before seroconversion including 

the animal that presented late seroconversion (number 4).  Four of these samples came 

from the blood of four different animals.  The other three positive samples came from 

the semen of two animals (numbers 1 and 4). 

Regarding the viral elimination chronology, the presence of proviral DNA was 

detected in the first week after experimental infection in the blood (buck 2) and in the 

semen (buck 1) of two bucks (Table 2) and reappeared in the 11th week in the blood 

of two animals (bucks 1, 3) and in the semen of another animal (buck 4).  A viral 

elimination pattern was not identified during the phase assessed, but the presence of 

proviral DNA was detected at shorter intervals after the 18th week. 

Regarding viral elimination in the naturally infected animals, the elimination 

chronology refers to the start of the assessments and not to the day of infection, 

because the exact date when the animals were infected was not known.  Positive 

samples were detected in the blood of these animals in the first week of assessment in 

only one buck (buck 6) that also presented proviral DNA in the semen in the 11th 

week.  (Table 2).  Another animal (buck 7) presented proviral DNA in the semen in 

the 18th week.  In relation to the experimentally infected animals, viral elimination  

was not observed, but the presence of the proviral DNA appeared at shorter intervals 

after the 22nd week with the presence of a large number of positive samples in the 

semen (eight samples) in the last months of assessment (Figure 4). 

An increase in proviral DNA elimination was observed in both the 

experimental groups (Figures 3 and 4) and a reduced elimination interval, in the blood 

and semen, especially in the semen of the naturally infected animals in the last months 

of assessment.  The two last months were characterized by a decline in rainfall and 

relative air humidity and a consequent increase in the environment temperature (Table 

3) which might have given some degree of heat discomfort, especially at the times of 

highest temperatures. 

 

Discussion 
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The routine diagnosis of infections by SRLV is currently based on serologic 

tests.  Agar gel immunodiffusion (AGID) test is recommended by the International 

Animal Health Organization (OIE, 1996) and is widely used for serological diagnosis 

of infections by SRLV.  However, the AGID is not a very sensitive test and can not 

detect early seroconversion in low antibody levels (ELTAHIR el al., 2006) as 

observed in the recently infected animals in the present study. 

The CAE diagnosis usually requires repetition of the routine test because the 

seroconversion period varies and antibody production in the time interval that 

precedes this event seems to be very short in some animals (CLAVIJO and 

THORSEN, 1996). 

The importance of the choice of an antigen greatly influences the AGID results 

in the diagnosis of diseases caused by SRLV.  The use of an antigen consisting of two 

main virus proteins (gp 135 and p28) increases the sensitivity of the test, because the 

gp135 antigen permits detection of a greater number of positive animals compared to 

the p28 antigen, but there are animals that only present antibodies against p28.  

Furthermore, it has been proved that antibody expression for CAEV varies over time, 

showing that seropositive and seronegative reactions can occur intermittently.  Based 

on these facts, the useful of the two proteins as the antigens together is emphasized to 

increase the sensitivity of the test (PINHEIRO et al., 2006). 

Currently, SRLV eradication programs are hindered by late seroconversion, 

observed both in goats and sheep, and by the absence of detectable antibodies in 

infected animals that delays diagnosis and promotes dissemination of the disease.  

Therefore, the use of a more efficacious method than the serological tests is needed as 

an alternative (ELTAHIR et al., 2006). 

The polymerase chain reaction (PCR) is a fast, sensitive and specific method 

to detect viral nucleic acids and the small ruminant lentivirus are good candidates for 

diagnosis by PCR because the proviral DNA can be identified in animals that do not 

present seroconversion (CLAVIJO and THORSEN, 1996) as was observed in animals 

infected experimentally in this study, where the presence of small ruminant lentivirus 

proviral DNA was identified in 80% of the animals. 

According to De Andrés et al. (2005) during the post-seroconversion phase of 

the infection, PCR is generally less sensitive than the serological techniques, 

emphasizing that before seroconversion PCR better detects the infected animals, as 
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was verified in the present study,  where three naturally infected animals were not 

properly identified as positive by the Nested-PCR test. 

Clavijo and Thorsen (1996) suggested that PCR be used in goats that were 

suspect and negative to the serological test or those exposed to the virus as kids born 

to seropositive mothers and still without defined serological response.  Thus PCR 

would facilitate the diagnosis of animals infected by CAEV that have not yet 

presented seroconversion and would be considered not infected by screening methods. 

Due to the low viral load after seroconversion of the infection, a more precise 

test such as PCR for SRLVs is generally less sensitive than the serological techniques, 

but before seroconversion the PCR technique is more sensitive in detecting infected 

animals.  As a result, it has been suggested that the combination of serology and PCR 

would provide better detection of infection by SRLV (DE ANDRÉS et al., 2005; 

ELTAHIR et al., 2006).   

Furthermore, the failure to isolate or detect proviral DNA or viral RNA by 

PCR and RT-PCR in monocytes present in the peripheral blood of several clinically 

healthy animals indicated that these animals would present a low viral load, because 

the viral mRNA is only detected in the peripheral blood by extremely sensitive 

methods as occurs with HIV carrier patients that do not develop the disease or are 

treated with highly active antiviral therapy (RUTKOSKI et al., 2001; MILHAU et al., 

2003; RAVAZZOLO  et al., 2006). 

Other hypotheses would be that the numbers of proviral DNA copies 

integrated in the genome of blood cells was small, considering CAEV tropism by 

monocytes, because these cells constitute only 5 to 10% of the leukocytes of the 

peripheral blood and the integrated provirus would only be detected in these cells.  

Another hypothesis would be that the primers did not detect viral variants or 

“quasispecies” because the number of viral variants or quasispecies is high in animals 

infected by CAEV, as already reported for goats (Leroux et al., 1997). 

Andrioli et al. (2006) used primers chosen from the gag region of the CAEV-

Cork standard sample obtained bands among titles ranging from 104,5 and 10-4,5 

TCID50 for 50 � L, that indicated that Nested-PCR was highly sensitive to identify 

proviral DNA of caprine small ruminant lentivirus in the semen.  The specificity of 

amplifications was confirmed by obtaining the expected fragments after enzymatic 

restriction (Bal I enzyme) of the products amplified by the Nested-PCR from the 

semen samples.   
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Nested-PCR was shown to be a better method than viral isolation, because in 

the study by Andrioli et al. (2006) 56 of the samples submitted to isolation, 7.1% were 

positive, while PCR detected 35.7% positive samples from semen of infected goats.  

However, variation in detection of caprine small ruminant lentivirus in ejaculates  

from the same animal suggested that the presence of proviral DNA in goat semen is 

not constant or may be in undetectable minimal quantities (Andrioli et al., 2006). 

Peterson et al. (2008) used the Percoll gradient to separate semen from 

infected animals sheep and goats and observed the presence of proviral DNA in the 

fraction consisting of spermatozoa aggregates and parts and in cells from the sex 

organs in only one sample.  Proviral DNA was identified in 55% of the samples in the 

fraction consisting of cytoplasmatic and macrophage debris. 

Travassos et al. (1998, 1999) reported the presence of CAEV proviral DNA in 

semen from naturally and experimentally infected goats that did not present any other 

type of infection, and positive reactions were identified in the seminal plasma and in 

non-spermatic cells.  Furthermore, Ali Al Ahmad et al. (2008) reported results similar 

to those by Travassos et al. (1998) in naturally infected animals and also proved the 

presence of proviral DNA in the testis, epididymis, vas deferens and vesicular glands. 

The presence of inflammatory cells and/or concomitant infection of the genital 

tract may increase the likelihood of the presence of small ruminant lentivirus in the 

semen, because Bermejillo et al. (1996) detected, by viral isolation, the sheep small 

ruminant lentivirus in semen from two rams, but only after experimental infection by 

Brucella ovis.  On the other hand, Andrioli et al. (2006) showed that testicular damage 

was a fact that increased proviral DNA elimination of goat small ruminant lentivirus 

in the semen.  A positive correlation was detected in HIV carrier patients between the 

presence of leukocytes and the virus in the semen (POLITCH et al., 1994). 

Peterson et al. (2008) assessed the monocyte and macrophage population by 

flow cytometry and verified that there was no significant correlation between the 

count of these cells in the blood and the semen.  The authors also suggested that this 

finding was expected because macrophage migration is commanded by a typically 

local process that presents little effect on the general monocyte count in the blood. 

According to Andrioli et al. (2006) and Peterson et al. (2008), bucks and rams 

present intermittent SRLV proviral-DNA elimination in the semen. Peterson et al. 

(2008), especially suggested that this elimination was seasonal, coinciding with the 
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increase of sexual activity and stress during the reproductive season because stress is 

known to re-activate the virus load and subsequent viral excretion. 

 

Conclusions 

Bucks recently infected in the phase that precedes seroconversion eliminate 

SRLV proviral DNA in the semen and are important sources of infection that should 

be considered in a control program of this small ruminant lentivirus. 

The Nested-PCR technique is a very useful tool to identify recently infected 

animals that do not yet present antibody titles detectable by MAGID. 

Bearing in mind the intermittent elimination of the virus in the semen, Nested-

PCR could be used as an important tool to select ejaculations without the virus from 

animals, that although infected, show high genetic and economic value. 
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Tables and figures 

 

Table 1. Nested-PCR results in blood and semen samples from naturally and 

experimentally infected bucks.  

Group 
Blood Semen 

Tested Positive (%) Tested Positive (%) 

Naturally infected  16 2 (12.50%) 82 9 (10.98%)  

Experimentally infected 35 6 (17.14%) 80 9 (11.25%)  
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Tabela 2. Viral detection on blood and semen from naturally and experimentally infected bucks. 

Group Buck Sample  
Week of evaluation 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

E
xp

er
im

en
ta

lly
 in

fe
ct

ed
 

1 
Blood - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 + 0 0 0 - 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 - 

Semen + - 0 - - - 0 - - - - - - - - - - 0 + - - 0 + 0 0 0 0 

2 
Blood + 0 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 - 0 0 0 0 + 0 0 0 - 

Semen - 0 0 - - - 0 - 0 - - - 0 - - - 0 0 - - - 0 + 0 0 0 0 

3 
Blood - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 + 0 0 0 - 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 - 

Semen - - 0 - - - 0 - 0 - - - - - - - 0 0 - - + 0 + 0 0 0 0 

4 
Blood - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 + 

Semen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + - 0 0 0 - - + - - - 0 - 0 0 0 0 

5 
Blood - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 + 

Semen - - 0 - - - 0 0 0 - - - - - - 0 - + - - 0 0 - 0 0 0 0 

N
at

ur
al

ly
 in

fe
ct

ed
 

6 
Blood + 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 + 0 0 0 0 - 0 0 0 - 

Semen - - 0 - - 0 0 - - - 0 - - - 0 - - - - - - + + - - + - 

7 
Blood - 0 0 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 - 0 0 - 0 0 0 0 - 0 0 0 - 

Semen - - - - - 0 0 - - - 0 - - - - - 0 + - - - + 0 - - - - 

8 
Blood 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 - 

Semen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - + - - - - 

9 
Blood 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 - 

Semen - - 0 - - 0 0 0 0 - 0 0 0 - - - - - - - - + + + - - - 

0: not tested. 
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Table 3. Climatic parameters (mean) from September 2006 to August 2007 in Sobral, 

Brazil.  

Month/year 
Climatic parameters 

Precipitation (mm3) Temperature (°°°°C) Air humidity (%) 

March/2007 173,2 26,1 84 
April/2007 224,3 26,2 86 

May/2007 61,6 26,2 80 

June/2007 26,1 26,3 68 

July/2007 2,7 27,1 59 

August/2007 0 27,7 54 

Font: Brazilian Center for Goat Research (Embrapa/CNPC) 

 

 

 

Figure 1. Nested-PCR reaction of the semen samples of goat bucks infected with the 

small ruminant lentivirus, 185 pb bands. M: DNA Ladder marker. Lanes 1, 2 and 4: 

negative samples. Lane 3: positive samples. C-: negative control (distilled water). C+: 

positive control. 
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Figure 2. Nested-PCR reaction of the blood samples of goat bucks infected with the 

small ruminant lentivirus, 185 pb bands. M: DNA Ladder marker. Lanes 1, 2, 3, 5, 6 

and 7: negative samples. Lane 4: positive sample. C-: negative control (distilled water). 

