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RESUMO

BUENDIA, Valentina Suarez, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2026.
Monitoramento da artrite encefalite caprina (CAE): avaliagdo da transmissao
uterina e colostral. Orientadora: Cristina Mattos Veloso. Coorientadores: Leandro
Licursi de Oliveira e Antonio de Sousa Brito Neto.

O virus da artrite encefalite caprina (CAE) € um lentivirus de pequenos ruminantes
gue causa artrite crénica, mastite, pneumonia e encefalite em caprinos, levando a
perdas econémicas significativas em todo o mundo. O objetivo foi monitorar o virus,
avaliando eficiéncia do tratamento térmico do colostro na eliminagdo do virus e a
capacidade de infecdo transplacentaria dentro dos periodos pré e poés- colostral.
Foram utilizadas 22 cabras gestantes, das racas Saanen e Alpina, e suas 38 crias.
Foram colhidas amostras de sangue de todas as matrizes, e realizou-se Nested PCR
direcionada ao gene gag do virus da CAE em DNA extraido da camada leucocitaria
buffy coat. O sangue dos recém-nascidos foi colhido imediatamente ao nascimento,
e antes da ingestdo do colostro; uma segunda amostra de sangue foi colhida, de
todos os cabritos, aos 20 dias de idade, apos alimentacdo com colostro. Todas as
amostras foram analisadas por Nested PCR para deteccdo do DNA proviral do virus
da CAE. Os resultados da soropositividade para o virus CAE foram identificados em
100% (n = 22/22) das cabras gestantes avaliadas. Nas amostras de colostro
analisadas, verificou-se a presenca do material genético viral em 79% das amostras,
conforme deteccdo pela técnica de Nested PCR. Apds a aplicagdo do tratamento
térmico, observou-se deteccédo viral no colostro. Em relagdo as crias, na primeira
colheita (antes da ingestédo do colostro), foi detectado material genético viral em 79%
dos animais, sugerindo presenca de transmissao transplacentaria. E, na colheita
subsequente (20 dias), observou-se reducédo da frequéncia de animais positivos,
com valor de 77%. Os achados fornecem evidéncias moleculares diretas de que a
transmissao do virus da CAE ocorre tanto por via intrauterina quanto por meio do
colostro. A deteccdo de DNA proviral nos recém-nascidos e pré-colostral, demonstra
gue a transmissdo intrauterina é uma via relevante em cabras naturalmente
infectadas. Esses resultados tém importantes implicacdes para os programas de
controle do virus da CAE, uma vez que interven¢des focadas no manejo do colostro
podem ser insuficientes para alcangar a erradicacao.

Palavras-chave: caprinocultura; colostro; infecdo; soropositividade; virus



ABSTRACT

BUENDIA, Valentina Suarez, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2026.
Monitoring of Caprine Arthritis Encephalitis (CAE): evaluation of uterine and
colostral transmission. Adviser: Cristina Mattos Veloso. Co-advisers: Leandro
Licursi de Oliveira and Antonio de Sousa Brito Neto.

The caprine arthritis -eEncephalitis (CAE) virus VIRUS DA CAE is a small ruminant
lentivirus that causes chronic arthritis, mastitis, pneumonia, and encephalitis in goats,
leading to significant economic losses worldwide. The objective of this study was to
monitor VIRUS DA CAE virus by evaluating the effectiveness of heat treatment of
colostrum in eliminating the virus and the potential for transplacental transmission
during the pre- and post-colostral periods. A total of 22 pregnant Saanen and Alpine
goats and their 38 offspring were included. Blood samples were collected from all
dams, and Nested PCR targeting the VIRUS DA CAE virus *gag* gene was
performed on DNA extracted from the buffy coat leukocyte layer. Blood samples from
the newborn kids were collected immediately after birth, before colostrum intake; a
second blood sample was collected from all kids at 20 days of age, after colostrum
feeding. All samples were analyzed by Nested PCR for the detection of VIRUS DA
CAE virus proviral DNA. Seropositivity for CAE Vvirus VIRUS DA CAE) was identified
in 100% (n = 22/22) of the pregnant goats evaluated. In the colostrum samples
analyzed, viral genetic material was detected in 79% of the samples, using the
Nested PCR technique. After heat treatment, viral detection was still observed in the
colostrum. Regarding the offspring, in the first sampling (before colostrum intake),
viral genetic material was detected in 79% of the animals, suggesting the occurrence
of transplacental transmission. In the subsequent sampling (20 days), a slight
reduction in the frequency of positive animals was observed, with 77% testing
positive. Our findings provide direct molecular evidence that VIRUS DA CAE virus
transmission occurs both through the intrauterine route and via colostrum. The
detection of proviral DNA in pre-colostral newborn kids demonstrates that intrauterine
transmission is a relevant route in naturally infected goats. These results have
important implications for VIRUS DA CAE virus control programs, as management
interventions focused exclusively on colostrum management may be insufficient to
achieve eradication.

Keywords: colostrum; goat farming; infection; seropositivity; virus
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1. INTRODUCAO GERAL

A caprinocultura constitui atividade socioeconémica de elevada relevancia para o
Brasil, especialmente para a regido Nordeste, que concentra cerca de 96% do efetivo nacional
de caprinos, estimado em 12,89 milhGes de cabecas em 2023 (IBGE, 2023). A atividade
desempenha papel fundamental como geradora de renda e seguranga alimentar para a
agricultura familiar no semiarido nordestino, além de contribuir significativamente para a
producdo de leite, carne e peles. Nos ultimos anos, o rebanho caprino brasileiro apresentou
crescimento expressivo, passando de 9,82 milhdes de cabecas em 2016 para 12,89 milhdes
em 2023, um incremento de aproximadamente 31,2% (IBGE, 2016-2023).

Apesar dessa expanséo, a sanidade dos rebanhos ainda representa um desafio para a
produtividade e o desenvolvimento do setor. Dentro as enfermidades que afetam a
caprinocultura, a artrite encefalite caprina (CAE) destaca-se como uma das mais limitantes.
Causada pelo virus da artrite encefalite caprina (virus da CAE), um lentivirus pertencente ao
grupo dos Lentivirus de Pequenos Ruminantes, a doenca caracteriza-se por provocar artrite
progressiva, mastite intersticial, pneumonia cronica e, ocasionalmente, encefalite em cabritos
(Minguijon et al., 2015). A infeccdo é persistente e incuravel, resultando em perdas
econbmicas substanciais relacionadas a reducdo da producédo leiteira (10-15%), descarte
precoce de animais e custos com diagndstico e manejo sanitario. (Martinez-Navaldn et al.,
2013).

Um dos aspectos mais desafiadores para o controle da CAE reside na complexidade
de suas vias de transmissdo. O colostro e o leite de cabras infectadas sdo reconhecidos como
as principais fontes de infeccdo para os cabritos (Adams et al., 1983). No entanto, a
ocorréncia e a relevancia da transmissao intrauterina permanecem controversas na literatura.
Enquanto alguns estudos detectaram DNA proviral do virus da CAE em tecidos fetais e em
cabritos recém-nascidos antes da ingestdo de colostro (Hasegawa et al., 2010), outros
sugerem que a transmissdo vertical verdadeira € rara ou ausente(Rodrigues, Sousa et al.,
2018). Essa controveérsia tem implicacOes diretas para os programas de controle, uma vez
que, se a transmissao intrauterina for relevante, medidas focadas exclusivamente no manejo

do colostro podem ser insuficientes para a erradicagéo.
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No Brasil, o cenario é agravado pela auséncia de um programa nacional coordenado
de controle e erradicacdo da CAE, ao contrario do que ocorre em paises como Noruega e
Suica Rowe & East, 1997a; Valéria et al., 2007). As estrategias de controle disponiveis
baseiam-se no manejo sanitario, isolamento de animais soropositivos, controle do transito
animal, inativacdo viral em colostro com dodecil sulfato de sdédio (SDS) e, mais
recentemente, na selecdo genética para resisténcia. Contudo, a efetividade dessas medidas é
limitada pela falta de padronizacdo dos métodos diagndsticos, pela elevada variabilidade
genética do virus e pelas caracteristicas socioprodutivas da caprinocultura brasileira, com
predominio de pequenas propriedades de agricultura familiar (Teles et al., 2023).

Diante desse contexto, com esta dissertacdo, apresentada no formato de capitulos tem
como objetivo., abordar a CAE sob duas perspectivas complementares. O Capitulo 1,
intitulado " Estratégias de diagndstico, prevencdo e controle da artrite encefalite caprina
(CAE) no Brasil: revisdo de literatura” consiste em uma revisdo narrativa da literatura,
abordando aspectos relacionados ao rebanho caprino, a ocorréncia da doenca nas diferentes
regides do pais, aos métodos diagnosticos utilizados, as medidas de controle adotadas e aos
fatores associados a infeccéo.

Este capitulo reune informacdes sobre a situacdo da CAE no Brasil, abordando os
conhecimentos disponiveis na literatura, as limitacdes ainda existentes e 0s aspectos que
dificultam o controle da doenga. O Capitulo 2, intitulado "Monitoramento da artrite encefalite
caprina CAE: avaliacdo da transmissdo uterina e colostral consiste em um estudo original
que investiga um aspecto especifico e critico identificado na revisdo: a transmissao vertical
do virus da CAE. Utilizando uma estratégia de amostragem do sangue da jugular coletado
imediatamente ao nascimento (antes da ingestéo de colostro) e depois a os 20 dias, 0 estudo
permite distinguir a transmissdo uterina e a transmissdo colostral, contribuindo para
preencher uma lacuna importante no conhecimento sobre a epidemiologia da CAE.

O objetivo geral desta dissertacdo foi 0 monitoramento do virus da artrite encefalite
caprina (virus da CAE) no rebanho de caprinos leiteiros da Unidade de Ensino, Pesquisa e
Extensdo (UEPE) em Caprinos e Ovinos do Departamento de Zootecnia da Universidade

Federal de Vigosa.
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ESTRATEGIAS DE DIAGNOSTICO, PREVENCAO E CONTROLE DA ARTRITE
ENCEFALITE CAPRINA (CAE) NO BRASIL: REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

A caprinocultura é uma atividade pecuéria de importancia econdmica e social em diversas
regides do mundo, especialmente em &reas aridas e semiaridas, onde os caprinos se destacam
pela capacidade de adaptacdo a diferentes condi¢cGes ambientais e pela contribuicdo para a
producdo de carne, leite, pele e fibra. No Brasil, essa atividade possui papel relevante na
agricultura familiar, concentrando-se principalmente na regido Nordeste, que abriga a maior
parte do rebanho nacional. Apesar do crescimento da caprinocultura, as enfermidades
infecciosas continuam representando um desafio para a produtividade dos rebanhos. Entre
elas, destacam-se as infeccbes causadas pelos lentivirus de pequenos ruminantes,
responsaveis pela artrite encefalite caprina (CAE), enfermidade de evolucdo cronica que
pode permanecer assintomatica por longos periodos, favorecendo a disseminagdo do virus
entre os animais A CAE esta associada a reducéo da produtividade, ao aumento do descarte
de animais e aos custos relacionados ao diagnostico e as medidas de controle. A principal via
de transmissé@o para cabritos ocorre pela ingestdo de colostro e leite de fémeas infectadas,
embora a transmissdo horizontal também contribua para a manutencdo da infecgdo nos
rebanhos. Diante desse contexto, esta revisdo de literatura retne informacdes sobre a
epidemiologia, os métodos diagndsticos, as formas de transmissdo e as estratégias de
prevencdo e controle da artrite encefalite caprina, contribuindo para a compreensdo da
enfermidade e para o fortalecimento das acdes de sanidade na caprinocultura.

Palavras-chave: caprinos; epidemiologia; lentivirus de pequenos ruminantes.
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ABSTRACT

Goat farming is a livestock activity of economic and social importance in various regions of
the world, especially in arid and semi-arid areas, where goats stand out for their ability to
adapt to different environmental conditions and for their contribution to the production of
meat, milk, leather, and fiber. In Brazil, this activity plays a significant role in family farming,
being concentrated mainly in the Northeast region, which is home to most of the national
herd. Despite the growth of goat farming, infectious diseases continue to pose a challenge to
herd productivity. Among them, infections caused by small ruminant lentiviruses are
particularly noteworthy, as they are responsible for caprine arthritis-encephalitis (CAE), a
chronic disease that may remain asymptomatic for long periods, thereby facilitating the
spread of the virus among animals. CAE is associated with reduced productivity, increased
culling of animals, and costs related to diagnosis and control measures. The primary route of
transmission to kids occurs through the ingestion of colostrum and milk from infected
females, although horizontal transmission also contributes to maintaining the infection within
herds. Given this context, this literature review brings together information on the
epidemiology, diagnostic methods, routes of transmission, and prevention and control
strategies for caprine arthritis-encephalitis, contributing to a better understanding of the
disease and to the strengthening of animal health measures in goat farming.

Keywords: epidemiology; goats; small ruminant lentiviruses.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura é uma atividade pecuédria importante em diferentes regides do
mundo, principalmente em areas aridas e semiaridas, onde outras espécies apresentam
maiores dificuldades de adaptacdo (Devendra, 2013) . Os caprinos possuem caracteristicas
como rusticidade, capacidade de aproveitar alimentos de menor qualidade e adaptagéo a
diferentes condi¢Ges ambientais, permitindo sua criagdo em sistemas extensivos e intensivos
(Miller; LU, 2019). Alem da producdo de carne, leite, pele e fibra, essa atividade contribui
para a geracdo de renda e para a seguranca alimentar de milhares de familias, especialmente
em paises em desenvolvimento (Food and Agriculture Organization — FAO, 2023 Park;
Haenlein; Wendorff, 2017).

Nas Ultimas décadas, a producdo mundial de caprinos apresentou crescimento, com o
efetivo mundial passando de aproximadamente 754 milhdes de animais em 2000 para 1,127
bilhdo em 2023, representando um aumento de 49,5% (FAO, 2023). Paralelamente, o leite
caprino passou a receber maior atencdo devido as suas caracteristicas nutricionais e
tecnoldgicas, sendo utilizado tanto para consumo in natura quanto para a producdo de
derivados, como queijos, iogurtes e bebidas fermentadas (Park et al., 2017, Clark & Mora
Garcia, 2017). Além disso, alguns estudos apontam que esse leite apresenta maior
digestibilidade e pode representar uma alternativa alimentar para individuos com
sensibilidade ao leite bovino (Park et al., 2017).

No Brasil, a caprinocultura possui relevancia econdmica e social, principalmente na
regido Nordeste, onde se concentra aproximadamente 96% do rebanho nacional. De acordo
com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2023), o pais possuia cerca de
12,9 milhdes de caprinos em 2023, sendo um dos maiores rebanhos da América Latina. Nessa
regido, a criacao de caprinos esta diretamente relacionada a agricultura familiar, contribuindo
para a geracéo de renda e para a permanéncia das familias no meio rural (IBGE, 2023).

De acordo com os dados da Pesquisa Pecuaria Municipal do IBGE, o efetivo caprino
brasileiro apresentou trajetoria consistente de crescimento entre 2016 e 2023, conforme

ilustra a Tabela 1.
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Tabelal- Evolugdo do rebanho caprino no Brasil por regido (2016-2023)

Ano Norte Nordeste Sudeste Sul Centro- Brasil
Oeste
2016  108.421  9.394.350 147.899  115.729 50.608 9.817.007
2017  123.838  10.037.677 155.296  186.752 62.694 10.466.257
2018 119.549  10.521.502 152.542  194.812 71.289 10.959.694
2019 130.946 11.148.313 167.145  220.702 100.223 11.637.329
2020 126.448  11.592.939 167.834  149.910 64.555 12.101.686
2021 124.617  11.346.503 175.237  153.178 97.669 11.897.204
2022  127.494  11.900.491 135.246  155.190 72.069 12.390.490
2023 129.010 12.373.690 140.296  161.516 86.721 12.891.233
Fonte: IBGE — Pesquisa Pecuaria Municipal (2016-2023).

Observa-se que a regido Nordeste concentra a quase totalidade do rebanho caprino
nacional, representando 96,0% do efetivo em 2023, com destaque para os estados da Bahia
(3.955.039 cabecas), Pernambuco (3.364.369), Piaui (2.025.332) e Ceara (1.156.632). Essa
concentracdo reflete as condi¢bes edafoclimaticas do semiérido nordestino, onde a
caprinocultura desempenha papel fundamental como atividade geradora de renda e seguranga
alimentar para a agricultura familiar.

No Brasil, estudos epidemioldgicos e filogenéticos sugerem que a introducdo dos
SRLV esteja relacionada a importacdo de caprinos leiteiros provenientes da Europa e da
América do Norte, especialmente durante a expansdo dos programas de melhoramento
genético e da caprinocultura leiteira (Sousa et al., 2005, Azevedo et al., 2018). Dessa forma,
a ocorréncia dos SRLV tem sido associada a introducdo de caprinos leiteiros de racas
especializadas e a intensa movimentacdo de animais entre rebanhos. Comércio internacional
de animais contribuiu para a disseminacao de diferentes genotipos virais, hipotese reforcada
pela identificacdo, no pais, de linhagens geneticamente relacionadas as descritas na Europa
e na América do Norte (Shah et al., 2004, Azevedo et al., 2018). Desde entdo, diversos
estudos demonstraram a presenca da infeccdo em diferentes estados brasileiros, com
prevaléncias variaveis conforme a regido, o sistema de criacdo e as praticas de manejo
adotadas (Teles et al., 2023).
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As infeccGes causadas pelos Lentivirus de Pequenos Ruminantes (SRLV)
representam um desafio para a sanidade dos rebanhos, especialmente em sistemas de
producdo leiteira, devido ao carater persistente da infeccdo, a auséncia de vacinas e
tratamentos capazes de eliminar o virus e as dificuldades relacionadas ao diagndstico e ao
controle da enfermidade (Park et al., 2017, Pulina et al., 2018, Miller & Lu, 2019)

Entretanto, problemas sanitarios ainda representam um dos principais fatores que
limitam o desempenho produtivo dos rebanhos, provocando perdas econdmicas relacionadas
a reducdo da producéo, descarte precoce de animais e aumento dos custos com diagnaostico e
controle das enfermidades (Perry & Randolph, 1999; Rushton, 2011, Pugh & Baird, 2012)

Os caprinos estdo sujeitos a diferentes enfermidades infecciosas e parasitarias que
podem comprometer a produtividade e a salde dos rebanhos. Entre as principais
enfermidades descritas na literatura estdo as verminoses gastrintestinais, a mastite, a
linfadenite caseosa, a leptospirose, a brucelose e as infec¢bes causadas pelos lentivirus de
pequenos ruminantes (Pugh; Baird, 2012).

A artrite encefalite caprina (CAE) é uma das principais enfermidades causadas pelos
SRLV. O agente etioldgico pertence a familia Retroviridae, género Lentivirus, grupo que
também inclui o virus Maedi-Visna dos ovinos (King et al., 2012). Os SRLV apresentam
ampla diversidade genética, estabelecem infeccdo persistente e podem permanecer por
longos periodos sem provocar sinais clinicos evidentes. Essas caracteristicas dificultam a
identificacdo precoce dos animais infectados e favorecem a manutencdo da infeccdo nos
rebanhos (Peterhans et al., 2004; Reina et al., 2009) . Apo6s a infeccdo, muitos animais
permanecem sem sinais clinicos por meses ou anos, caracterizando uma fase subclinica da
infeccdo. Mesmo nesse periodo, podem atuar como fonte de infec¢do para outros animais,
contribuindo para a manutencdo e disseminacédo do virus nos rebanhos (Narayan et al., 1980;
Blacklaws, 2012; Ramirez et al., 2013).

A infeccdo pelos SRLV pode estar associada a reducdo da producdo de leite, ao
aumento da taxa de descarte de matrizes e reprodutores e a elevacdo dos custos com
diagnostico, monitoramento e medidas de controle sanitario (Olech, 2023). Em alguns
rebanhos, também tém sido descritos efeitos sobre o desempenho reprodutivo, embora esses
resultados possam variar de acordo com o sistema de producdo e o estagio da infeccdo

(Herrmann-Hoesing, 2010; Ramirez, Reina, Amorena, Andrés, et al., 2013). Além disso, a
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presenca da doenca pode dificultar a comercializacdo de animais e material genético,
especialmente em programas de melhoramento e certificagdo sanitaria (Rowe & East, 1997,
Peterhans et al., 2004).