C+: positive control. 

 

 

Figure 3. Blood Nested-PCR positive samples distribution in naturally and 

experimentally infected bucks. 
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Figure 4. Semen Nested-PCR positive samples distribution in naturally and 

experimentally infected bucks. 
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Resumo 

O objetivo neste trabalho foi descrever os parâmetros clínicos e hematológicos de 

reprodutores caprinos infectados naturalmente pelo CAEV por um período de doze 

meses no semi-árido cearense. O experimento foi realizado na EMBRAPA-Caprinos. 

Foram utilizados nove reprodutores das raças Saanen e Anglo Nubiana naturalmente 

infectados pelo CAEV com idade entre 3 e 4 anos. Quinzenalmente, os animais foram 

submetidos ao exame clínico geral, avaliação do peso, escore corporal e índice articular 

clínico (IAC) mensalmente a avaliação hematológica. Foi realizada a análise de 

variância e os dados expressos em média (± dp) a 5% de probabilidade. Clinicamente, 

cinco reprodutores (55,6%) apresentaram durante o período de avaliação sintomas 

relacionados com alterações pulmonares, bem como quatro reprodutores (44,4%) 

apresentaram IAC superior a sete. Apresentaram ainda valores inferiores ao normal para 

caprinos para a dosagem de hemoglobina durante todo o período de avaliação e para o 

hematócrito a partir do segundo trimestre. A contagem de neutrófilos bastonetes esteve 

acima do normal para a espécie durante todo período e de eosinófilos foi superior no 

segundo e terceiro trimestre. Conclui-se que a CAE não provoca alterações 

hematológicas sugestivas da infecção viral em reprodutores naturalmente e 

cronicamente infectados. A forma clínica pulmonar e o aumento das articulações foram 

as principais alterações virais apresentadas pelos animais.  

Palavras-chave: caprino, CAEV, parâmetros clínicos e hematológicos. 
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The aim in this work was to describe the clinical and hematologic parameters from 

bucks naturally infected by CAEV within twelve months in the semi-arid of Ceará. The 

experiment was carried out in EMBRAPA-Caprinos. Nine bucks with ages between 

three to four years from the breeds Saanen and Anglo-Nubian infected by CAEV were 

used. Biweekly, the animals were submitted to general clinical exam, evaluation of the 

weight and corporal score and articular clinical index and monthly was made the 

hematologic evaluation. It was used the variance analysis to 5% of probability. 

Clinically, five bucks (55,6%) presented during the period of evaluation symptoms 

related with lung alterations, as well four animals presented IAC superior to seven. 

They still presented values inferior to the normal for goats for the hemoglobin during 

the whole evaluation period and for the hematocrit starting from the second quarter. The 

band neutrophils count was above the normal for goats during all the months and of 

eosinophils it was superior in the second and third quarter. In conclusion, the CAE 

doesn't provoke hematologic suggestive of the viral infection in bucks naturally and 

cronically infected. The lung clinical form and the increase of the articulations were the 

main viral alterations presented by the animals. 

Key words: goat, CAEV, clinical and hematologic parameters  

 
 
Introdução  

 

 O Brasil possui cerca de 10 milhões de caprinos e deste total, 92% estão 

concentrados na região Nordeste, sendo o estado do Ceará possuidor de 

aproximadamente 950 mil cabeças (IBGE, 2006). 

A síndrome artrite-encefalite caprina (CAE) é uma enfermidade multissistêmica 

crônica de caprinos, causada por um retrovírus não-oncogênico, caracterizando-se por 

um longo período de incubação e evolução clínica longa e progressiva. A doença em 

caprinos pode manifestar-se por meio de encefalite em animais jovens e em adultos nas 

formas de poliartrite crônica, mamite, pneumonia e emagrecimento crônico (FRANKE, 

1998). 

O vírus da artrite-encefalite caprina (CAEV) apresenta tropismo principalmente 

pelas células do sistema monocítico-fagocitário que funcionam como meio de 

distribuição e replicação viral. A ‘‘replicação restrita’’ permite que o vírus permaneça 

latente nos monócitos do hospedeiro e não seja detectável pelo sistema imune (PUGH, 

2004). No hospedeiro, a replicação viral é limitada principalmente pela produção de 
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interferon, por linfócitos ativados durante sua interação com os macrófagos infectados. 

Contudo, é o tropismo do vírus por células do sistema imune, particularmente 

monócitos e macrófagos, o principal fator responsável pela habilidade dos lentivírus em 

causar infecções crônicas, que persistem por toda a vida do animal (PINHEIRO, 2001). 

Todavia, pesquisas direcionadas à espécie caprina referentes ao conhecimento do 

perfil clínico e hematológico de animais acometidos pela CAE na nossa região são 

relativamente escassas. O que se observa na verdade é que a maioria dos trabalhos 

referentes aos dados clínicos e hematológicos de caprinos infectados baseia-se em 

valores procedentes de outras regiões com condições de manejo, alimentação e clima 

diferentes do nosso. 

A disseminação do CAEV, sobretudo em reprodutores e matrizes de alto valor 

genético nos rebanhos, tem acarretado grandes problemas sanitários e econômicos, pois 

além da transmissão horizontal, o vírus pode ser transmitido pelo sêmen dos animais 

infectados (WRATHALL, 1995). Assim, as medidas que visem à eliminação destes 

animais com a finalidade de controlar a doença no rebanho, representam grandes 

prejuízos, tanto pela perda do indivíduo e os recursos nele investidos, quanto do 

potencial genético dos seus descendentes (ANDRIOLI, 2001). Com o intuito de 

minimizar estas perdas, algumas técnicas reprodutivas como a transferência de embriões 

e a inseminação artificial com sêmen testado poderiam ser utilizadas, visando obter 

descendentes saudáveis destes animais infectados (ANDRIOLI, 2001). 

Como o desenvolvimento da CAE tem caráter insidioso, progredindo lentamente 

por meses ou anos, os reprodutores acometidos poderiam ser preservados para 

reprodução, desde que previamente fixado o período da eliminação destes do rebanho e 

seguidos todos os cuidados sanitários para impedir a transmissão horizontal do vírus. 

Além disso, é importante que os animais estejam em condições clínicas adequadas, não 

manifestem sinais de sofrimento e que os parâmetros de fertilidade permaneçam 

normais, considerando também o estresse térmico ao qual estão submetidos no Nordeste 

do Brasil. Desse modo, a escassez de dados clínicos e hematológicos dificulta a 

avaliação da viabilidade de manutenção em longo prazo dos reprodutores caprinos 

naturalmente infectados pelo vírus da CAE. 

Muita atenção também deve ser dada, quando animais de outras regiões são 

utilizados em programas de melhoramento, uma vez que fatores individuais como: raça, 

sexo, idade, alimentação e manejo (LINDSTROM, 1982), além das variáveis ambientais 

como: clima, altitude, umidade relativa do ar e temperatura ambiente podem apresentar 
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evidentes variações dos elementos constituintes do hemograma, interferindo na 

adaptabilidade dos animais (VIANA et al., 2002). 

Segundo PAES et al. (2000), o hemograma é um exame complementar que 

fornece ao profissional da área de produção animal várias informações sobre o estado de 

saúde dos animais e também serve como indicador de estresse térmico. Assim sendo, 

diversos pesquisadores, em variadas regiões do mundo, têm se preocupado em 

estabelecer valores referenciais para o número de hemácias e outros constituintes 

sanguíneos em situações fisiológicas ou patológicas. Por esse motivo, os parâmetros 

hematológicos devem ser preferencialmente regionais (BIRGEL JÚNIOR et al., 2001). 

O objetivo neste trabalho foi descrever os parâmetros clínicos e hematológicos 

de reprodutores caprinos infectados naturalmente pelo CAEV por um período doze 

meses no semi-árido cearense. 

 

Material e método 

 

Período de execução 

O experimento foi realizado no período de setembro de 2006 a agosto de 2007, 

onde para fins de apresentação dos dados, o período de avaliação foi dividido em 

trimestres (T1, T2, T3 e T4). Sendo o T1 composto pelos meses de setembro a 

novembro, T2 de dezembro a fevereiro, T3 de março a maio e T4 de junho a agosto. 

 

Localização e seleção dos animais  

O experimento foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - 

Embrapa Caprinos, localizada no Município de Sobral, na região norte do Estado do 

Ceará  com latitude 3º 45’0,5"sul, longitude 40º 20’45,8" oeste e 111 metros de altitude. 

Foi utilizado um total de nove reprodutores naturalmente infectados pelo CAEV sendo 

três reprodutores caprinos da raça Saanen e seis da raça Anglo Nubiana, apresentando 

idades entre 3 a 4 anos e peso médio de 48,97 kg. Os animais foram selecionados após a 

comprovação de, no mínimo, dois testes de microimunodifusão em gel de agar 

(MIDGA) positivos com intervalos de 60 dias associado a um resultado positivo pela 

Nested Polymerase  Chain Reaction (Nested-PCR) no sangue.  

Os caprinos foram alojados em baias e mantidos em um sistema semi-intensivo 

de criação, com área de lazer isolada por cerca dupla, recebendo ração balanceada, 

volumoso, sal mineral e água ad libitum.  
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Bioética e bem-estar dos animais 

O trabalho foi realizado de acordo com os princípios éticos na experimentação 

animal, adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentação Animal (COBEA, 2008) 

como parte do projeto Macroprograma 3 (MP3) N° 032535 da Embrapa Caprinos, 

aprovado por comissão de ética.  

Os animais foram freqüentemente avaliados por junta de médicos veterinários a 

fim de garantir que a acomodação e tratamento dispensado aos animais experimentais 

fossem realizados de forma humanitária permitindo ambiente confortável, e quando 

necessário, foi estabelecida a terapêutica adequada com a finalidade de evitar qualquer 

tipo de sofrimento.   

 

Avaliação dos parâmetros clínicos 

Quinzenalmente, os animais foram submetidos a exame clínico no qual foram 

verificadas as funções vitais: freqüência cardíaca (bpm), freqüência respiratória (mpm) 

e presença de movimentos ruminais com auxílio de estetoscópio. A temperatura 

corporal foi aferida com termômetro clínico. Foi realizada a auscultação cardio-

pulmonar, inspeção da coloração das mucosas orais e oculares, e palpados os linfonodos 

superficiais (PUGH, 2004). Os animais foram ainda submetidos à avaliação articular 

constituída pela observação da ambulação objetivando a verificação de sinais de 

claudicação e dor e cálculo do índice articular clínico (IAC), segundo PINHEIRO et al. 

(2005). Todas as avaliações foram realizadas no início da manhã ou final da tarde 

quando a temperatura ambiental apresenta-se mais amena.   

Por ocasião do exame clínico, os animais tiveram o peso corporal (kg) 

mensurado e o escore corporal (0-5) avaliado segundo a metodologia descrita por 

RIBEIRO (1997).  

 

Avaliação dos parâmetros hematológicos 

Os animais experimentais tiveram o sangue coletado mensalmente por 

venipunção da veia jugular utilizando agulhas e tubos vacuntainer descartáveis contendo 

EDTA e realizada a avaliação dos parâmetros eritrocitários como: contagem de 

hemácias em câmaras hematimétricas (milhões/� L), microhematócrito (%), 

hemoglobina pelo método da cianometahemoglobina (g/dL), VCM (fL), HCM (pg), 

CHCM (%), assim, como dos parâmetros leucocitários consistindo da contagem de 
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leucócitos em câmaras hematimétricas (milhares/� L) e contagem diferencial de 

leucócitos em esfregaços corados por panótico rápido (Corante Rápido – KIT, 

INSTANT PROV®, Newprov, Brasil), os quais foram classificados como 

metamielócitos (/� L), neutrófilos bastonetes (/� L), neutrófilos segmentados (/� L), 

eosinófilos (/� L), basófilos (/� L), linfócitos (/� L) e monócitos (/� L) (PUGH, 2004). 