A ingestdo de colostro e leite provenientes de fémeas infectadas é considerada a
principal via de transmissdo dos SRLV para cabritos, enquanto a transmissao horizontal por
contato prolongado entre animais também contribui para a manutencdo da infeccdo nos
rebanhos (Reina et al., 2009, Olech, 2023).

Diante desse contexto, torna-se importante reunir e analisar as evidéncias cientificas
disponiveis sobre a CAE. A compressdo dos avangos obtidos em relacdo a epidemiologia,
aos métodos diagndsticos, as formas de transmissédo e as estratégias de prevencao e controle
da enfermidade, além de identificar aspectos que ainda necessitam de investigacdo. pode
contribuir para o desenvolvimento de programas sanitarios e para o fortalecimento da
caprinocultura.

Assim, esta revisdo de literatura teve como objetivo reunir e discutir as principais
informacdes cientificas publicadas sobre a artrite encefalite caprina, abordando aspectos
relacionados ao agente etioldgico, epidemiologia, formas de transmissdo, manifestaces
clinicas, diagnostico, prevencdo e medidas de controle da doenca.

Dentro do panorama da caprinocultura Brasileira, desempenha um papel relevante
na producdo pecuaria mundial, especialmente em regibes caracterizadas por clima arido e
semiarido, onde os caprinos apresentam elevada capacidade de adaptacdo e aproveitamento
de recursos forrageiros disponiveis (Miller & Lu, 2019). Além da producdo de carne, leite,
pele e fibras, a caprinocultura contribui para a seguranca alimentar e nutricional,
especialmente em regides de baixa disponibilidade de recursos, por fornecer alimentos de
elevado valor nutricional e constituir fonte de renda para pequenos produtores (Pulina et al.,
2018) , A geracao de renda e a permanéncia de pequenos produtores no meio rural, associadas
ao crescimento da demanda por produtos caprinos e a adocao de tecnologias voltadas ao
melhoramento genético e aos sistemas de producao, tém impulsionado o desenvolvimento da
caprinocultura em diferentes paises (Massender; Brito; Schenkel, 2022; Torres-Hernandez et
al., 2022).

Nessas regides, 0s caprinos séo criados para a producédo de carne e leite, constituindo

uma importante fonte de renda para a agricultura familiar e permitindo o aproveitamento



22

produtivo de areas com limitacGes edafoclimaticas para outras atividades pecuarias (Oliveira
etal., 2022).

Entretanto, observa-se que a atividade vem passando por mudancas relacionadas a
intensificacdo dos sistemas produtivos e a introducao de racas especializadas, especialmente
nos estados das regides Sul e Sudeste (Facé et al., 2011; Oliveira et al., 2022).

A incorporacdo de tecnologias relacionadas ao melhoramento genético, ao manejo
nutricional, & reproducdo assistida e ao controle sanitario tem contribuido para o aumento da
eficiéncia dos sistemas de producéo e para o desenvolvimento da cadeia produtiva do leite
caprino, favorecendo a oferta de leite para consumo in natura e para a fabricacdo de derivados
lacteos (Barillet, 2007; Faco et al., 2011; Paramio; Izquierdo, 2014). Esse cenério evidencia
um processo de profissionalizacdo da caprinocultura, caracterizado pela adocdo de
tecnologias de producdo, melhoria da gestdo dos rebanhos e crescente exigéncia de
programas de biosseguridade e controle sanitario, visando garantir a qualidade dos produtos,
a salde animal e a sustentabilidade dos sistemas de producéo (Garcia et al., 2014; Miller; Lu,
2019; Ulsenheimer et al., 2022).

1.1. Evolugéo do rebanho caprino brasileiro

O rebanho caprino brasileiro apresentou variagdes ao longo das ultimas décadas,
refletindo mudancas nas condi¢cBes econdmicas, na ocorréncia de eventos climaticos,
especialmente nas regides semidridas, e na adocdo de tecnologias relacionadas ao manejo, a
genética e aos sistemas de producdo (Martins et al., 2008, Facé et al., 2011; Oliveira et al.,
2022).

Segundo dados da Pesquisa da Pecuaria Municipal do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil possuia aproximadamente 12,9 milhdes de caprinos
em 2023, concentrando um dos maiores rebanhos da América Latina (IBGE, 2024). Embora
o crescimento do rebanho nacional tenha ocorrido de forma moderada, observa-se uma
expansdo dos sistemas voltados & producdo leiteira especializada, principalmente em
propriedades que adotam maior nivel tecnoldégico (IBGE, 2023). Historicamente a
caprinocultura brasileira, especialmente na regido Nordeste, esteve associada a agricultura

familiar e a producdo de subsisténcia, sendo caracterizada por sistemas extensivos ou semi-
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intensivos, baixo nivel de tecnificacdo e reduzidos investimentos em infraestrutura e
assisténcia técnica (Guilherme et al., 2017, Farias et al., 2019; Oliveira et al., 2022).

Entretanto, 0 aumento da demanda por leite caprino e seus derivados, aliado ao
processo de modernizacdo da cadeia produtiva, favoreceu a adogdo de praticas de manejo
mais tecnificadas, incluindo programas de melhoramento genético, biotecnologias
reprodutivas, manejo nutricional e medidas de controle sanitario, com o objetivo de aumentar
a produtividade e a qualidade dos produtos(Clark; Mora Garcia, 2017; Guerra et al., 2011;
Paramio; lzquierdo, 2014).

Como consequéncia, aumentou a necessidade de controlar enfermidades que
comprometem o desempenho produtivo e a longevidade dos animais, entre elas a artrite
encefalite caprina (CAE) (EMBRAPA, 2023).

1.1.2. Distribuig&o regional do rebanho caprino

A distribuicdo do rebanho caprino brasileiro apresenta diferencas entre as regifes do
pais. Dados do IBGE indicam que aproximadamente 90% do efetivo nacional encontra-se na
regido Nordeste, com destaque para os estados da Bahia, Pernambuco, Piaui e Ceara. Essa
concentracdo esta relacionada as caracteristicas climaticas do semiarido, a capacidade de
adaptacdo dos caprinos e a tradicdo da atividade nessas areas (IBGE, 2023).

Por outro lado, a caprinocultura leiteira das regides Sul e Sudeste caracteriza-se pela
utilizacdo de sistemas de producdo mais tecnificados e pela predominancia de ragas
especializadas, como Saanen e Alpina, selecionadas para elevada producéo de leite (Brito et
al., 2011; Irano et al., 2012; L6bo et al., 2017) .Nessas propriedades predominam sistemas
intensivos ou semi-intensivos, caracterizados por maior nivel de tecnificacdo e pela adocao
de praticas de manejo nutricional, reprodutivo e sanitario mais estruturadas, visando
aumentar a produtividade e a qualidade dos produtos.(Guerra et al., 2011; Silva et al., 2021,
Oliveira et al., 2022).

Embora esses sistemas contribuam para o aumento da produtividade, a maior
densidade animal e a intensificacdo da producdo podem favorecer a disseminacdo de
enfermidades infecciosas, caso medidas de biosseguridade e monitoramento ndo sejam
adotadas de forma continua (Rodrigues et al., 2018, EMBRAPA, 2023).
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As diferencas observadas entre os sistemas produtivos brasileiros e a variabilidade da
ocorréncia dos SRLV entre regies indicam que as estratégias de prevencdo e controle da
CAE devem ser adaptadas as caracteristicas epidemioldgicas, aos fatores de risco e as
praticas de manejo de cada sistema de producéo.

Dessa forma, o conhecimento sobre a distribui¢do dos rebanhos caprinos, os sistemas
de producéo e a organizagéo da caprinocultura nacional constitui uma base importante para
compreender a epidemiologia dos SRLV e subsidiar o planejamento de estratégias de

prevencdo e controle da enfermidade (Shah et al., 2004; Teles et al., 2023).

1.2. Importancia econdmica da caprinocultura

A produgdo caprina possui importancia econdmica e social, especialmente para
pequenos produtores rurais. Além de fornecer carne, leite, pele e fibras, essa atividade
contribui para a seguranca alimentar, a geracdo de renda e a diversificacdo dos sistemas de
producdo agropecudria, sendo uma alternativa viavel para regides com limitacGes
edafoclimaticas, onde outras espécies apresentam menor capacidade de adaptacdo (Peacock
& Sherman, 2010, Escarefio et al., 2012; Clark & Mora Garcia, 2017). A producéo de leite
caprino vem recebendo maior atencdo devido ao aumento da procura por produtos
diferenciados, como queijos, iogurtes e leite destinado a consumidores com necessidades
alimentares especificas (FAO, 2023).

Apesar desse potencial, as enfermidades infecciosas e parasitarias continuam
representando um importante desafio para a caprinocultura, pois comprometem a
produtividade dos rebanhos, aumentam os custos de producdo e dificultam o
desenvolvimento sustentavel da cadeia produtiva (Perry; Randolph, 1999; Pugh; Baird, 2012;
Pulina et al., 2018) . Entre elas, destaca-se a artrite encefalite caprina (CAE), cuja infeccao
esté associada a reducdo da producdo de leite, a0 aumento do descarte precoce de matrizes,
ao incremento dos custos com programas de diagndstico e controle sanitario e, em alguns
rebanhos, a alteragdes no desempenho reprodutivo Haga clic o pulse aqui para escribir texto.

Esses impactos tornam o controle da enfermidade um componente importante para a
sustentabilidade econdmica dos sistemas de producdo (Blacklaws, 2012; Peterhans et al.,
2004).
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1.3 Lentivirus de pequenos ruminantes

Esses virus sdo considerados um importante problema sanitario, principalmente em
rebanhos leiteiros, devido ao carater cronico da infeccdo e as dificuldades encontradas para
seu controle (Minguijon et al., 2015; Olech, 2023).

Os lentivirus de pequenos ruminantes (small ruminant lentivirus — SRLV) constituem
um grupo de retrovirus pertencentes a familia Retroviridae, subfamilia Orthoretrovirinae e
género Lentivirus (Figura 1). Entre seus principais representantes estdo o virus da artrite
encefalite caprina (CAE) e o virus Maedi-Visna, historicamente associados a infeccdo de
caprinos e ovinos, respectivamente. Entretanto, estudos filogenéticos e epidemioldgicos
demonstraram que esses virus podem atravessar a barreira entre espécies, infectando tanto
caprinos quanto ovinos.(Minguijén et al., 2015, Gobbi et al., 2024). Esses agentes
caracterizam-se por causar infec¢bes persistentes, com longos periodos de incubacdo que
evoluem para doengas cronicas capazes de comprometer diferentes sistemas organicos
(Blacklaws, 2012).

A transmissdo dos SRLV ocorre principalmente por via respiratdria e pela ingestao
de leite ou colostro contaminados. Além disso, a transmissdo horizontal por contato direto
com animais infectados favorece a disseminacdo do virus no rebanho, especialmente em
sistemas de producdo caprina (Peterhans et al., 2004). Essa dindmica epidemioldgica
contribui para a manutencdo do agente nos sistemas produtivos, dificultando seu controle.

No ambito produtivo e reprodutivo, a infec¢do por SRLV esta associada a reducdo da
producdo de leite, alteragdes na qualidade dos produtos e aumento da taxa de descarte dos
animais. Em caprinos leiteiros a mastite intersticial compromete a funcionalidade da glandula
mamaria, impactando negativamente a eficiéncia produtiva (Leitner et al., 2010). Em ovinos
a infeccdo manifesta-se principalmente na forma respiratoria conhecida como Maedi-Visna,
caracterizada por comprometimento pulmonar progressivo e prejuizos os indices
zootécnicos. Do ponto de vista sanitario, os SRLV provocam quadros clinicos
multissistémicos, com sinais como artrite, pneumonia, encefalite e mastite. Essas
manifestacdes variam conforme a espécie hospedeira, a cepa viral e a resposta imunologica
individual (Ramirez et al., 2013).

Umas das principais caracteristicas dessas infecgdes € a cronicidade, uma vez que

muitos animais permanecem assintomaticos por longos periodos, atuando como reservatorios
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do virus. Do ponto de vista, econémico isso resulta em perdas produtivas significativas e
restricbes na comercializacdo de animais. Nesse contexto, paises com programas sanitarios
estruturados tém adotado estratégias como o diagnostico sorolégico, a eliminacdo de animais
positivos e separacao das crias ao nascimento (Reina, R. et al., 2006. No entanto a elevada
diversidade genética dos SRLV representa um desafio adicional para o controle e a deteccéo,
devido a variabilidade entre gendtipos e subtipos virais. Sob a perspectiva imunoldgica, esse
virus induzem uma resposta imune incapaz de capaz de eliminar completamente a infeccao,
favorecendo sua persisténcia no hospedeiro. A replicacdo viral ocorre principalmente em
monocitos e macrofagos, contribuindo para mecanismos de evasdo do sistema imune
(Narayan & Clements, 1989).Como consequéncia, a interacdo virus-hospedeiro favorece o
desenvolvimento de lesBes inflamatorias cronicas nos tecidos afetados.

Nos ultimos anos, avancos significativos tém sido alcangados na compreensdo da
epidemiologia e das patogéneses dos SRLV, bem como no desenvolvimento de métodos
diagndsticos mais sensiveis. Destacam-se as técnicas de diagndstico molecular, como a PCR,
que permitem a deteccdo precoce da infeccdo e fortalecem as estratégias de controle e

vigilancia epidemioldgica (De Andrés et al., 2005).
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Figura 1 - Estrutura do lentivirus de pequenos ruminantes

a) Structure of the Small Ruminant Lentiviruses (SRLV):
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Representacao esquematica da particula viral, constituida por um envelope lipidico contendo
as glicoproteinas de superficie (SU) e transmembrana (TM), além das proteinas estruturais
matriz (MA), capsideo (CA) e nucleocapsideo (NC), e das enzimas protease (PR),
transcriptase reversa (RT) e integrase (IN), associadas ao RNA viral. (b) Organizacdo do
genoma proviral dos SRLV, composto pelos genes estruturais gag, pol e env, pelos genes
acessorios vif, vpr-like e rev, flanqueados pelas regides terminais ndo codificantes LTR (Long
Terminal Repeat) nas extremidades 5’ e 3'. Ap0s a transcricdo reversa, 0 DNA proviral é
integrado ao genoma da célula hospedeira e permanece flanqueado pelas regifes LTR, que
participam da regulacdo da expressdo viral (Figura 1).

Fonte: Minguijon et al. (2015).
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1.4. Virus da artrite encefalite caprina

O virus da artrite encefalite caprina (VIRUS DA CAE) pertence a familia
Retroviridae, subfamilia Orthoretrovirinae, género Lentivirus. Em conjunto com o virus
Maedi-Visna (MVV), integra o grupo dos Lentivirus de Pequenos Ruminantes (LVPR)
(Small Ruminant Lentiviruses — SRLV), A artrite encefalite caprina é uma enfermidade viral
multissistémica causada por um retrovirus capaz de infectar caprinos de diferentes idades,
racas, sexos e fases de producdo. A apresentacao clinica da doenca € variavel e depende,
principalmente, da idade do animal e do 6rgdo acometido. A forma neuroldgica, caracterizada
por leucoencefalomielite, ocorre predominantemente em cabritos jovens (Lara; Birgel Junior;
Birgel, 2005)) enquanto a forma artritica é observada com maior frequéncia em animais

adultos, manifestando-se como artrite cronica progressiva (Crawford; Adams, 1981).
1.5. Patogenia

A infeccdo pelos Lentivirus de Pequenos Ruminantes (SRLV) ocorre principalmente

pela exposicdo das mucosas ao virus ou pela ingestdo de colostro e leite contendo células
infectadas, especialmente macr6fagos e mondcitos, que atuam como importantes veiculos de
transmissdo para os neonatos (Blacklaws, B.A et al., 2004 . Ap0s penetrar no organismo, 0s
SRLYV infectam principalmente células da linhagem mondcito-macrofago. Nos mondcitos
circulantes, o genoma viral permanece integrado como provirus, com baixa atividade
replicativa. Apos a diferenciacdo dessas células em macréfagos nos tecidos, ocorre aumento
da replicacdo viral, favorecendo a disseminacdo da infeccdo e o desenvolvimento de lesdes
inflamatdrias cronicas (Veenhuis et al., 2021, Olech, 2023).
Quando esses mondcitos se diferenciam em macr6fagos nos tecidos, ocorre intensa
replicacdo viral, favorecendo a disseminacdo da infeccdo. Esse mecanismo é conhecido como
hipdtese do "Cavalo de Troia" (Trojan Horse), uma vez que células infectadas transportam o
virus para diferentes 6rgdos sem expressar altos niveis de replica¢do durante a circulagéo
(Peluso et al., 1985, Lechat et al., 2005)). Apds a infecgcdo, os SRLV permanecem em
monocitos circulantes na forma de provirus quando essas células se diferenciam em
macrofagos nos tecidos-alvo, ocorre intensa replicacéo viral, favorecendo a disseminagéo da
infeccdo (Lechat et al., 2005).
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A infeccédo pelos SRLV induz resposta imunoldgica humoral e celular, caracterizada
pela producdo de anticorpos especificos e pela ativacdo de linfocitos T. Apesar dessa
resposta, o virus estabelece infeccdo persistente, permanecendo no hospedeiro por longos
periodos (Crespo et al., 2013). Entretanto essa resposta ndo é suficiente para eliminar a
infeccdo, uma vez que o virus permanece integrado ao genoma das células hospedeiras; como
consequéncia, desenvolve-se um processo inflamatério crénico que pode acometer
articulagdes, glandula mamaria, pulmdes e sistema nervoso central, dependendo do tropismo
viral (Rodrigues et al., 2018, EMBRAPA, 2023).

As diferencas observadas entre os sistemas produtivos brasileiros e a variabilidade na
ocorréncia dos SRLV entre as diferentes regides do pais dificultam a adocdo de estratégias
uniformes para o controle e a eliminagdo da infeccdo, uma vez que o0 virus permanece
integrado ao genoma das células hospedeiras. Como consequéncia, pode ocorrer 0
desenvolvimento de um processo inflamatério cronico que pode acometer articulagdes,
glandula maméria, pulmdes e sistema nervoso central, de acordo com o tropismo viral e as

caracteristicas da infeccdo (Olech, 2023).
1.6. Manifestacdes clinicas

A maioria dos animais infectados permanece assintomatica durante meses ou anos.
Quando presentes, as manifestacdes clinicas dependem principalmente do tecido acometido
e da evolucdo da infeccdo, podendo ocorrer artrite, mastite, pneumonia ou alteracdes
neuroldgicas (Larruskain & Jugo, 2013, Kalogianni et al., 2021).

Em caprinos adultos, a forma articular é a manifestacdo clinica mais frequente da
infeccdo pelos SRLV, caracterizada por aumento de volume, principalmente das articulagfes
carpicas, claudicacdo e reducdo da mobilidade. Em alguns animais também podem ser
observadas mastite indurativa, pneumonia intersticial e perda progressiva da condicdo
corporal (Larruskain & Jugo, 2013; Son et al., 2021; Wolf, 2021).

Nos cabritos, a manifestacdo clinica mais caracteristica da infec¢do pelo virus da
artrite encefalite caprina € a leucoencefalomielite, geralmente observada entre dois e seis
meses de idade. A doenca caracteriza-se por alteracfes neuroldgicas progressivas, incluindo
ataxia, paresia, dificuldade de locomocdo e, em casos mais avangados, paralisia dos membros

posteriores (Newcomer Et al., 2017; toplu; Oguzoglu, 2023).
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1.7 Vias de Transmissao
1.7.1. Transmissao horizontal

A transmissao horizontal ocorre principalmente pelo contato préximo e prolongado
entre animais infectados e suscetiveis, sendo favorecida por sistemas de criagdo intensivos,
alta densidade animal e pelo compartilhamento de instalacbes e praticas de manejo que
aumentam o contato entre os animais (Minguijon et al., 2015, Illius & Savill, 2024). Em
rebanhos leiteiros intensivos, as praticas de manejo durante a ordenham podem favorecer a
disseminacéo dos SRLV quando medidas de higiene e biosseguranca ndo séo adequadamente
adotadas, especialmente em sistemas com elevada densidade animal e intenso contato entre

os animais (Ulsenheimer et al., 2022, Michael et al., 2023).
1.7.2. Transmissdo vertical

A transmissdo vertical representa um dos principais mecanismos de manutencao dos
SRLYV nos rebanhos, ocorrendo principalmente pela ingestdo de colostro e leite contendo
células infectadas. Essa via possibilita a infeccdo dos cabritos desde os primeiros dias de vida
e contribui para a persisténcia da infeccao entre geracoes (Kaba et al., 2022a, Illius & Savill,
2024).