 

Análise estatística 

Os dados foram inicialmente submetidos aos testes de Smirnov-Kolmogorov e 

Barlett, para verificação da distribuição normal e homogeneidade de variância, 

respectivamente. Nas situações em que ambas as condições foram confirmadas foi 

realizada a análise de variância e as médias comparadas pelo teste t de Student. Para os 

parâmetros IAC, temperatura retal, dosagem de hemoglobina, CHCM, contagem de 

leucócitos, neutrófilos bastonetes, neutrófilos segmentados e eosinófilos, não houve 

homocedasticidade nem mesmo após transformação logarítmica ou radicial e foi 

aplicado o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis. Os resultados foram expressos em 

média e desvio padrão, e o nível de significância utilizado foi de 0,05. 

 

Resultados e discussão 

 

 No início do período de avaliação, todos os animais apresentaram-se 

aparentemente normais durante o exame clínico, não sendo evidenciados sinais de 

claudicação ou desconforto articular.  Os animais apresentaram mucosas normocoradas, 

normotérmicos, freqüências e ausculta cardio-respiratórias dentro da normalidade para a 

espécie e linfonodos superficiais normais à palpação. Apresentavam-se ainda ativos, 

com ingestão de água, alimento e eliminações normais. Durante todo o período de 

avaliação, os movimentos ruminais estiveram presentes e aparentemente normais.  

 Os reprodutores apresentaram perda de peso no segundo trimestre de avaliação 

(TAB. 1), com posterior ganho de peso nos trimestres seguintes. O ganho de peso foi 

acompanhado com aumento no escore corporal, resultando em aumento significativo no 

quarto trimestre de avaliação (TAB. 1).  

 A freqüência respiratória permaneceu constante durante todo o período de 

avaliação (TAB. 1). Do mesmo modo, o índice articular clínico médio manteve-se 

constante durante todo o período de avaliação (TAB. 1), sendo os animais considerados 

suspeitos de apresentar artrite, porém quatro reprodutores (44,4%) apresentaram IAC 
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superior a sete, o que segundo FRANKE (1998) e PINHEIRO et al. (2005) é indicativo 

de artrite, contudo apenas um animal apresentou evidências de dor articular restritas a 

uma das avaliações quinzenais e o animal apresentou episódios de claudicação de um 

dos membros anteriores em dois meses consecutivos, totalizando 22,22% dos animais 

avaliados. 

Segundo CRAWFORD et al. (1980) a forma artrítica é a mais freqüentemente 

encontrada em animais adultos. O sinal clínico mais evidente é a inflamação do carpo 

caracterizada por edema periarticular com acúmulo de líquido sinovial contendo grande 

número de células inflamatórias, onde as membranas sinoviais apresentam hiperplasia 

linear, hipertrofia vilosa, e infiltração de macrófagos, plasmócitos e linfócitos 

(CRAWFORD et al., 1980; WILKERSON et al., 1995; LECHNER et al., 1997; 

PINHEIRO et al., 2005).  

A inflamação se desenvolve de forma altamente compartimentalizada, com 

as respostas imunes celulares e humoral ocorrendo simultaneamente em regiões 

diferentes da membrana sinovial (LECHNER et al., 1997). 

Acredita-se que existe um possível envolvimento de mecanismos 

imunopatológicos na persistência da artrite crônica, uma vez que transcritos e/ou 

antígenos do vírus são dificilmente detectados na sinóvia de animais infectados antes 

que seja instalada clinicamente a artrite severa (ANDERSON et al., 1983; LECHNER et 

al., 1997). VON BODUNGEN et al. (1998) observaram evidências que sugerem que a 

inflamação persiste e progrida mesmo na ausência aparente de replicação viral 

pronunciada. 

A freqüência cardíaca e a temperatura retal médias apresentaram aumento 

significativo no terceiro trimestre de avaliação (TAB. 1), contudo estiveram de acordo 

com os dados encontrados em animais infectados pelo vírus da artrite encefalite caprina 

por PINHEIRO e ALVES (2000). 

Clinicamente, cinco reprodutores (55,6%) apresentaram durante o período de 

avaliação sintomas relacionados com alterações pulmonares, como tosse, espirros com 

corrimento nasal ou a presença de estertores ou chiados na ausculta pulmonar. Cinco 

animais apresentaram ainda diarréia de origem parasitária e foram prontamente tratados 

e outro animal apresentou lesões relacionados com linfadenite caseosa. Todos os 

reprodutores apresentaram evidências de mucosas hipocoradas durante algum momento 

ao longo do período de avaliação. 
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Os animais com sintomas pulmonares foram prontamente tratados com 

associação medicamentosa comercial composta por Benzilpenicilina procaína (100.000 

UI/25Kg), Benzilpenicilina potássica (50.000 UI/25Kg), sulfato de estreptomicina  (0,1 

g/25Kg), Isoniazida (0,1 g/25Kg) e Prednisolona (2 mg/25Kg) por via intramuscular a a 

cada 24 horas por cinco dias consecultivos. O uso dessa medicação de suporte para os 

animais apresentando sintomas pulmonares teve a finalidade e combater infecções 

secundárias e possibilitou pronta recuperação dos indivíduos acometidos. 

Os monócitos/macrófagos e as células dendríticas são as principais células-alvo 

para o CAEV, mas outras células podem ser infectadas, como por exemplo, 

pneumócitos dos tipos I e II, fibroblastos e células endoteliais (LECHAT et al., 2005; 

PISONI et al., 2007). 

 Segundo LARA et al. (2005), outra forma da CAE descrita com menor 

freqüência caracteriza-se por sintomas respiratórios predominantes, por isso, foi 

considerada uma forma clínica pulmonar. As lesões do parênquima e interstício 

pulmonar causam pneumonia intersticial progressiva com aumento da freqüência 

respiratória, intolerância ao exercício, dispnéia e tosse seca como sintomas mais 

significativos (LARA et al., 2005). 

A pneumonia intersticial é relatada como um sinal subclínico habitualmente 

observado em caprinos infectados em qualquer idade, onde a doença respiratória crônica 

poderia ser o sinal mais freqüente na maioria dos casos (DAWSON e WILESMITH, 

1985), o que foi confirmado no presente trabalho com 55,6% dos animais apresentando 

sintomas respiratórios e 44,4% de indivíduos apresentando sintomas articulares. Já 

PINHEIRO et al. (2004) constataram que entre os principais sintomas da CAE a artrite 

foi significativamente mais encontrada nas propriedades com animais positivos no 

Ceará. 

O que se verifica na literatura são informações escassas sobre a forma clínica 

pulmonar da síndrome Artrite-encefalite caprina. Possivelmente essa forma clínica é 

frequentemente confundida com outras enfermidades que acometem caprinos e os 

animais afetados são errôneamente diagnosticados, o que atrasaria a identificação do 

vírus no rebanho.  

Tendo em vista a importante freqüência da manifestação da forma pulmonar 

da CAE e que, segundo PETERSON et al. (2008) e PISONI et al. (2007)  a transmissão 

horizontal provavelmente ocorre por meio de aerossóis ou descarga celular oriunda do 
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trato respiratório, essa forma clínica da doença apresentaria então um papel 

extremanente importante para a transmissão da doença entre os animais adultos. 

No que se refere aos parâmetros hematológicos, os animais apresentaram uma 

contagem de hemácias significativamente inferior apenas no segundo trimestre de 

avaliação em comparação ao trimestre seguinte (TAB. 2). Apesar dessa redução, a 

contagem de hemácias permaneceu dentro da normalidade para caprinos (PUGH, 2004). 

 O hematócrito, VCM e HCM também sofreram redução significativa nos dois 

últimos trimestres de avaliação (TAB. 2). Já a dosagem de hemoglobina e o CHCM se 

mantiveram constante durante todo o período avaliado (TAB. 2).   

Em relação ao leucograma, a contagem de leucócitos totais, de neutrófilos 

bastonetes, neutrófilos segmentados, basófilos e linfócitos permaneceram constantes 

durante todo o período avaliado (TAB. 2). 

Neste trabalho, os reprodutores apresentaram valores inferiores aos parâmetros 

normais para a espécie no que concerne a dosagem de hemoglobina durante todo o 

período de avaliação e para o hematócrito a partir do segundo trimestre. O hematócrito 

foi considerado inferior ao normal para a espécie a partir do segundo trimestre segundo 

PUGH (2004), contudo o valor apresentado pelos reprodutores está de acordo com os 

encontrados em animais infectados pelo vírus da artrite encefalite caprina por 

PINHEIRO e ALVES (2000). 

Em relação ao VCM, HCM, CHCM, contagem de leucócitos, neutrófilos 

segmentados, basófilos e linfócitos, os valores apresentados pelos animais estiveram 

dentro da normalidade para caprinos segundo PUGH (2004). Já a contagem de 

neutrófilos bastonetes esteve acima do normal para a espécie durante todo o período de 

avaliação, contudo está de acordo com os encontrados em animais infectados por 

PINHEIRO e ALVES (2000). 

A contagem de eosinófilos foi significativamente superior no segundo e terceiro 

trimestre, revelando a presença de valores acima do considerado normal para caprinos .  

A presença de eosinofilia verificada ao hemograma associada à presença de 

valores inferiores ao normal para o hematócrito e a presença de mucosas hipocoradas e 

sintomas como diarréia, poderiam estar relacionados ao parasitismo gastrointestinal e 

não a sintomatologia da CAE.  

Em relação à contagem de monócitos foi significativamente superior apenas no 

segundo trimestre, contudo permaneceu dentro do normal para caprinos (TAB. 2). O 

aumento do número de monócitos nos animais infectados poderia estar relacionado com 
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possível ativação de sítios de replicação viral em conseqüência do estresse ambiental em 

decorrência do aumento da temperatura ambiental.  Segundo PAULA et al. (2008), os 

monócitos migram para o sítio problema juntamente com os linfócitos, a fim de 

fagocitar partículas como microrganismos, células necrosadas e neutrófilos mortos pela 

ação de suas próprias enzimas ou pelo CAEV. Contudo, esses autores não observaram a 

presença de monocitose em animais infectados naturalmente pelo vírus da CAE muito 

provavelmente pela migração constante destes para os focos de infecção. PETERSON et 

al. (2008) sugeriram ainda que a migração de macrófagos é comandada por um processo 

tipicamente local, o qual apresenta pouco efeito sobre a contagem geral de monócitos no 

sangue periférico. 

 

Conclusões 

 

A CAE não provoca alterações hematológicas sugestivas da infecção viral em 

reprodutores cronicamente infectados. 

A forma clínica pulmonar e o aumento das articulações, principalmente do 

carpo, são as principais sintomatologias apresentadas pelos reprodutores infectados 

naturalmente pelo lentivírus caprino. 

Durante o período do estudo, reprodutores caprinos de alto valor genético e 

econômico naturalmente e cronicamente infectados pelo CAEV, puderam apresentar 

condições clínicas condizentes com um possível aproveitamento para a reprodução, 

contudo necessitam de constante observação e atenção veterinária, para pronto 

atendimento e utilização de medidas com a finalidade de evitar o desenvolvimento de 

restrições clínicas decorrentes da enfermidade. 
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TABELA 1. Parâmetros clínicos (média ± dp) de reprodutores infectados naturalmente 

pelo lentivírus dos pequenos ruminantes*. 