Diversos programas de controle implementados na Europa e na América do Norte
baseiam-se na interrupcdo da transmissdo materna, por meio da separacdo dos cabritos
imediatamente ap6s o nascimento e do fornecimento de colostro pasteurizado ou proveniente
de matrizes soronegativas, associado ao uso de leite de substitui¢do ou leite proveniente de
rebanhos livres da infeccéo (Caroline et al., 2010; Minguijon et al., 2015). O fornecimento
de colostro tratado termicamente ou proveniente de matrizes soronegativas, associado ao uso
de leite pasteurizado ou sucedaneo lacteo, constitui uma das principais medidas empregadas
em programas de controle da artrite encefalite caprina, com o objetivo de reduzir a
transmissdo pos-natal dos SRLV e favorecer a transferéncia de imunidade passiva aos
cabritos ( Peterson et al., 2022, Gobbi et al., 2024).

Entretanto, o desenvolvimento de técnicas moleculares, como a rea¢do em cadeia
polimerase (PCR) convencional, PCR aninhada (Nested PCR) e a reacdo em cadeia

polimerase em tempo real (QPCR), ampliou a capacidade de detec¢do precoce dos SRLV e
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favoreceu estudos sobre a diversidade genética, a distribuicdo dos genotipos e a
epidemiologia da infecgdo (Marinho et al., 2018, Gobbi et al., 2024).). Embora a transmisséo
pos-natal por colostro e leite seja considerada a principal via de infeccdo materna, alguns
estudos detectaram DNA proviral em tecidos fetais e em amostras coletadas ao nascimento,
sugerindo que a transmissdo intrauterina pode ocorrer, ainda que sua importancia
epidemioldgica permanega limitada e necessite de investigacGes adicionais (de Andrés et al.,
2005, Caroline et al., 2010).

Apos a infeccdo, o virus da CAE permanece integrado ao genoma de mondcitos
circulantes, nos quais a expressao viral é reduzida. Apos a infec¢do, os SRLV permanecem
em mondcitos circulantes na forma de provirus quando essas células se diferenciam em
macrofagos nos tecidos-alvo, ocorre intensa replicacéo viral, favorecendo a disseminacgéo da
infeccdo (Lechat et al., 2005).

A transmissao transplacentaria tenha sido sugerida em alguns estudos, 0s mecanismos
celulares envolvidos na passagem do virus pela interface materno-fetal ainda ndo estéo
completamente esclarecidos (Caroline; Minardi; Jean-Francois, 2010).

Embora a transmissdo pelo canal do parto tenha sido considerada uma possibilidade
bioldgica, sua importancia epidemioldgica para os SRLV permanece pouco esclarecida
(Peterhans et al., 2004; de Andrés et al., 2005). Assim, quando amostras neonatais sao
obtidas apenas ap0s 0 nascimento e ap0s 0 contato com secre¢des maternas, ndo € possivel
excluir completamente a ocorréncia de exposicao perinatal, o que dificulta a diferenciacdo
entre infeccdo intrauterina e infeccdo adquirida durante ou imediatamente ap6s o parto
(Blacklaws et al., 2004; Minguijon et al., 2015.

Por esse motivo, estudos que investigam a possivel transmissao vertical dos SRLV
recomendam que as amostras bioldgicas dos cabritos sejam coletadas imediatamente apds o
nascimento e, preferencialmente, antes da ingestdo do colostro, de modo a minimizar a
influéncia da transmissao pos-natal e permitir uma interpretacdo mais precisa dos resultados
moleculares.(De Andrés et al., 2005; Herrmann-Hoesing, 2010). Essa estratégia reduz a
interferéncia decorrente da transferéncia passiva de anticorpos maternos pelo colostro e
minimiza a possibilidade de infec¢do pds-natal precoce, permitindo uma interpretacdo mais
confiavel dos resultados moleculares e soroldgicos obtidos em neonatos (Olech, 2023; Reina
et al., 2009).
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Nos altimos anos, estudos utilizando a técnica de Nested PCR demonstraram maior
sensibilidade na deteccdo do DNA proviral quando comparados a testes sorolégicos,
especialmente em animais com baixos titulos de anticorpos, durante a fase inicial da infeccéo
e em individuos soronegativos infectados (Marinho et al., 2018). Enquanto métodos
soroldgicos, como a imunodifusdo em gel de agar (AGID) e 0 ELISA, dependem da producéo
de anticorpos pelo hospedeiro, a Nested PCR possibilita a deteccdo direta do DNA proviral
integrado as células infectadas, podendo identificar alguns animais antes da soroconversao.
(Herrmann-Hoesing, 2010). Essa caracteristica torna a Nested PCR uma ferramenta Util para
estudos sobre transmissdo vertical e para a investigacdo da infeccdo precoce em cabritos,
especialmente quando as amostras séo obtidas antes da ingestao do colostro ou interpretadas
em conjunto com informac@es epidemioldgicas e testes soroldgicos (Marinho et al., 2018)

Apesar da transmissdo pelo colostro e pelo leite ser reconhecida como a principal via
de infeccdo dos cabritos, o emprego de técnicas moleculares mais sensiveis fornece
evidéncias de que a transmissdo intrauterina pode ocorrer em determinadas situagdes,
indicando a necessidade de ampliar as investigacGes sobre sua participacdo na epidemiologia
da CAE (Blacklaws et al., 2004). A associacdo entre métodos moleculares de diagnéstico e
medidas de manejo sanitario constitui uma abordagem importante para a avaliacdo da
dindmica de transmissao dos SRLV, contribuindo para o desenvolvimento de estratégias de
controle adequadas as caracteristicas epidemioldgicas e aos diferentes sistemas de producao
(Jacob-Ferreira et al., 2026).

2.0 METODOS DE DIAGNOSTICO

O diagnostico laboratorial da CAE constitui pilar fundamental para as estratégias de
controle da doenca. Os métodos empregados no Brasil e internacionalmente dividem-se em
testes soroldgicos para deteccdo de anticorpos e testes moleculares para detec¢do do acido
nucleico viral (Tremblay et al., 2014).
2.1. Imunodifusdo em gel de agar

A imunodifusdo em gel de agar (IDGA) é uma técnica soroldgica utilizada para a
deteccdo de anticorpos especificos contra o virus da CAE. Seu principio baseia-se na difuséo
do antigeno viral e dos anticorpos presentes no soro em uma matriz de agar ou agarose.

Quando esses componentes se encontram em propor¢des adequadas, ocorre a formacéo de
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complexos antigeno-anticorpo insoluveis, resultando em uma linha de precipitacéo visivel
no gel (PINHEIRO et al., 2010) . No diagnostico da CAE, a presenca de uma linha de
precipitacdo com identidade em relagdo ao soro controle positivo indica a presenca de
anticorpos especificos contra o virus. Apesar de sua simplicidade, especificidade e facilidade
de execucdo, a IDGA apresenta menor sensibilidade quando comparada a técnicas como
ELISA e Western Blot, podendo apresentar limitagdes principalmente na deteccéo de animais
em fases iniciais da infeccéo.

A IDGA é o teste soroldgico mais tradicional e amplamente utilizado no Brasil, sendo
recomendado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para o
transito de animais. O teste utiliza o antigeno p28 do VIRUS DA CAE e apresenta
especificidade elevada, porém sensibilidade limitada quando comparada a métodos mais
modernos (Teles et al., 2023). Um estudo recente avaliou a producdo de antigenos para o
diagnostico da CAE utilizando células fibroblasticas bovinas (CFBov) infectadas com o
virus, submetidas a diferentes tratamentos com detergentes. Os resultados demonstraram
sensibilidade de 94,7% a 97,4% e especificidade de 98,7% a 99,6%, sendo o0 antigeno tratado
com SDS 0,1% o que apresentou 0 melhor desempenho, com 97,4% de sensibilidade e 98,7%
de especificidade. A utilizacdo de uma cultura celular estavel e o tratamento com detergentes
representam estratégias para otimizar a producdo e o desempenho do antigeno empregado na
IDGA (Nogueira et al., 2025).

2.2. Western Blot

O Western Blot (WB) é uma técnica soroldgica baseada na separacdo das proteinas virais por
eletroforese em gel de poliacrilamida (SDS-PAGE), seguida da transferéncia dessas
proteinas para uma membrana de nitrocelulose ou PVDF. Posteriormente, a membrana é
incubada com o soro dos animais, permitindo que 0s anticorpos presentes reconhegam
especificamente as proteinas virais correspondentes (Oliveira, M.M.M. et al., 2008)). A
reacdo é posteriormente detectada por meio de um anticorpo secundario conjugado a uma
enzima, possibilitando a visualizacdo das proteinas reconhecidas na forma de bandas. No
diagnostico da CAE, o WB permite avaliar o perfil de reconhecimento das proteinas do virus
pelos anticorpos presentes no soro, fornecendo informagdes adicionais em relagdo a técnicas
como a IDGA. (Pinheiro et al., 2010).
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Além disso, estudos realizados em caprinos demonstraram que 0 WB pode apresentar maior
sensibilidade que a IDGA. Rodrigues et al. (2014), ao avaliarem 222 amostras de soro
caprino, observaram sensibilidade de 100% para o WB quando comparado a IDGA, embora
a especificidade tenha sido de 72,6%. Os autores concluiram que o0 WB e o ELISA
apresentaram maior sensibilidade que a IDGA, podendo ser utilizados como ferramentas para

o diagndstico precoce da CAE.

Apesar dessas vantagens, o WB apresenta maior complexidade técnica e demanda mais
etapas de processamento quando comparado a IDGA, o que pode dificultar sua utilizacdo
como teste de rotina em condi¢Oes laboratoriais com infraestrutura limitada. A preparacao e
purificacdo dos antigenos também constitui uma etapa importante, podendo envolver
técnicas como concentracao, centrifugacdo em gradiente de sacarose e precipitacdo. Oliveira
et al. (2008) propuseram um método simplificado de obtencdo de antigeno para WB a partir
de sobrenadante de culturas celulares infectadas, seguido de concentracdo por diélise e
centrifugagdo em gradiente de sacarose.