Parâmetro T1 T2 T3 T4 

Peso (kg) 50,01 ± 13,15ab 45,10±14,86b 50,72±  9,67ab 55,43±7,85a 

EC (1-5)  2,65 ± 0,52b 2,62 ± 0,47b 2,82 ± 0,39ab 3,13 ± 0,40a 

IAC (cm)  6,50 ± 0,79 a 6,32 ± 0,77a 6,18 ± 0,45a 6,15 ± 0,53a 

FR (mpm)  36,71 ± 16,20a 35,04 ± 19,34a 35,76 ± 19,45a 37,53 ± 19,21a 

FC (bpm) 81,06 ± 19,27a 86,39 ± 17,06a 95,82 ± 17,40ba 85,03 ± 14,02a 

TR (°C)  38,75 ± 1,04a 38,79 ± 0,72a 39,13 ± 0,79b 38,70 ± 0,65a 

*Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P < 0,05). 

 

EC: Escore corporal 

IAC: Índice Articular Clínico 

FR: Freqüência Respiratória 

FC: Freqüência Cardíaca 

TR: Temperatura Retal
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TABELA 2. Parâmetros hematológicos (média ± dp) de reprodutores infectados naturalmente pelo lentivírus dos pequenos ruminantes*.  

Parâmetro T1 (Set, Out, Nov) T2 (Dez, Jan, Fev) T3 (Mar, Abr, Mai) T4 (Jun, Jul, Ago) 

Hemácias (milhões/� L) 9,46 ± 2,43 ab 8,80 ± 2,79 b 11,01 ± 3,04 a 10,25 ± 3,75 ab 

Ht (%) 22,65 ± 4,28 a 21,75 ± 5,31 ab 19,31 ± 3,46 b 18,87 ± 6,37 b 

Hb (g/dL) 7,35 ± 1,35 a  7,28 ± 1,46 a 6,61 ± 1,38 a 6,41 ± 2,73 a 

VCM (fL) 24,85 ± 5,06 a 25,96 ± 5,86 a 18,46 ± 5,23 b 18,97 ± 5,70 b 

HCM (pg) 8,02 ± 1,63 a 8,80 ± 2,31 a 6,24 ± 1,57 b 6,21 ± 2,14 b 

CHCM (%) 32,52 ± 2,89 a 33,95 ± 3,88 a 34,17 ± 3,71 a 33,28 ± 6,73 a 

Leucócitos (milhares/mm3) 8632,69 ± 3793,52 a 10293,75 ± 4021,26 a 8896,87 ± 2986,50 a 8430,00 ± 1594,83 a 

Neutrófilos bastonetes (/� L) 65,77 ±   86,55 a 59,94 ± 105,35 a 138,56 ± 171,62 a 114,24 ±  84,22 a 

Neutrófilos segmentados (/� L) 4912,54 ± 2373,95 a 6101,38 ± 2751,67 a 4834,59 ± 1850,80 a 4727,60 ± 1833,95 a 

Eosinófilos (/� L) 442,46 ±   470,63 a 844,85 ± 637,47 b 798,06 ±   389,83 b 731,40 ± 1308,93 ab 

Basófilos (/� L) 22,85 ± 50,95 a 12,44 ± 34,92 a 5,69 ± 22,75 a 0,00 ± 0,00 a 

Linfócitos (/� L) 3156,48 ± 1703,54 a 3187,96 ± 1320,63 a 3059,22 ± 1352,05 a 2830,70 ± 1067,64 a 

Monócitos (/� L) 32,60 ± 57,72 a 87,29 ± 83,30 b 60,75 ± 76,60 ab 22,37 ± 39,60 a 

*Letras diferentes na mesma linha diferem significativamente (P < 0,05).
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REPRODUTORES CAPRINOS MOXOTÓ E CANINDÉ RECENTEMENTE  

INFECTADOS COM O VÍRUS DA ARTRITE-ENCEFALITE CAPRIN A 

(CAEV) EXPLORADOS NO NORDESTE DO BRASIL: PARÂMETROS  

CLÍNICOS E ANDROLÓGICOS  

 

(Moxotó and Canindé bucks recently infected by Caprine arthritis-encephalitis virus 

(CAEV) raised in northeast of Brazil: clinical and andrological parameters) 
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Reprodutores caprinos Moxotó e Canindé recentemente infectados com o vírus da 

Artrite-encefalite caprina (CAEV) explorados no nordeste do Brasil: parâmetros 

clínicos e andrológicos  

 

Ney Rômulo de Oliveira Paula, Alice Andrioli, Janaína de Fátima Saraiva Cardoso, 

Raimundo Rizaldo Pinheiro, Fabiane Maria Lima Sousa, Kelma Costa de Souza, 

Francisco Selmo Fernandes Alves, Maria Fátima da Silva Teixeira 

 

Resumo – O objetivo neste trabalho foi avaliar as características clínicas, hematológicas 

e andrológicas, bem como o período de soroconversão de reprodutores caprinos nativos 

infectados experimentalmente pelo CAEV no semi-árido cearense. Foram utilizados dez 

reprodutores nativos das raças Canindé e Moxotó, divididos em um grupo 

experimentalmente infectado (n=5) e um grupo controle não infectado (n=5). Os 

animais do grupo experimentalmente infectado, inicialmente comprovadamente 

negativos, foram inoculados com 106 TCID50/mL com a cepa CAEV-Cork por via 

intravenosa. Foi utilizada a MIDGA semanalmente, a fim de detectar a soroconversão. 

A avaliação hematológica foi realizada mensalmente, a avaliação clínica 

quinzenalmente e a avaliação andrológica semanalmente. Foram utilizados a ANOVA 

procedimento GLM e o teste de Wilcoxon para comparação entre os grupos 

experimentais. Quatro animais soroconverteram às 16 semanas após a infecção, e um 

animal às 32 semanas pós-inoculação. Antes da infecção experimental (T0), todos os 

caprinos apresentavam-se normais aos exames clínico e andrológico. O peso corporal 

foi semelhante durante todo o período de avaliação, todavia o escore corporal foi 

significativamente inferior nos animais infectados apenas no segundo e terceiro mês de 

avaliação. Durante o período de avaliação, o índice articular clínico (IAC) esteve dentro 

da faixa considerada duvidosa para a presença de artrite somente em dois animais 

infectados. A freqüência cardíaca e respiratória dos animais de ambos os grupos 

experimentais foi considerada superior ao normal para a espécie. Na avaliação 

hematológica, a contagem de hemácias, VCM, HCM, leucócitos totais, neutrófilos 

bastonetes, segmentados, linfócitos e monócitos não diferiram significativamente entre 

os grupos experimentais. Os animais apresentaram valores abaixo do normal para 

caprinos para os parâmetros hematócrito, hemoglobina e CHCM em alguns meses de 

avaliação, sendo sugestivo de infecção parasitária quando associado à elevação da 

contagem de eosinófilos. Durante o período de avaliação não foram observadas 
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diferenças significativas entre os animais infectados e o grupo controle para a 

circunferência escrotal. O volume seminal foi significativamente superior nos animais 

pertencentes ao grupo infectado apenas no período antes da infecção (T0) e a 

concentração espermática superior apenas no terceiro mês de avaliação. Nos animais 

avaliados neste trabalho, a motilidade individual progressiva aos 5 min da colheita e o 

percentual de espermatozóides normais estiveram dentro do normal para a espécie e não 

diferiram entre os grupos experimentais. Conclui-se que o vírus da artrite encefalite 

caprina não altera os parâmetros clínicos, hematológicos e andrológicos de caprinos 

nativos recentemente infectados no período que antecede a soroconversão. 

Termos para indexação: caprino, CAEV, parâmetros clínicos, hematológicos e 

andrológicos. 

 

Moxotó and Canindé bucks recently infected by Caprine arthritis-encephalitis 

virus (CAEV) raised in northeast of Brazil: clinical and andrological parameters 

 

Abstract – The aim in this work was to evaluate the clinical, hematologic and 

andrologic characteristics, as well as the period of seroconversion of native bucks 

experimentally infected by CAEV in the semi-arid from Ceará. Ten native bucks from 

Canindé and Moxotó breeds were used, divided in a group experimentally infected 

(n=5) and a group control non infected (n=5). The animals from the group 

experimentally infected, initially negative, were inoculated with 106 TCID50/mL with 

the CAEV-Cork strain by intravenous pathway. The MIDGA was used weekly, in order 

to detect the seroconversion. The hematologic evaluation was accomplished monthly, 

clinical evaluation biweekly and andrologic evaluation weekly. They were used the 

ANOVA procedure GLM and Wilcoxon test for comparison between the experimental 

groups. Four animals presented seroconversion 16 weeks after the infection, and an 

animal by 32 weeks post-inoculation. Before the experimental infection (T0), all the 

bucks presented normal at clinical and andrologic evaluation. The corporal weight was 

similar during the whole evaluation period, though the corporal score was significantly 

inferior in the animals infected in the second and third month of evaluation. During the 

evaluation period, IAC was considered doubtful for the arthritis presence only in two 

animals experimentally infected. The heart and breathing frequency from animals of 

both experimental groups was considered superior to the normal for the species. In the 

hematologic evaluation, the erythrocytes count, VCM, HCM, total leukocytes, 
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segmented neutrophils, band neutrophil, lymphocytes and monocytes didn't differ 

significantly between the experimental groups. The animals presented values below the 

normal for bucks for the hematocrit, hemoglobin and CHCM in some months of 

evaluation, being suggestive of parasitic infection when associated to the increasing of 

eosinophils count. During the evaluation period significant differences were not 

observed between the infected animals and the control group for the scrotal 

circumference. The seminal volume was significantly superior in the infected animals 

before the infection (T0) and the sperm concentration superior only in the third month 

of evaluation. In the animals in this work, the progressive individual sperm motility at 5 

min after semen collection and the percentage of normal spermatozoids was inside of 

the normal for the species and they didn't differ between the experimental groups. In 

conclusion, the caprine arthritis-encephalitis virus doesn't alter the clinical, hematologic 

and andrologic parameters from native bucks recently infected in the period that 

precedes the seroconversion. 

Index terms: caprine, CAEV, clinical, hematologic and andrologic parameters  

 

Introdução 

 

 O rebanho caprino nacional é composto de 10.401.449 cabeças, deste total 

92,43% (9,6 milhões) se concentram na região Nordeste (IBGE, 2006). O estado do 

Ceará contempla 946.715 animais, ocupando o quarto lugar do Nordeste em efetivo 

caprino, representando, desta forma um relevante papel para a economia rural desta 

região. 

As raças Moxotó e Canindé são raças nativas do Nordeste que apresentam 

diversas características comuns como pequeno porte com uma altura média de 55 e 65 

cm, respectivamente. Essas raças apresentam baixa capacidade de produção quando 

comparadas com raças especializadas, porém, apresentam baixas exigências 

nutricionais. Essa última característica é importante sob condições de semi-árido, uma 

vez que estes animais podem utilizar eficazmente os recursos naturais disponíveis na 

região, e, por conseguinte minimizar os custos de produção. Segundo a Associação 

Brasileira de Caprinos, a raça Canindé é considerada como satisfatória para a produção 

de carne e pele e a raça Moxotó satisfatória para carne, leite e pele (Madruga et al., 

2008). Além da sua relevância como recurso biológico dotado de grande variabilidade 

genética e do seu valor histórico, os caprinos naturalizados desempenham um papel 
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importante para a região semi-árida do Nordeste do Brasil. Eles têm sido os 

responsáveis pela fixação do homem ao campo, por serem uma fonte de proteína animal 

de alto valor biológico disponível para as populações de baixa renda. No entanto, a 

degradação do ambiente natural, notadamente a Caatinga, a utilização desordenada em 

cruzamentos com raças exóticas, bem como a escassez de estudos de doenças que 

podem afetá-los diminuindo ainda mais a população desses animais, tem conduzido os 

caprinos naturalizados a um processo de degeneração. 