2.3. ELISA

O ensaio imunoenzimético (ELISA, Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) € uma técnica
imunolégica fundamentada na interagdo especifica entre antigenos e anticorpos, na qual uma
enzima é utilizada como marcador para permitir a detec¢do da reacdo imunolégica. De modo
geral, um dos componentes da reacdo imunolégica é imobilizado em uma fase sélida e, apds
a interacdo com o analito presente na amostra, a formacdo do complexo imunoldgico é
revelada por meio de um sistema enzimatico que produz um sinal mensuravel. A utilizagédo
de enzimas como marcadores possibilita a conversdo da interacdo antigeno-anticorpo em um
sinal analitico, geralmente determinado por métodos espectrofotométricos.(Gil; Kubota;
Yamamoto, 1999).

Nos ensaios imunoenzimaticos, a especificidade da reacdo estd relacionada ao
reconhecimento entre o antigeno e o anticorpo, enquanto a enzima associada ao conjugado

atua como sistema de revelacdo da reacdo imunologica. Apos as etapas de incubacdo e
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lavagem, a adicdo de um substrato especifico para a enzima promove uma reacdo que resulta
na formacdo de um produto detectavel, permitindo a avaliagdo da presencga ou auséncia do
analito pesquisado. A intensidade do sinal obtido pode ser determinada por leitura
espectrofotométrica e utilizada na interpretacdo dos resultados de acordo com os critérios
estabelecidos para o ensaio. (Gil; Kubota; Yamamoto, 1999). Estudos recentes demonstram
que a gPCR baseada no gene gag apresenta elevada sensibilidade e especificidade para a
deteccéo precoce do VIRUS DA CAE, permitindo identificar baixas cargas de DNA proviral
e superando o desempenho da PCR convencional em diferentes condi¢Ges experimentais
(Schaer et al., 2022).

2.4. Nested PCR

A Nested PCR é uma variacdo da reacdo em cadeia da polimerase (PCR) desenvolvida
para aumentar a especificidade, sensibilidade da amplificacdo de sequéncias de DNA. A
técnica consiste na realizacdo de duas reacfes sucessivas. Na primeira, um par de primers
amplifica uma regido relativamente extensa do DNA-alvo. Em seguida, um segundo par de
primers que reconhece um segmento localizado internamente ao fragmento previamente
amplificado, é utilizado em uma nova reacdo, permitindo a amplificacdo de uma sequéncia
mais especifica e reduzindo a ocorréncia de amplificacdes inespecificas. (Marinho et al.,
2018) . Essa estratégia reduz a amplificacdo inespecifica e favorece a deteccdo de pequenas
quantidades de DNA proviral presentes na amostra ( De Andrés et al., 2005, Marinho et al.,
2018).

No diagnostico da artrite encefalite caprina, a Nested PCR é empregada
principalmente para detectar o DNA proviral integrado ao genoma das células
mononucleares do sangue periférico. Como 0s SRLV apresentam baixa carga viral circulante
e elevada variabilidade genética, a detecgdo do provirus constitui uma abordagem util para
identificar animais infectados, inclusive antes da soroconversdo ou em individuos que
apresentam baixos titulos de anticorpos (De Andrés et al., 2005; Schaer et al., 2022).

Nested PCR destacam-se pela capacidade de detectar quantidades reduzidas de DNA
proviral. Além disso, diferentes regides do genoma viral, como gag, pol e LTR, podem ser
utilizadas como alvo, dependendo da finalidade do diagndstico e da diversidade genética das

cepas circulantes (Marinho et al., 2018).
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Entre as vantagens da Nested PCR para o diagnéstico do VIRUS DA CAE estfo a
possibilidade de identificar a infeccdo em fases iniciais, quando a resposta sorolégica ainda
ndo é detectavel, sua aplicacdo em animais com resultados sorolégicos inconclusivos e a
utilizacdo como método complementar aos testes sorologicos, como ELISA e IDGA. Estudos
também demonstram que a associacao entre métodos moleculares e soroldgicos aumenta a
confiabilidade do diagnostico dos lentivirus de pequenos ruminantes, uma vez que nenhuma
técnica isoladamente é capaz de identificar todos os animais infectados (Schaer et al., 2022
De Andrés et al., 2005).

Entretanto, a Nested PCR apresenta algumas limitacdes. A realizacdo de duas etapas
consecutivas de amplificagdo aumenta o tempo de processamento das amostras e 0 risco de
contaminacgéo por amplicons, exigindo rigoroso controle das condi¢des laboratoriais (Kwok
& Higuchi, 1989). Além disso, a elevada diversidade genética dos lentivirus de pequenos
ruminantes pode reduzir a sensibilidade da técnica quando os primers utilizados apresentam
baixa complementaridade com os gendtipos virais circulantes, podendo ser adotada uma
estratégia como amplificar regides conservadas.(Shah et al., 2004)). Outro aspecto
importante é que a presenca de baixa carga proviral em determinadas fases da infeccédo pode
reduzir a sensibilidade do método, tornando recomendavel sua utilizacdo em conjunto com
testes soroldgicos para aumentar a capacidade diagndéstica (De Andrés et al., 2005; Marinho
etal., 2018).

3.0 Estratégias de prevencdo e controle
3.1 Manejo sanitario

Representa a principal estratégia para reduzir a transmissdo da artrite encefalite
caprina (CAE) nos rebanhos, uma vez que ainda ndo existem vacinas ou tratamentos eficazes
para eliminar a infecc¢do.(Wolf, 2021). Dessa forma, as medidas de controle concentram-se
na identificacdo precoce dos animais infectados, na interrupcéo das vias de transmisséo e na
adocdo de praticas de manejo que reduzam a circulagéo viral (Reina et al., 2009).

Entre as principais medidas recomendadas destacam-se a realizagdo periodica de
testes diagnosticos, a segregacdo ou o descarte de animais infectados e a separacdo imediata

dos cabritos ao nascimento, evitando a ingestdo de colostro e leite provenientes de matrizes
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infectadas (Alcindo et al., 2020). O fornecimento de colostro e leite de cabras soronegativas
ou submetidos & pasteurizacdo constitui uma das medidas mais eficazes para interromper a
transmissdo vertical do virus.(Adams et al., 1983; Blacklaws et al., 2004a; Rodrigues et al.,
2018). Como alternativa a pasteurizacao, estudos realizados no Brasil avaliaram o uso do
dodecil sulfato de sédio (SDS) como agente quimico para inativacdo do lentivirus caprino
em colostro e leite.

Embora os ensaios in vitro tenham demonstrado atividade inibitdria e inativacéo viral
em determinadas condic¢es, os resultados obtidos in vivo ndo confirmaram sua eficacia na
prevencdo da transmissdo lactogénica, indicando a necessidade de estudos adicionais antes
de sua aplicagdo em programas de controle.(Sousa et al., 2018). Estudos recentes
demonstraram a existéncia de variabilidade genética para resisténcia ao virus da CAE em
cabras das racas Alpina Francesa e Saanen, indicando que essa caracteristica pode ser
incorporada aos programas de melhoramento genético como ferramenta auxiliar no controle
da enfermidade (Schultz et al., 2020).

3.2. Biosseguranca

As medidas de biosseguranca sdo fundamentais para reduzir o risco de introducéo e
disseminacéo do virus da CAE entre propriedades e dentro dos préprios rebanhos. A adogéo
dessas praticas limita o contato entre animais infectados e suscetiveis e diminui a circulagédo
do virus nos sistemas de producao (Pugh et al., 2021, Burgess & Morley, 2025)). Entre as
principais medidas destacam-se o isolamento de animais infectados, o controle da
movimentacdo de animais entre propriedades, a realizacdo de testes sanitarios antes da
introdugdo de novos reprodutores e a quarentena de animais recém-adquiridos, visando
reduzir o risco de introdugdo e disseminac&o dos lentivirus de pequenos ruminantes. (Vincenz
et al., 2025). A participacdo em feiras, exposi¢cOes e outros eventos com aglomeragéo de
animais também representa importante fator de risco para a disseminagdo da enfermidade,
tornando necesséaria a adogdo de medidas de controle sanitario nesses ambientes (Alves et
al., 2017)). Além disso, o correto manejo de colostro, leite, restos placentéarios e demais
materiais  biologicos potencialmente contaminados reduz significativamente as

oportunidades de transmissao do virus (Schaer et al., 2022).
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3.3. Programas de controle

Os programas de controle da CAE adotados em diferentes paises baseiam-se
principalmente na identificacdo sistematica dos animais infectados, no monitoramento
soroldgico periddico, na segregacdo ou eliminagdo dos animais positivos, no controle da
movimentacdo de animais e na implementacdo de medidas de biosseguranga (Mussi et al.,
2015, Domingo et al., 2021). Paises como Noruega e Suica implementaram programas
nacionais de controle dos lentivirus de pequenos ruminantes, baseados em monitoramento
sorologico sistematico, eliminacdo ou segregacdo de animais infectados e medidas de
biosseguranca, alcangando expressiva reducdo da prevaléncia da infec¢do ao longo do ano
(Massin et al., 2010; Schaer et al., 2022).

Diversos paises, entre eles Australia, Nova Zelandia, Canada, Franca e Italia,
desenvolveram programas de controle dos lentivirus de pequenos ruminantes, em sua maioria
de adesdo voluntaria ou regional, baseados na certificacdo sanitaria dos rebanhos, no manejo
adequado do colostro, na separacé@o dos cabritos ao nascimento, na identificacdo de animais
infectados por testes sorologicos e moleculares e na adocdo de medidas de biosseguranca
(Ramirez et al., 2013). No Brasil, apesar dos avangos na caracterizacdo molecular dos
lentivirus de pequenos ruminantes e no desenvolvimento de métodos diagnésticos mais
sensiveis, o controle da CAE ainda depende de iniciativas regionais e institucionais, ndo
havendo um programa nacional padronizado de vigilancia, controle e erradicacdo da
enfermidade (Ulsenheimer et al., 2022, Michael et al., 2023).

3.4. Desafios

O controle efetivo da CAE no Brasil enfrenta diversos desafios relacionados tanto as
caracteristicas do virus quanto as condi¢des da caprinocultura nacional. Um dos principais
obstaculos € a auséncia de um programa nacional integrado de vigilancia e controle, o que
dificulta a adogéo de medidas padronizadas em todo o pais (Alves, R.P.A. et al., 2020). Outro
fator limitante é o predominio de sistemas de producdo baseados na agricultura familiar,
frequentemente caracterizados por limitacbes econdmicas, acesso restrito & assisténcia
técnica e menor disponibilidade de infraestrutura, fatores que dificultam a realizacdo de
diagnosticos periodicos, a segregacao de animais positivos e a implementacao de protocolos
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de biosseguranca (Alencar et al., 2010; Cruz et al., 2019, Cruz et al., 2021; Ulsenheimer et
al., 2022).

A elevada variabilidade genética dos lentivirus de pequenos ruminantes representa
um importante desafio para o diagnostico, uma vez que diferencgas entre os gendtipos virais
podem reduzir a sensibilidade de testes sorologicos e moleculares desenvolvidos com base
em variantes distintas das circulantes em determinadas regides, incluindo o Brasil ( Reina et
al., 2009, Ramirez, Reina, Amorena, Andrés, et al., 2013; Ulsenheimer et al., 2022).). Além
disso, o longo periodo de incubacdo da infeccdo, aliado a elevada frequéncia de animais
assintomaticos, favorece a manutencéo silenciosa dos lentivirus de pequenos ruminantes nos
rebanhos e dificulta a identificagdo precoce dos animais infectados, contribuindo para a
disseminacdo do virus antes do aparecimento de manifestacdes clinicas (Reina et al., 2009;
Ramirez et al., 2013; Wolf, 2021).

3.5. Perspectivas

As perspectivas para o controle da CAE no Brasil dependem da integragdo entre
avancos cientificos, do aperfeicoamento dos métodos diagnosticos e da adogéo de praticas
de manejo baseadas em evidéncias, visando o fortalecimento das estratégias de vigilancia e
controle da infecgcdo.(Herrmann-Hoesing, 2010; Wei et al., 2013, Michiels et al., 2018). O
desenvolvimento de métodos diagndsticos com maior sensibilidade e adaptados a diversidade
genética dos SRLV circulantes pode ampliar a capacidade de deteccdo precoce dos animais
infectados e fortalecer as acGes de vigilancia epidemioldgica, fornecendo informacdes que
subsidiem a implementacdo de estratégias de controle da infeccdo (De Andrés et al., 2005;
Herrmann-Hoesing, 2010).

Da mesma forma, a implementacdo de programas regionais de controle e certificacao
sanitaria, associada ao monitoramento periédico dos rebanhos, ao controle da movimentagdo
de animais, ao manejo adequado do colostro, a segregacdo de animais infectados e a adogéo
de medidas de biosseguranca, pode contribuir para reduzir a disseminacdo dos virus
(Peterhans et al., 2004, Reina et al., 2009, Brinkhof et al., 2010; Synge & Ritchie, 2010).
Além disso, a resisténcia dos animais ao virus e a incorporagdo da resisténcia genética aos

programas de melhoramento de caprinos leiteiros representa uma estratégia complementar
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promissora, contribuindo para a reducao gradual da prevaléncia da doenca ao longo das
geracOes (Synge & Ritchie, 2010; Heaton et al., 2012; Rodrigues et al., 2022).

O éxito dessas estratégias dependera da articulacdo entre instituicGes de pesquisa,
universidades, servicos veterinarios oficiais e produtores, favorecendo a implementacéo de
programas de vigilancia e controle adaptados as diferentes caracteristicas epidemioldgicas e
produtivas da caprinocultura brasileira (Mussi et al., 2015, Gongalves & de Moraes, 2017;
Taques et al., 2021).

2. CONCLUSAO

A CAE representa uma das principais enfermidades que afetam a caprinocultura
brasileira, com prevaléncias que variam de 3,9% a 24% em nivel individual e de 42,6% a
68% em nivel de rebanho. O diagnostico no Brasil baseia-se majoritariamente no IDGA, cuja
sensibilidade pode ser melhorada com o uso de detergentes na producdo de antigeno,
conforme demonstrado em estudos recentes. O Western blot e o ELISA recombinante
constituem alternativas de maior acuracia, porém com disponibilidade ainda restrita no pais.

O sucesso no controle da CAE no Brasil dependera da implementagdo de politicas
publicas integradas, do desenvolvimento de testes diagnosticos adaptados a realidade
nacional e da ado¢do de abordagens multidimensionais que combinem manejo sanitario,

melhoramento genético e assisténcia técnica aos produtores.
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CAPITULO 2
MONITORAMENTO DA ARTRITE ENCEFALITE CAPRINA (CAE):
AVALIAC;AO DA TRANSMISSAO UTERINA E COLOSTRAL
RESUMO
O virus da artrite encefalite caprina (CAE) € um lentivirus de pequenos ruminantes que causa
artrite cronica, mastite, pneumonia e encefalite em caprinos, levando a perdas econémicas
significativas em todo o mundo. O objetivo foi monitorar o virus, avaliando eficiéncia do
tratamento térmico do colostro na eliminacdo do virus e a capacidade de infecdo
transplacentaria dentro dos periodos pré e pés- colostral. Foram utilizadas 22 cabras
gestantes, das racas Saanen e Alpina, e suas 38 crias. Foram colhidas amostras de sangue de
todas as matrizes, e realizou-se Nested PCR direcionada ao gene gag do virus da CAE em
DNA extraido da camada leucocitaria buffy coat. O sangue dos recém-nascidos foi colhido
imediatamente ao nascimento, e antes da ingestdo do colostro; uma segunda amostra de
sangue foi colhida, de todos os cabritos, aos 20 dias de idade, apds alimentag¢do com colostro.
Todas as amostras foram analisadas por Nested PCR para detec¢do do DNA proviral do virus
da CAE. Os resultados da soropositividade para o virus CAE foram identificados em 100%
(n = 22/22) das cabras gestantes avaliadas. Nas amostras de colostro analisadas, verificou-se
a presenca do material genético viral em 79% das amostras, conforme deteccédo pela técnica
de Nested PCR. Apo6s a aplicacdo do tratamento térmico, observou-se deteccdo viral no
colostro. Em relacdo as crias, na primeira colheita (antes da ingestdo do colostro), foi
detectado material genético viral em 79% dos animais, sugerindo presenca de transmissao
transplacentaria. E, na colheita subsequente (20 dias), observou-se reducdo da frequéncia de
animais positivos, com valor de 77%. Os achados fornecem evidéncias moleculares diretas
de que a transmissdo do virus da CAE ocorre tanto por via intrauterina quanto por meio do
colostro. A deteccdo de DNA proviral nos recém-nascidos e pré-colostral, demonstra que a
transmissdo intrauterina € uma via relevante em cabras naturalmente infectadas. Esses
resultados tém importantes implicacfes para os programas de controle do virus da CAE, uma
vez que intervencgdes focadas no manejo do colostro podem ser insuficientes para alcancar a

erradicacao.

Palavras-chave: caprinocultura; colostro; infecdo; soropositividade; virus.
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ABSTRACT

The caprine arthritis -eEncephalitis (CAE) virus VIRUS DA CAE is a small ruminant
lentivirus that causes chronic arthritis, mastitis, pneumonia, and encephalitis in goats, leading
to significant economic losses worldwide. The objective of this study was to monitor VIRUS
DA CAE virus by evaluating the effectiveness of heat treatment of colostrum in eliminating
the virus and the potential for transplacental transmission during the pre- and post-colostral
periods. A total of 22 pregnant Saanen and Alpine goats and their 38 offspring were included.
Blood samples were collected from all dams, and Nested PCR targeting the VIRUS DA CAE
virus *gag* gene was performed on DNA extracted from the buffy coat leukocyte layer.
Blood samples from the newborn kids were collected immediately after birth, before
colostrum intake; a second blood sample was collected from all kids at 20 days of age, after
colostrum feeding. All samples were analyzed by Nested PCR for the detection of VIRUS
DA CAE virus proviral DNA. Seropositivity for CAE Vvirus VIRUS DA CAE) was
identified in 100% (n = 22/22) of the pregnant goats evaluated. In the colostrum samples
analyzed, viral genetic material was detected in 79% of the samples, using the Nested PCR
technique. After heat treatment, viral detection was still observed in the colostrum. Regarding
the offspring, in the first sampling (before colostrum intake), viral genetic material was
detected in 79% of the animals, suggesting the occurrence of transplacental transmission. In
the subsequent sampling (20 days), a slight reduction in the frequency of positive animals
was observed, with 77% testing positive. Our findings provide direct molecular evidence that
VIRUS DA CAE virus transmission occurs both through the intrauterine route and via
colostrum. The detection of proviral DNA in pre-colostral newborn kids demonstrates that
intrauterine transmission is a relevant route in naturally infected goats. These results have
important implications for VIRUS DA CAE virus control programs, as management
interventions focused exclusively on colostrum management may be insufficient to achieve

eradication.

Keywords: colostrum; goat farming; infection;, seropositivity; virus.
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1. INTRODUCAO

A Artrite Encefalite Caprina (CAE) é uma enfermidade infecciosa cronica de grande
importancia sanitria e econdmica na caprinocultura (Carneiro et al., 2011, Harry Birgel Séo
Paulo, 2002) .). A integracdo do DNA proviral, que vem no genoma celular, permite que o
virus escape dos mecanismos de defesa do organismo e mantenha seu material genético
(Narayan & Clements, 1989, de Andrés et al., 2005, Blacklaws, 2012). Além disso, a
dificuldade do hospedeiro em desenvolver uma resposta imunoldgica eficaz, devido a
replicacdo viral nas células do sistema imune, favorece a persisténcia da infeccdo nos
animais. Essa persisténcia é preocupante, pois mantém constante o risco de transmisséo para
outros individuos, tornando necessaria a adocdo de medidas rigorosas de controle ap6s a
introducdo da doenga em um rebanho (Blacklaws, 2012).