A síndrome da artrite-encefalite caprina (CAE) é uma enfermidade 

multissistêmica crônica de caprinos, causada por um retrovírus não-oncogênico, 

caracterizando-se por um longo período de incubação e evolução clínica longa e 

progressiva. A doença em caprinos pode manifestar-se por meio de encefalite em 

animais jovens e em adultos nas formas de poliartrite crônica, mamite, pneumonia e 

emagrecimento crônico (Franke, 1998). 

Todavia, pesquisas direcionadas à espécie caprina referentes ao conhecimento 

dos perfis clínicos, hematológicos e andrológicos de animais nativos acometidos pela 

doença na região Nordeste são relativamente escassas. O que se observa na verdade é 

que a maioria dos trabalhos referentes ao conhecimento da doença em caprinos 

infectados baseia-se em características procedentes de outras regiões e de raças exóticas 

especializadas, com condições de manejo, alimentação e clima diferentes do protótipo 

do semi-árido cearense. 

A disseminação do CAEV, sobretudo em reprodutores nativos de alto valor 

genético, tem acarretado grandes problemas sanitários e econômicos, pois além da 

transmissão horizontal, o vírus pode ser transmitido pelo sêmen dos animais infectados 

(Andrioli et al., 1999; Wrathall, 1995). Assim, medidas que visem à eliminação destes 

animais com a finalidade de controlar a doença no rebanho, representam grandes 

prejuízos tanto pela perda do indivíduo quanto dos recursos nele investidos, no tocante 

ao potencial genético dos seus descendentes (Andrioli, 2001), uma vez que 

características específicas de raças nativas são indispensáveis para a adaptação da 

espécie estudada em regiões de clima adverso.  

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar as características clínicas, 

hematológicas e andrológicas, bem como o período de soroconversão de reprodutores 

caprinos nativos infectados experimentalmente pelo CAEV explorados no semi-árido 

cearense. 

 



 

 

136

Material e métodos 

 

Período de execução, localização e seleção dos animais  

 

O experimento foi realizado por um período de seis meses e conduzido na 

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária - Embrapa Caprinos, localizada no 

Município de Sobral, na região norte do Estado do Ceará (latitude 3º 45’0,5"sul, 

longitude 40º 20’45,8" oeste, 111 metros de altitude).  

Foram utilizados dez reprodutores nativos, sendo o grupo experimentalmente 

infectado composto pelas raças Canindé (n=2) e Moxotó (n=3) e o grupo controle 

composto também por machos Canindé (n=3) e Moxotó (n=2). Todos os animais 

apresentavam idade média de 2 anos com estatura e condição corporal semelhantes. 

Estes foram alojados em baias e mantidos em um sistema semi-intensivo de criação, 

com área de banho de sol isolada por cerca dupla, recebendo ração balanceada, 

volumoso, sal mineral e água ad libitum.  

Os animais foram selecionados após a comprovação de, no mínimo, dois testes 

de microimunodifusão em gel de agar (MIDGA) negativos com intervalos de 60 dias 

associado a um resultado negativo pela Nested Polymerase Chain Reaction (Nested-

PCR) no sangue.  

Os animais tiveram inicialmente todos os parâmetros clínicos e andrológicos 

avaliados (T0) em dois momentos distintos, foram inoculados (grupo infectado) ou não 

(grupo controle) e avaliados por um período de seis meses consecutivos. 

 

Bioética e bem-estar dos animais 

 

O trabalho foi realizado de acordo com os princípios éticos na experimentação 

animal, adotados pelo Colégio Brasileiro de Experimentação Animal (COBEA, 2008) 

como parte do projeto Macroprograma 3 (MP3) N° 032535 da Embrapa Caprinos, 

aprovado por comissão de ética.  

Os animais foram freqüentemente avaliados por junta de médicos veterinários a 

fim de garantir que a acomodação e tratamento dispensado aos animais experimentais 

fossem realizados de forma humanitária e permitindo ambiente confortável. Quando 

necessário, foi estabelecida a terapêutica específica com a finalidade de evitar qualquer 

tipo de sofrimento.   
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Inóculo viral 

 

O preparo do inóculo viral foi realizado segundo Guedes (1999). Utilizou-se a 

amostra viral (CAEV-Cork), a qual foi replicada em células de membrana sinovial 

caprina (MSC), obtidas por explantação. Os sobrenadantes desses cultivos celulares 

inoculados foram titulados em microplacas, por diluições decimais em meio essencial 

mínimo (MEM) com 2% de soro fetal bovino (SFB), usando-se oito repetições (poços) 

por diluição. Em cada poço foram distribuídos 50 µL da diluição viral e, após uma hora 

de incubação a 37ºC em 5% de atmosfera de CO2, foram adicionados 50 µL da 

suspensão de células de MSC. Os poços controles do vírus e do cultivo continham a 

diluição do vírus e meio de cultivo, a suspensão celular e o meio de cultivo, 

respectivamente. Aos quatorze dias pós-inoculação, foi obtido um título de 106 

TCID50/mL. O título foi calculado segundo Reed & Muench (1938). 

Os animais pertencentes ao grupo experimentalmente infectado, inicialmente 

comprovadamente negativos, foram inoculados com 1 mL 106 TCID50/mL do lentivírus 

caprino (cepa CAEV-Cork) por via intravenosa pelo acesso da veia jugular.  

 

Teste MIDGA 

 

Semanalmente, foi utilizada a microtécnica de IDGA, a fim de detectar o 

período aproximado da soroconversão dos animais experimentalmente infectados, 

conforme descrita por Gouveia et al. (2000). Foi utilizado, em lâmina, ágar a 0,9% em 

tampão borato, empregando 30 � L de cada reagente: soro/antígeno (Ag) utilizando o 

comercial (Caprine Arthritis-Encephalitis/Ovine Progressive Pneumonia Antibody Test 

Kit, Veterinary Diagnostic Technology, Inc®, USA.), derivado de culturas de células de 

membrana sinovial infectadas pelos lentivírus caprino e ovino contendo as proteínas: 

glicoproteína 135 (envoltório viral) e proteína estrutural p28 (capsídeo). As lâminas 

foram incubadas em ambiente úmido e temperatura ambiental. A leitura foi executada 

após 72 horas de incubação, com luz indireta sobre fundo escuro.  

 

Avaliação dos parâmetros clínicos 
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A avaliação clínica dos animais foi realizada quinzenalmente. Foram verificados 

os parâmetros de freqüência cardíaca (bpm), freqüência respiratória (mpm) e presença 

de movimentos ruminais com auxílio de estetoscópio. A temperatura corporal aferida 

com termômetro clínico. Na auscultação cardio-pulmonar, os animais foram 

considerados normais ou anormais e descritas as alterações. Foi verificada visualmente 

a coloração das mucosas orais e oculares, e palpados os linfonodos superficiais sendo 

descritas subjetivamente as alterações verificadas (Pugh, 2004). Os animais foram ainda 

submetidos à avaliação articular constituída pela observação da ambulação objetivando 

a verificação de sinais de claudicação e dor e mensuração da circunferência carpo-

metacarpiana com fita métrica para o cálculo do índice articular clínico (IAC), segundo 

a metodologia descrita por Pinheiro et al. (2005) modificada de Franke (1998).  

Por ocasião do exame clínico, os animais tiveram o peso corporal (kg) 

mensurado e o escore corporal (0-5) avaliado segundo a metodologia descrita por 

Ribeiro (1997).  

 

Avaliação dos parâmetros hematológicos 

 

Os animais experimentais tiveram o sangue coletado mensalmente por 

venipunção da jugular utilizando agulhas e tubos vacuntainer descartáveis contendo 

EDTA e realizada a avaliação hematológica. Para o eritrograma foram avaliados os 

seguintes parâmetros: contagem de hemácias em câmara hematimétrica (milhões/� L), 

microhematócrito (%), hemoglobina pelo método da cianometahemoglobina (g/dL), 

VCM (fL), HCM (pg), CHCM (%).  

Os parâmetros leucocitários consistiram da contagem de leucócitos em câmara 

hematimétrica (103/mm3) e contagem diferencial de leucócitos em esfregaços corados 

por panótico rápido (Corante Rápido – KIT, INSTANT PROV®, Newprov, Brasil), os 

quais foram classificados como metamielócitos (/� L), neutrófilos bastonetes (/� L), 

neutrófilos segmentados (/� L), eosinófilos (/� L), basófilos (/� L), linfócitos (/� L) e 

monócitos (/� L) (Pugh, 2004). 

 

Avaliação dos Parâmetros Andrológicos 

 

Semanalmente foi realizada a colheita e avaliação seminal e quinzenalmente os 

animais foram submetidos às demais avaliações.  
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A colheita de sêmen foi realizada com vagina artificial, modelo curto (Mies 

Filho, 1962), na presença de uma fêmea caprina em estro induzido pela aplicação de 1,0 

mg de benzoato de estradiol (Estrogin® - Farmavet).  

Imediatamente após a colheita e determinação do volume (mL), foi avaliada a 

concentração espermática (x109 espermatozóides/mL) em câmara de Neubauer, 

calculado o número total de espermatozóides por ejaculado pela multiplicação do 

volume seminal e a concentração espermática.  

O ejaculado foi mantido na temperatura de 37oC e realizado o teste de 

termorresistência após 5, 30, 60, 90 e 120 minutos, onde foram avaliados o vigor (escala 

de 0-5) e motilidade espermática (0-100%) numa gota de sêmen sobre a lâmina em 

microscópio óptico no aumento de 400x.  

A morfologia espermática foi avaliada em esfregaço de sêmen corado com 

eosina-nigrosina, onde foram contadas e classificadas 200 células em microscópio 

óptico, segundo critérios do CBRA (1998) em defeitos maiores, menores, totais e 

espermatozóides morfologicamente normais. Para melhor compreensão, os resultados 

referentes à morfologia espermática foram expressos na forma de percentual. 

Os animais foram submetidos à inspeção da genitália externa (pênis, prepúcio e 

bolsa escrotal), palpação dos testículos e epidídimos para avaliar a consistência, 

simetria, posição e observação da presença de sensibilidade dolorosa.  

A mensuração da circunferência escrotal foi realizada com fita métrica na região 

de maior circunferência, como indicado pelo CBRA (1998).  

Para a avaliação do volume testicular, foram verificados o comprimento e a 

largura de ambos os testículos com auxílio de um paquímetro. A partir das medidas 

testiculares foi calculado o volume dos testículos, utilizando-se a fórmula do prolato 

esferóide, segundo Bailey et al. (1998), como ilustrada abaixo: 

 

Volume testicular = 0,5236(CT)(LT)2 

Onde:  

CT = Comprimento do testículo (cm) 

LT = Largura do testículo (cm) 

 

Análise estatística 
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Os dados foram inicialmente submetidos aos testes de Kolmogorov-Smirnov e 

Bartlett, para confirmação da distribuição normal e homogeneidade de variâncias entre 

tratamentos, respectivamente. Nas situações em que houve homocedasticidade, foi 

realizada análise de variância (ANOVA) por meio do procedimento GLM do programa 

SAS (1999) e as médias foram comparadas por meio do teste de Student-Newman-

Keuls (SNK). Nos casos em que houve heterogeneidade de variâncias, foi aplicado o 

teste não paramétrico de Wilcoxon. O nível de significância adotado foi de 5% e os 

resultados foram expressos como média ± desvio padrão. 

 

Resultados e Discussão 

 

A infecção experimental foi confirmada após dezesseis semanas após a 

inoculação viral quando foi verificada a soroconversão de 80% (4/5) dos reprodutores 

caprinos, comprovada através da presença de anticorpos anti-CAEV pelo teste de 

MIDGA. O quinto reprodutor apresentou uma soroconversão tardia, após o término do 

período experimental utilizado neste trabalho, totalizando trinta e duas semanas pós-

inoculação.  

As infecções pelos lentivírus têm como uma das suas principais características a 

presença de genoma viral (DNA provírus) integrado ao DNA do hospedeiro, sendo que 

esta integração não é essencial à replicação dos lentivírus, mas é fundamental para a 

persistência da infecção (Haase, 1986).  East et al. (1993) inocularam, por via 

intravenosa, o CAEV em cabritos recém-nascidos e observaram que os animais 

tornaram-se soropositivos quatro semanas após a inoculação, e que os cabritos que se 

contaminaram por via oral, tornavam-se soropositivos entre oito e vinte semanas de 

idade, sugerindo que a via de transmissão pode influenciar na eficiência da infecção 

pelo CAEV. Desse modo, têm-se verificado ainda que o tipo de via pela qual o CAEV 

invade o organismo, seja natural ou experimental, pode interferir na eficiência da 

infecção (Guedes, 1999). 

Lara et al. (2003) observaram um período de soroconversão em cabritos 

experimentalmente infectados entre 45 e 60 dias pós-inoculação, quando utilizou o teste 

imunoenzimático ELISA, mais sensível do que a prova de imunodifusão em gel de ágar, 

detectando os anticorpos antivírus mais precocemente. 

Acredita-se que animais adultos e pertencentes a raças nativas apresentam 

período de soroconversão mais longo, o que representa um período crítico para 
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disseminação do vírus no rebanho, dificultando, desta forma, os programas de controle e 

erradicação da CAE. Por outro lado a escolha do teste utilizado para o diagnóstico da 

CAE pode influenciar a precocidade da detecção dos animais positivos no rebanho. 

Atualmente, o diagnóstico de rotina da CAE é baseado em testes sorológicos. A 

imunodifusão em gel de agarose (IDGA) é recomendada pela Organização Mundial de 

Saúde Animal (OIE, 1996) e amplamente utilizada para o diagnóstico sorológico desta 

enfermidade. No entanto, o IDGA é considerado incapaz de detectar precocemente a 

soroconversão quando os níveis de anticorpos são baixos (Eltahir el al., 2006). 

Ao exame clínico realizado antes da infecção experimental (T0), os caprinos 

apresentaram-se ativos, ingerindo alimento e água normalmente, com as fezes e urina 

normais. Os movimentos ruminais estiveram presentes, mucosas normocoradas e sem 

alterações na ambulação, articulações ou ao exame andrológico. O mesmo foi verificado 

nos animais pertencentes ao grupo controle. 

 Os animais pertencentes a ambos os grupos apresentaram peso corporal 

semelhante durante todo o período de avaliação (Tabela 1). Já o escore corporal foi 

significativamente inferior nos animais infectados apenas no segundo e terceiro mês de 

avaliação (Tabela 1). 

 Ao exame articular, todos os animais apresentaram ambulação normal, sem 

qualquer evidência de dor ou claudicação. A média de ambos os grupos esteve dentro da 

faixa considerada sem artrite por Franke (1998) durante todo o experimento, sendo 

observado índice significativamente inferior no grupo controle somente no último mês 

de avaliação, contudo sem indicar a presença de artrite (Tabela 1). Individualmente, o 

IAC esteve dentro do normal em todo o período de avaliação nos animais do grupo 

controle. Nos animais infectados experimentalmente, o IAC esteve dentro da faixa 

considerada duvidosa (entre 6 e 6,5 cm) para a presença de artrite no animal 1353 a 

partir do quarto mês de avaliação e no animal 860 a partir do quinto mês.  

Lara et al. (2005) em estudo clínico-epidemiológico para avaliação da CAE em 

animais criados em 14 propriedades produtoras de caprinos do estado de São Paulo, 

observaram que a forma clínica articular da CAE, verificada pelo IAC superior a 7, 

caracterizada principalmente pelo aumento de volume da articulação, além de outros 

distúrbios do sistema locomotor, como claudicação e adoção de posições anômalas, foi 

observada em apenas 17,1% dos animais positivos ao exame de IDGA. Contudo a 

forma clínica da CAE considerada prevalente pelos autores foi a artrite. 
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Pinheiro et al. (2004) pesquisando o perfil das propriedades relacionadas à 

presença do CAEV, verificaram que dentre os principais sintomas da CAE, somente a 

artrite foi significativamente maior nas propriedades que apresentaram animais 

positivos. 

Já Paula et al. (2008) avaliando a evolução clinica em reprodutores caprinos 

naturalmente infectados pelo CAEV no estado do Ceará, verificaram que 37,5% dos 

animais apresentaram durante o período de avaliação IAC superior a 7, porém sem 

apresentar manifestações de dor ou claudicação. Esses mesmos autores verificaram a 

presença da forma pulmonar da doença em 50% dos animais, estando de acordo 

Dawson & Wilesmith (1985) que afirmaram que a doença respiratória crônica poderia 

ser o sinal mais freqüente na maioria dos casos, contudo apresenta-se um sinal 

subclínico habitualmente observado em caprinos infectados em qualquer idade. 

Durante o período de seis meses da avaliação, todos os animais apresentaram 

movimentos ruminais presentes aparentemente normais e sem alterações na ausculta 

cardio-pulmonar. Um animal pertencente (brinco 860) ao grupo infectado apresentou 

alteração na mandíbula sugestiva de calo ósseo, e outro animal pertencente ao grupo 

controle (brinco 1211) apresentou alterações sugestivas de linfadenite caseosa. Durante 

o exame clínico foi observada a presença de mucosas hipocoradas ou pálidas em dois 

animais infectados experimentalmente (brincos 1353 e 856) e em três animais 

pertencentes ao grupo controle (brincos 1332, 1238 e 1211), contudo somente um 

animal pertencente ao grupo infectado (brinco 856) apresentou diarréia de origem 

parasitária. 

A freqüência cardíaca e respiratória dos animais de ambos os grupos 

experimentais foi considerada superior ao normal para a espécie segundo Pugh (2004). 

A freqüência cardíaca foi significativamente superior nos animais não infectados no 

primeiro mês de avaliação, sendo significativamente inferior no mês seguinte. Nos 

demais meses não foram observadas diferenças significativas entre os grupos (Tabela 

1). Já a freqüência respiratória foi significativamente superior nos animais do grupo 

controle no primeiro mês de avaliação, contudo não foram observadas diferenças 

significativas entre os grupos nos demais meses (Tabela 1). 

Pinheiro & Alves (2000), avaliando animais infectados pelo CAEV, verificaram 

uma freqüência cardíaca média de 94,3 bpm, estando estes valores abaixo do observado 

nos animais nativos utilizados neste trabalho. Paula et al. (2008), avaliando animais 

infectados naturalmente pelo CAEV, verificaram uma freqüência cardíaca média de 
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80,69 bpm em animais das raças Saanen e Anglo Nubiana na estação seca no Ceará. Já 

Souza et al. (2008), verificaram uma freqüência cardíaca média de 121,36 bpm em 

bodes mestiços de Moxotó e SRD, o que está de acordo com o verificado nos animais 

utilizados neste trabalho.  

Os valores mais elevados de freqüência cardíaca e respiratória acima do 

considerado normal para caprinos, observados nos animais utilizados neste trabalho, 

poderia estar relacionado ao estresse apresentado pelos mesmos em virtude da 

contensão e manipulação para as avaliações clínicas uma vez que os animais utilizados 

eram jovens de raças nativas com temperamento mais ativo e menos acostumados com 

o manejo necessário para as avaliações. 

A temperatura retal manteve-se dentro do normal para caprinos (Pugh, 2004), 

não sendo observadas diferenças significativas entre os grupos (Tabela 1). 

Na avaliação hematológica, não foi verificada a presença de metamielócitos, a 

contagem de hemácias, VCM, HCM, leucócitos totais, neutrófilos bastonetes, 

segmentados, linfócitos e monócitos não diferiram significativamente entre os grupos 

experimentais (Tabelas 2 e 3). O hematócrito e a dosagem de hemoglobina foram 

significativamente inferior nos animais infectados apenas no primeiro mês de avaliação, 

não sendo observadas diferenças significativas entre os grupos nos demais meses 

(Tabela 2). Já o CHCM foi significativamente inferior nos animais do grupo controle 

apenas no primeiro mês de avaliação (Tabela 3).  

No que se refere ao leucograma, foi observado um número significativamente 

superior de eosinófilos apenas no terceiro e quinto mês de avaliação (Tabela 3). 

Contudo, os valores de eosinófilos, sobretudo dos animais do grupo controle, estiveram 

acima dos valores normais para caprinos (Pugh, 2004). 

Na avaliação hematológica os animais apresentaram valores abaixo do normal 

para caprinos para os parâmetros hematócrito, hemoglobina e CHCM em alguns meses 

de avaliação, sendo sugestivo de infecção parasitária o qual foi associado à elevação da 

contagem de eosinófilos (Pugh, 2004). Pinheiro & Alves (2000) verificaram, em 

caprinos acometidos com a forma artrítica da CAE, valores médios de 22,2 % e 6,8 g/dL 

para o hematócrito e hemoglobina, os autores consideraram esses valores baixos e 

atribuíram à moderada carga de Haemoncus sp. apresentada pelos animais. Silva et al. 

(2008) verificaram hematócrito de 30,20% e dosagem de hemoglobina de 10,15 g/dL 

em animais da raça Moxotó, sendo esses valores dentro do normal para caprinos 

segundo Pugh (2004). Já Souza et al. (2008), trabalhando machos mestiços da raça 
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Moxotó e SRD, observaram um hematócrito de 28,17% e hemoglobina de 9,88 g/dL 

também considerado normal para a espécie. Paula et al. (2008), observaram resultados 

semelhantes ao deste trabalho com uma redução nos parâmetros eritrocitários com 

conseqüente aumento na contagem de eosinófilos em animais naturalmente infectados 

pelo CAEV suspeitos da infecção parasitária. 

Durante o período de avaliação, os animais nativos de ambos os grupos 

experimentais apresentaram a contagem de leucócitos totais acima do considerado 

normal para caprinos (de 4000 a 13000 103/mm3) em alguns meses (Tabela 3). 

Resultados semelhantes foram encontrados por Silva et al. (2008), que verificaram 

14.264,00 x103/mm3 leucócitos em caprinos da raça Moxotó e por Souza et al. (2008) 

que observaram 17.425,00 x103/mm3 leucócitos machos mestiços de Moxotó e SRD. Já 

Paula et al. (2008) e Pinheiro & Alves (2000) verificaram valores normais de leucócitos 

em animais infectados pelo CAEV pertencentes a raças exóticas de aptidão leiteira. 

Entre as células sangüíneas de animais infectados, os monócitos são as únicas 

células em que o vírus é detectado, onde a viremia associada à infecção persistente de 

caprinos com o CAEV é causada pela infecção latente de uma pequena população 

monócitos circulante (Narayan  et al., 1983; Milhau et al., 2005). A ativação e a 

replicação viral in vivo ocorrem quando os monócitos passam para o estágio de 

macrófagos representando um importante sítio de replicação viral nos tecidos afetados 

(Narayan et al., 1983; Milhau et al., 2005). 

Durante o período de avaliação não foi observada alteração significativa na 

contagem de monócitos nos animais experimentalmente infectados. Esse achado está de 

acordo com Peterson et al. (2008) que verificaram que a migração de macrófagos é 

comandada por um processo tipicamente local, o qual apresenta pouco efeito sobre a 

contagem geral de monócitos no sangue.  

Ao exame andrológico, todos os animais apresentaram escroto bipartido, 

testículos normais quanto a sua posição, simetria e consistência. Os epidídimos e pênis 

apresentaram-se normais em todos os animais durante todo o período de avaliação. 

Apenas dois animais pertencentes ao grupo controle (brincos 1332 e 1211) 

apresentaram leve inflamação no prepúcio em virtude de trauma na vegetação nativa 

durante banho de sol. Essa ultima alteração apresentou-se de caráter passageiro com 

remissão clínica após tratamento tópico com medicamento cicatrizante.  

A presença do escroto bipartido atualmente é considerada uma adaptação 

morfofisiológica dos animais, o que contribuiu para aumentar a sua eficiência 
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reprodutiva, visto que animais que apresentam maior grau de divisão externa do escroto 

apresentam melhor qualidade seminal, melhor dissipação de calor com melhor 

termorregulação da temperatura testicular (Azevêdo et al., 2005; Machado Junior et al., 

2005; Mekasha et al., 2007).   

Durante o período de avaliação não foram observadas diferenças significativas 

entre os animais infectados e o grupo controle para a circunferência escrotal (Tabela 4). 

Santos & Simplício (2000) trabalhando com animais da raça Moxotó, observaram 

circunferência média de 24,30 cm, contudo os animais avaliados por esses autores 

apresentaram maior peso corporal e idade entre 36 e 40 meses. Já é relatado na literatura 

que existe forte correlação entre a circunferência escrotal e o peso corporal, 

concentração espermática e idade em caprinos (Eloy et al., 1986; Mekasha et al., 2007). 

Segundo Chacon et al. (2002), a circunferência de escrotal é uma medida 

indireta da massa testicular, sendo considerado importante componente da avaliação da 

capacidade reprodutiva, principalmente por ser de fácil realização. Outra importante 

razão para incluir a mensuração da circunferência escrotal na avaliação de reprodutores 

é o fato de ser uma característica de alta herdabilidade (Bailey et al., 1996) e o fato de 

que uma grande circunferência escrotal é associada com boa qualidade seminal e alta 

produção espermática em bodes clinicamente sadios (Eloy et al., 1986; Mekasha et al., 

2007). 

O volume do testículo direito, exceto no quinto mês de avaliação, volume do 

testículo esquerdo, volume seminal, exceto no tempo T0 não diferiu entre o grupo 

infectado e o controle durante o período de avaliação neste trabalho (Tabela 4). 

O volume seminal foi significativamente superior nos animais pertencentes ao 

grupo infectado apenas no período antes da infecção (T0) e a concentração espermática 

superior apenas no terceiro mês de avaliação (Tabela 4).  

Segundo o CBRA (1998) o volume médio do sêmen de caprinos é de 0,8 mL, 

sendo este valor acima do observado em animais das raças Moxotó e Canindé durante a 

maior parte do período de avaliação realizado neste trabalho.  Já Santos & Simplício 

(2000) observaram volume seminal médio de 0,55 mL em animais da raça Moxotó 

criados na mesma região dos animais deste trabalho sendo, portanto, uma comparação 

mais adequada. A concentração espermática média observada por Santos & Simplício 

(2000) foi de 1,79 x109 sptz/mL, sendo portanto menor que a média apresentado pelo 

animais deste trabalho, onde foi sempre superior a 2,5 x109 sptz/mL. 
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Nos animais avaliados neste trabalho, a motilidade individual progressiva, não 

diferiram entre os grupos experimentais, excetuando aos 90 e 120 minutos antes da 

infecção (T0), quanto ao vigor, exceto aos 90 minutos no terceiro mês de avaliação e a 

morfologia espermática, exceto os defeitos maiores no segundo mês de avaliação 

(Tabela 5, 6 e 7). As médias de vigor, motilidade e o percentual de espermatozóides 

morfologicamente normais no tempo inicial do teste de termorresistência estiveram 

próximas às consideradas normais para caprinos segundo o CBRA (1998) e aos valores 

observados por Santos & Simplício (2000) em animais da raça Moxotó criados na 

mesma região. 

 

Conclusão 

 

1. O vírus da artrite encefalite caprina não altera os parâmetros clínicos, 

hematológicos e andrológicos de caprinos nativos recentemente infectados no período 

que antecede a soroconversão. 
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Tabela 1. Parâmetros físicos e clínicos (média ± dp) de caprinos experimentalmente infectados.  

Parâmetro/grupo 
Período de avaliação (mês) 

T0 1 2 3 4 5 6 

Peso (Kg) 
Infectado  23,26±4,03a 26,50±3,50a 26,02±4,63a 27,96±4,17a 28,76±4,65a 28,04±4,51a 31,08±5,89a 

Controle 23,66±6 ,10a 25,74±5,24a 26,68±5,20a 29,40±5,80a 30,00±6,34a 31,20±5,89a 33,76±5,79a 

Escore 

corporal  

Infectado  2,80±0,27a 2,90±0,42a 2,60±0,22b 2,60±0,22b 3,00±0,35a 2,60±0,22a 3,20±0,45a 

Controle 2,90±0,42a 3,10±0,42a 3,30±0,27a 3,50±0,35a 3,10±0,42a 2,80±0,27a 3,20±0,45a 

IAC 
Infectado  4,40±0,42a 4,60±0,32a 4,40±0,39a 4,10±0,22a 4,90±0,61a 5,55±0,72a 5,55±0,64a 

Controle 4,30±0,45a 4,65±0,71a 4,35±0,41a 4,40±0,47a 4,60±0,52a 5,00±0,53a 4,85±0,58b 

FC (bpm) 
Infectado  118,80±4,40a 100,00±1,27b 100,60±12,04b 100,60±25,70a 91,60±17,63a 99,00±17,26a 80,40±8,21a 

Controle 114,40±1,99a 125,40±17,94a 98,80±18,48a 102,80±22,55a 97,00±27,41a 101,00±20,05a 78,80±20,44a 

FR (bpm) 
Infectado  43,20±4,12a 31,40±8,22b 26,00±3,77a 60,00±33,16a 47,60±20,91a 66,60±47,32a 43,60±17,48a 

Controle 34,00±0,62a 61,33±27,42a 29,20±5,35a 49,20±12,08a 71,80±35,62a 36,26±19,70a 38,80±17,54a 

Temperatura 

retal (°C) 

Infectado  39,33±0,45a 39,56±0,18a 39,13±0,39a 39,03±0,76a 38,63±0,67a 38,82±0,48a 38,56±0,37a 

Controle 39,46±0,34a 39,60±0,50a 38,88±0,27a 39,17±0,56a 39,13±1,85a 38,69±0,72a 38,58±0,26a 

Letras diferentes na mesma coluna para cada parâmetro indicam diferenças estatísticas significativas (P<0,05). 
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Tabela 2. Valores do eritrograma (média ± dp) de caprinos experimentalmente infectados.  

Parâmetro/grupo 
Período de avaliação (mês) 

T0 1 2 3 4 5 6 

Hemácias 

(milhões/� L) 

Infectado  12,30 ± 1,62a 13,07 ± 2,30a 8,77 ± 3,35a 10,92 ± 4,46a 13,71 ± 3,24a 13,69 ± 4,28a 11,13 ±1,14a 

Controle 12,57 ± 3,02a 12,99 ± 4,55a 11,34 ± 1,73a 11,54 ± 2,77a 11,60 ± 3,50a 12,35 ± 5,36a 9,87 ± 2,26a 

Hematócrito 

(%) 

Infectado  28,20 ± 3,63a 23,20 ± 2,77a 18,80 ± 4,49b 20,00±6,04a 23,80 ± 6,76a 23,40 ± 2,61a 26,20 ± 4,44a 

Controle 29,80 ± 2,05a 26,20 ± 0,84a 25,80 ± 1,09a 24,00±3,32a 22,60 ± 4,56a 20,20 ± 5,63a 22,40 ± 4,16a 

Hemoglobina 

(g/dL) 

Infectado  8,36 ± 1,27a 8,50 ± 0,73a 6,42 ± 1,08b 6,20±1,73a 7,42 ± 1,55a 9,02 ± 1,68a 8,34 ± 1,11a 

Controle 8,74 ± 0,69a 8,44 ± 0,31a 8,48 ± 0,33a 6,96±0,78a 6,70 ± 1,44a 7,72 ± 2,28a 6,98 ± 1,20a 

VCM (fL) 
Infectado  23,08 ± 3,36a 17,88 ± 2,03a 23,28 ± 7,36a 18,80±2,66a 17,22 ± 3,12a 18,28 ± 5,40a 22,48 ± 6,78a 

Controle 24,48 ± 4,74a 21,98 ± 6,70a 22,26 ± 2,50a 21,48±4,28a 19,94 ± 2,24a 17,80 ± 6,51a 22,86 ± 1,99a 

HCM (pg) 
Infectado  6,82 ± 1,19a 6,54 ± 0,77a 8,00 ± 2,51a 5,82±0,90a 5,48 ± 1,08a 6,80 ± 1,15a 7,46 ± 1,18a 

Controle 7,16 ± 1,48a 7,14 ± 2,47a 7,40 ± 0,93a 6,22±1,29a 5,84 ± 0,64a 6,62 ± 1,89a 7,12 ± 0,60a 

CHCM (%) 
Infectado  29,54 ± 1,42a 36,72 ± 1,45a 34,54 ± 2,67a 31,12±1,19a 32,24 ± 5,37a 38,50 ± 5,39a 31,96 ± 2,16a 

Controle 29,30 ± 1,67a 32,22 ± 1,83b 33,32 ± 1,24a 29,06±1,28a 29,56 ± 1,69a 38,40 ± 6,45a 31,22 ± 1,16a 

Letras diferentes na mesma coluna para cada parâmetro indicam diferenças estatísticas significativas (P<0,05). 
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Tabela 3. Valores do leucograma (média ± dp) de caprinos experimentalmente infectados.  

Parâmetro/grupo 
Período de avaliação (mês) 

T0 1 2 3 4 5 6 

Leucócitos 

(103/mm3) 

Infectado 
15650,00 ± 

5601,90a 

10590,00 ± 

2631,87a 

13600,00 ± 

4268,20a 

13250,00 ± 

2216,98a 

12000,00 ± 

2588,44a 

13560,00 ± 

4057,92a 

12080,00 ± 

3040,27a 

Controle 
14630,00 ± 

3738,25a 

13170,00 ± 

2646,36a 

12970,00 ± 

2639,00a 

11940,00 ± 

2196,70a 

12330,00 ± 

2312,36a 

15300,00 ± 

2233,55a 

12460,00 ± 

2442,95a 

Bastonetes 

(/� L) 

Infectado 
100,90 ± 

105,54a 

101,30 ± 

102,34a 

111,90 ± 

65,12a 

119,60 ± 

127,23a 
0,00 ± 0,00a 

98,30 ± 

115,79a 

132,80 ± 

296,95a 

Controle 63,10 ± 87,58a 
160,27 ± 

92,34a 

93,30 ± 

139,36a 

190,40 ± 

137,11a 

62,00 ± 

138,64a 

179,60 ± 

155,81a 

124,40 ± 

78,22a 

Segmentados 

(/� L) 

Infectado 
9761,90 ± 

2993,90a 

7227,50 ± 

2773,97a 

7628,50 ± 

2312,19a 

8232,70 ± 

2227,31a 

7293,70 ± 

2328,89a 

6361,60 ± 

3249,71a 

8290,10 ± 

2515,65a 

Controle 
8020,00 ± 

2957,54a 

8079,20 ± 

2551,44a 

7029,80 ± 

2393,68a 

6159,20 ± 

1233,69a 

6027,90 ± 

2447,80a 

6052,50 ± 

3675,60a 

6699,60 ± 

562,94a 

Eosinófilos 

(/� L) 

Infectado 
1183,80 ± 

1360,13a 

165,90 ± 

132,23a 

295,10 ± 

305,57a 

256,30 ± 

284,06b 

669,30 ± 

395,31a 

155,10 ± 

167,32b 

290,00 ± 

240,82a 

Controle 
1124,60 ± 

1183,15a 

733,10 ± 

982,24a 

1658,90 ± 

1158,34a 

1563,20 ± 

979,91a 

1375,20 ± 

1227,78a 

911,10 ± 

533,67a 

694,80 ± 

716,70a 

Basófilos (/� L) Infectado 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 
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Controle 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 0,00 ± 0,00 

Linfócitos 

(/� L) 

Infectado 
4603,40 ± 

1813,01a 

3050,40 ± 

1047,03a 

4848,60 ± 

1939,07a 

4550,20 ± 

1045,63a 

3964,40 ± 

1328,51a 

4429,30 ± 

1009,00a 

3367,10 ± 

1344,10a 

Controle 
5404,80 ± 

1417,07a 

3885,90 ± 

786,21a 

4009,40 ± 

668,04a 

3921,30 ± 

696,98a 

4793,40 ± 

1434,86a 

4664,80 ± 

1315,33a 

4848,00 ± 

1809,14a 

Monócitos  

(/� L) 

Infectado 0,00 ± 0,00a 44,90 ± 64,54a 
118,50 ± 

136,44a 

91,20 ± 

138,29a 
57,70 ± 89,93a 

52,40 ± 

117,17a 
0,00 ± 0,00a 

Controle 27,50 ± 61,49a 
92,90 ± 

138,72a 
85,00±79,36a 

105,90 ± 

127,97a 
71,50 ± 68,86a 30,40 ± 67,98a 

62,40 ± 

139,53a 

Letras diferentes na mesma coluna para cada parâmetro indicam diferenças estatísticas significativas (P<0,05). 
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Tabela 4. Parâmetros andrológicos (média ± dp) de caprinos experimentalmente infectados.  

Parâmetro/grupo 
Período de avaliação (mês) 

T0 1 2 3 4 5 6 

Circunferência 

escrotal (cm) 

Infectado  21,70±1,72a 21,00±1,15a 20,80±1,32a 21,40±1,52a 21,90±1,79a 22,30±1,77a 23,00±3,39a 

Controle 20,90±1,24a 21,00±1,15a 20,75±1,18a 21,50±1,43a 21,40±1,50a 21,60±1,26a 21,40±1,14a 

Vol. testicular 

Direito (cm3) 

Infectado  77,28±11,60a 83,90±12,45a 71,02±17,17a 64,05±14,29a 70,83±19,35a 84,79±17,48a 78,52±13,10a 

Controle 65,40±13,63a 78,54±8,35a 75,66±9,50a 71,07±14,59a 61,09±11,68a 67,58±5,93b 71,00±5,97a 

Vol. testicular 

Esquerdo (cm3) 

Infectado  59,29±17,15a 71,20±12,89a 64,53±14,51a 56,59±14,66a 67,28±22,53a 72,97±22,81a 67,48±18,36a 

Controle 51,85±9,56a 63,52±9,79a 67,46±10,67a 64,27±13,60a 58,94±10,42a 61,53±8,96a 68,84±7,78a 

Volume 

seminal (mL) 

Infectado  0,83±0,15a 0,89±0,57a 0,75±0,37a 0,62±0,30a 0,44±0,21a 0,58±0,27a 0,67±0,32a 

Controle 0,60±0,00b 0,59±0,16a 0,74±0,28a 0,61±0,35a 0,64±0,36a 0,47±0,26a 0,57±0,29a 

Concentração 

espermática 

(x109sptz/mL) 

Infectado  2,80±1,02a 2,57±1,04a 3,89±0,72a 4,38±0,45a 4,22±0,48a 4,27±0,47a 3,68±0,61a 

Controle 3,79±0,05a 3,31±1,11a 3,61±0,35a 2,92±1,17b 3,44±1,00a 3,59±0,99a 3,89±0,66a 

Nº total de sptz 

por ejaculado 

(x109sptz/mL) 

Infectado  2,36±1,08a 1,96±1,20a 2,96±1,60a 2,75±1,43a 1,85±0,87a 2,40±1,02a 2,40±1,12a 

Controle 2,27±0,03a 1,96±0,92a 2,66±1,05a 1,94±1,23a 2,23±1,50a 1,53±0,81b 2,18±1,14a 

Letras diferentes na mesma coluna para cada parâmetro indicam diferenças estatísticas significativas (P<0,05). 
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Tabela 5. Motilidade (%) do sêmen de caprinos experimentalmente infectados durante o teste de termorresistência (média ± dp). 

Tempo/grupo 
Período de avaliação (mês) 

T0 1 2 3 4 5 6 

5min 
Infectado 86,67±5,77a 79,09±27,00a 78,18±15,37a 85,00±10,00a 85,55±9,22a 79,29±12,07a 90,00±0,00a 

Controle 80,00±14,14a 87,00±4,83a 87,00±4,83a 67,00±36,53a 72,22±29,91a 76,67±25,98a 88,00±4,22a 

30min 
Infectado 80,00±10,00a 74,54±27,70a 72,73±19,02a 76,67±17,75a 84,44±10,97a 75,00±12,25a 88,42±3,75a 

Controle 55,00±21,21a 77,00±18,29a 82,00±16,19a 64,00±35,02a 71,11±29,34a 57,78±32,32a 87,00±4,83a 

60min 

Infectado 76,67±5,77a 72,73±26,87a 68,18±18,34a 65,00±20,23a 81,67±12,95a 67,14±13,83a 85,26±5,13a 

Controle 55,00±21,21a 76,00±17,76a 77,00±14,18a 62,00±34,90a 68,89±29,34a 56,67±31,22a 
84,00±6,9

9a 

90min 

Infectado 76,67±5,77a 69,09±24,68a 62,73±17,37a 59,17±17,82a 75,55±15,42a 58,57±19,55a 
76,79±17,

23a 

Controle 45,00±21,21b 70,00±20,00a 76,00±17,13a 57,00±31,99a 65,55±28,77a 52,22±28,19a 
64,90±30,

11a 

120min 

Infectado 76,67±5,77a 65,45±24,64a 60,00±16,73a 53,33±18,26a 70,55±18,30a 50,71±18,59a 
78,42±6,0

2a 

Controle 40,00±28,28b 67,00±19,46a 74,00±16,46a 52,00±31,20a 56,67±28,28a 48,89±26,19a 
68,22±21,

50a 

Letras diferentes na mesma coluna para cada parâmetro indicam diferenças estatísticas significativas (P<0,05). 
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Tabela 6. Vigor do sêmen de caprinos experimentalmente infectados durante o teste de termorresistência (média ± dp).   

Tempo/grupo 
Período de avaliação (mês) 

T0 1 2 3 4 5 6 

5min 
Infectado 4,00±0,00a 3,82±1,33a 3,82±0,87a 3,75±0,45a 3,94±0,24a 3,86±0,36a 4,32±0,58a 

Controle 4,00±0,00a 4,30±0,48a 4,20±0,63a 3,20±1,75a 3,33±1,32a 3,67±0,71a 4,00±0,47a 

30min 
Infectado 3,67±0,58a 3,36±1,21a 3,45±1,13a 3,42±0,79a 3,72±0,46a 3,79±0,58a 4,10±0,57a 

Controle 3,00±1,41a 4,10±0,57a 3,90±0,99a 3,00±1,70a 3,33±1,32a 3,11±0,93a 3,90±0,57a 

60min 
Infectado 3,33±0,58a 3,36±1,21a 3,09±0,94a 3,08±0,79a 3,61±0,50a 3,36±0,74a 3,79±0,42a 

Controle 3,00±1,41a 3,80±0,92a 3,50±0,71a 2,80±1,62a 2,89±1,27a 3,11±0,93a 3,90±0,32a 

90min 
Infectado 3,18±1,25a 2,82±0,87a 2,50±1,00a 3,33±0,59a 3,14±0,77a 3,47±0,51a 3,18±1,25a 

Controle 3,20±0,92a 3,50±0,71a 2,60±1,58a 2,55±1,13b 3,00±0,87a 3,40±0,97a 3,20±0,92a 

120min 
Infectado 2,91±1,14a 2,73±0,79a 2,08±0,90a 3,05±0,80a 2,86±0,77a 3,21±0,42a 2,91±1,14a 

Controle 3,00±0,82a 3,40±0,70a 2,40±1,43a 2,44±1,24a 2,78±0,83a 3,00±0,82a 3,00±0,82a 

Letras diferentes na mesma coluna para cada parâmetro indicam diferenças estatísticas significativas (P<0,05). 
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Tabela 7. Morfologia espermática (média ± dp) de caprinos experimentalmente infectados.  

Parâmetro/grupo 
Período de avaliação (mês) 

T0 1 2 3 4 5 6 

Normais (%) 
Infectado 94,67±1,15a 96,15±3,60a 95,33±3,43a 94,61±5,38a 95,00±5,38a 97,13±2,26a 96,31±5,95a 

Controle 91,50±7,77a 97,08±3,92a 93,89±3,30a 94,62±7,27a 95,08±5,77a 93,83±9,27a 97,89±1,69a 

Defeitos 

maiores (%) 

Infectado 0,67±0,58a 1,23±1,30a 1,22±1,48b 1,30±1,70a 1,35±1,17a 0,67±0,90a 0,69±1,54a 

Controle 3,25±5,25a 0,92±1,32a 4,22±2,39a 3,87±7,79a 0,33±0,65a 1,72±2,08a 0,33±0,71a 

Defeitos 

menores (%) 

Infectado 4,67±1,53a 2,61±2,75a 3,44±2,40a 4,08±4,84a 3,65±5,41a 2,20±2,18a 3,00±5,28a 

Controle 5,25±3,30a 2,00±2,86a 1,89±1,96a 1,50±1,31a 4,58±5,35a 4,44±7,49a 1,78±1,56a 

Defeitos 

totais (%) 

Infectado 5,33±1,15a 3,84±3,60a 4,67±3,43a 5,38±5,38a 5,00±5,38a 2,87±2,26a 3,69±5,95a 

Controle 8,50±7,77a 2,92±3,92a 6,11±3,30a 5,37±7,27a 4,92±5,77a 6,17±9,27a 2,11±1,69a 

Letras diferentes na mesma coluna para cada parâmetro indicam diferenças estatísticas significativas (P<0,05).
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11 CONCLUSÕES 

 

 

 

 

Machos caprinos de alto valor zootécnico e econômico infectados 

naturalmente pelo CAEV apresentam condições clínicas condizentes com um possível 

aproveitamento na reprodução, contudo necessitam de constante atenção veterinária a 

fim de evitar o desenvolvimento de restrições clínicas decorrentes da enfermidade. 

Reprodutores caprinos infectados naturalmente pela CAE conservam seu 

potencial reprodutivo e podem ser aproveitados desde que os mesmos não apresentem 

restrições clínicas decorrentes da enfermidade e que sejam adotadas técnicas 

reprodutivas visando a separação do CAEV do sêmen. 

Caprinos nativos recentemente infectados, no período que antecede a 

soroconversão, mantêm suas características reprodutivas, todavia eliminam o DNA 

proviral do LVPR no sêmen e representam importantes fontes de infecção que devem 

ser consideradas num programa de controle e erradicação dessa lentivirose. 

Tendo em vista a eliminação intermitente do vírus no sêmen, a Nested-PCR 

pode ser utilizada como uma importante ferramenta para a seleção de ejaculados livres 

de vírus oriundos de animais, que apesar de infectados, exibem alto valor genético e 

econômico. 
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12 PERSPECTIVAS 

 

 

 

 

Pesquisas adicionais referentes ao conhecimento da localização específica 

do CAEV no sêmen e em outros órgãos ainda não estudados possibilitarão melhor 

entendimento da patogenia da doença; 

O desenvolvimento de biotécnicas reprodutivas seguras e eficazes, a fim de 

separar o vírus do sêmen e com isso selecionar amostras negativas de animais positivos, 

permitirá a utilização de reprodutores de elevado valor genético por mais tempo no 

rebanho; 

Estudos que visem à inseminação artificial com amostras de sêmen positivas 

e a posterior comprovação de infecção nas fêmeas inseminadas e anteriormente 

negativas permitam a real comprovação da transmissão dos LVPR a partir do sêmen de 

animais infectados. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

a. PUBLICAÇÃO DO ARTIGO REFERENTE AO CAPÍTULO 1 

 PERIÓDICO: Arquivos do Instituto Biológico 
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