A doenca é causada por um lentivirus da familia Retroviridae, género Lentivirus. O
agente etioldgico da CAE esta relacionado a outras infecc@es lentivirais em ruminantes, como
0 virus da Maedi-Visna, em ovinos (Blacklaws, 2012, llius et al., 2020) . Caracterizada por
sua elevada persisténcia no hospedeiro e evolucdo lenta, a CAE pode apresentar diferentes
formas clinicas, sendo as mais comuns a artrite cronica em caprinos adultos e a encefalite em
animais jovem (BRAJON et al., 2012). Outras manifestaces incluem mastite indurativa,
pneumonia intersticial crénica e emagrecimento progressivo, comprometendo
significativamente o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais (Rowe & East, 1997).

Apesar da diversidade de manifestacBes clinicas, a infec¢do pelo virus ndo resulta
necessariamente no desenvolvimento imediato de sinais, uma vez que muitos animais
permanecem clinicamente saudaveis por periodos prolongados. Nos animais jovens, a forma
neurolégica pode se manifestar principalmente entre 2 e 6 meses de idade, enquanto as
alteracdes articulares tendem a ocorrer em animais mais velhos, podendo ser observadas a
partir de aproximadamente 6 meses de idade (Norman; SmitH, 1983; Al-Ani; Vestweber,
1984; Mackay, 2026). Assim, a auséncia de sinais clinicos nas primeiras fases da vida ndo
exclui a possibilidade de infecgéo, reforcando a importancia do monitoramento diagndstico
dos animais infectados antes do aparecimento das manifestacdes clinicas (Mendes et al.,
2021).
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A principal via de transmissdo € vertical, por meio da ingestdo de colostro e leite
contaminado. No entanto, a transmissdo horizontal também pode ocorrer por contato direto
entre animais e por instrumentos contaminados (Blacklaws, 2012). Uma das formas de
reduzir os riscos de transmissdo do virus pelo colostro é a realizacdo de um tratamento
térmico, que consiste na manutengdo do colostro a 56 °C, por 60 minutos, uma préatica que
pode ser adotada nas propriedades.

Outra forma de transmisséo vertical do virus da CAE, embora relatada como sendo
de menor frequéncia nos rebanhos, é a via transplacentaria (Rodrigues et al., 2018). Esse tipo
de transmissao representa um desafio adicional para o controle da doenca, pois, para este tipo
de transmissdo, ndo é possivel estabelecer um tratamento preventivo que seja efetivo em
reduzir a disseminagdo do virus no rebanho, uma vez que as cabras estdo infectadas. O
diagnostico baseia -se em testes sorologicos, como a imunodifusdo em gel de agarose,
ELISA, radioimunoprecipitacdo, radioimunoensaio e Western-blot, em testes moleculares,
além de métodos moleculares, como PCR e qPCR, e do isolamento viral feito em culturas
celulares. Estes ultimos séo laboriosos, de alto custo, além de exigirem pessoal treinado. Para
0s testes soroldgicos, os antigenos utilizados geralmente séo as proteinas do capsideo p28 e
de matriz p16, além das glicoproteinas de envelope (Pinheiro et al., 2010, Kalogianni et al.,
2021, Peixoto et al., 2021).

Considerando a auséncia de vacinas eficazes e de tratamentos capazes de eliminar a
infeccdo pelos lentivirus de pequenos ruminantes, a identificacdo precoce dos animais
infectados constitui a base dos programas de controle, permitindo a adocdo oportuna de
medidas sanitarias destinadas a reduzir a disseminag&o da infecg&o nos rebanhos (SANJOSE
et al., 2015). Apds a deteccdo, recomenda-se a segregacdo ou o descarte dos animais
positivos, além da implementacdo de praticas de manejo, como a separacao precoce entre
maées e crias. A detec¢do precoce e a remocdo de animais infectados sdo determinantes para
0 sucesso dos programas de controle (Pinheiro et al., 2010).

Nesse contexto, como método diagnostico complementar, destaca-se a importancia
do uso da técnica de Nested PCR, sendo capaz de detectar o material genético viral mesmo
em fases inicias da infecdo ou em animais soronegativos. Ao contrario de métodos
soroldgicos como AGID, (imunodifusdo em gel de &gar) podem apresentar limitagdes devido

a resposta imune variavel dos animais, a nPCR. Porém, possui maior sensibilidade na
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identificacdo de animais infectados, sendo uma ferramenta estratégica para 0 monitoramento
e controle da doenga (Marinho et al., 2018).Com os resultados obtidos, foi realizada a

estatistica descritiva, obtendo, assim, a porcentagem de animais infetados.

2. HIPOTESE

O tratamento térmico do colostro ndo € capaz de eliminar completamente o virus da
CAE, e a transmissdo do virus pode ocorrer por via transplacentaria.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo geral

Monitoramento do virus da artrite encefalite caprina (VIRUS DA CAE) no rebanho
de caprinos leiteiros da Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) em Caprinos e
Ovinos do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa.

3.2. Objetivos especificos

Avaliar a eficiéncia do tratamento térmico do colostro na eliminagdo do virus da
artrite encefalite caprina (VIRUS DA CAE), avaliar a capacidade de infeccdo
transplacentaria do virus e identificar os periodos criticos para transmissdo do virus da
VIRUS DA CAE dentro do rebanho.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Local e periodo de realizacdo do experimento

Previamente a execuc¢do do projeto, ele foi submetido e sua conducao foi aprovada
pela Comissdo de Etica no Uso de Animais de Producio (CEUAP #033/2025) da
Universidade Federal de Vicosa (UFV). O experimento foi conduzido na Unidade de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (UEPE) em Caprinos e Ovinos do Departamento de Zootecnia da UFV,

em Vicosa, localizada na Zona da Mata do Estado de Minas Gerais (Figura 2).
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Figura 2 - Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdao (UEPE) em Caprinos e Ovinos do
Departamento de Zootecnia da UFV

Fonte: Arquivo pessoal.

4.2. Animais e colheita de amostras

by

Foram utilizadas 22 fémeas gestantes, correspondendo a totalidade das fémeas
gestantes do rebanho, pertencentes as racas Saanen e Alpina, com idade entre dois e quatro
anos. De modo geral, as fémeas encontravam-se entre a terceira e a quarta ordem de parto.
As fémeas foram mantidas em sistema intensivo, permanecendo nas instala¢fes durante todo
o0 periodo experimental, sem acesso ao pastoreio. A alimentacdo foi fornecida no cocho e
composta por forragem e suplementacdo concentrada, de acordo com a categoria e a fase
produtiva dos animais. Durante o periodo experimental, as fémeas foram alojadas em baias
coletivas, organizadas de acordo com a categoria e a fase gestacional. As instalacdes
apresentavam piso adequado, cama seca e limpa, comedouros e bebedouros de facil acesso,
além de ventilacdo e protecdo contra condi¢Ges climaticas adversas. As fémeas em fase de
gestacdo avancada foram manejadas em uma area especifica, localizada proxima as
instalacBes destinadas a maternidade, permitindo o acompanhamento dos animais no periodo

que antecedia o parto.

Os cabritos foram mantidos em instalacfes destinadas a fase de cria, constituidas por
baias individuais ou coletivas, de acordo com a idade e a categoria dos animais. As
instalacOes apresentavam piso adequado, cama seca e limpa, protecao contra correntes de ar
e ventilacdo. O sistema de alojamento permitia 0 manejo individual dos animais, a

higienizacdo periddica das instalagGes e o fornecimento controlado de leite, &gua e alimento
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solido. Imediatamente apds o nascimento, foi realizado o corte do corddo umbilical,
mantendo-se aproximadamente dois dedos de comprimento entre a regido abdominal e a
extremidade do corddo. Em seguida, foi realizada a cura do umbigo por meio da imersdo da
regidao umbilical em solucdo de iodo a 10%, mantendo-se o contato com a solucdo por
aproximadamente 15 segundos. O procedimento foi realizado com o objetivo de promover a

desinfeccdo da regido umbilical e reduzir o risco de infec¢bes nos animais recém-nascidos.

A alimentacéo dos cabritos foi realizada duas vezes ao dia. Nas primeiras duas horas
de vida, foi fornecido colostro na quantidade correspondente a 10% do peso vivo de cada
animal. Antes do fornecimento, o colostro foi submetido a pasteurizacdo em banho-maria a
56 °C durante uma hora. A partir do segundo dia de vida, os cabritos passaram a receber leite
de transicdo, também fornecido duas vezes ao dia. A agua foi disponibilizada a vontade,
enguanto os alimentos sélidos foram introduzidos a partir do décimo dia de vida. Foram
colhidas, de cada animal amostras de 5 mL de sangue , por meio da pungéo da veia jugular
externa, (Figura 3), em tubos estéreis a vacuo sem anticoagulante, de 22 cabras das racas
Saanen e Alpina, em terco final de gestacdo (Figura 4). Também foram realizadas colheitas
de sangue, de 1 mL cada, por puncao da veia jugular externa, em tubos estéreis a vacuo sem
anticoagulante, dos cabritos recém-nascidos (antes da ingestdo do colostro), e aos 20 dias.
Cerca de cinco dias antes do parto, as cabras foram alojadas em uma baia coletiva de pré-
parto. Nesse periodo, os tetos foram isolados para evitar que 0s recém-nascidos ingerissem o
colostro (Figura 5). Imediatamente apds o parto, amostras de 5 mL de colostro foram
colhidas, em tubos Falcon de 15 mL. As amostras de leite e colostro foram coletadas e
identificadas e mantidas sob refrigeracdo, em temperatura de 4° C, at¢ o momento do

processamento no laboratorio.



Figura 3 - Colheita de amostra pela veia jugular.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 4 - Fémeas gestantes (n = 22) no primeiro periodo do ano de 2025, das racas
Saanen e Alpina - Unidade de Ensino, Pesquisa e Extensdo (UEPE) em Caprinos e
Ovinos do Departamento de Zootecnia da UFV.
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Figura 5 - Isolamento dos tetos, para evitar o consumo do colostro pelos cabritos neonatos.

Fonte: Arquivo pessoal.
4.3. Manejo do colostro

O colostro e o leite destinados a alimentacdo dos cabritos passaram por tratamento
térmico, que consiste em aquecimento a 56 °C, por 60 minutos, para inativagdo do virus da
CAE. Os cabritos foram aleitados duas vezes ao dia, as 8 e as 15 h. (Figura 6). A partir de 8
e 21 dias de vida, respectivamente foram fornecidos o concentrado, a base de fuba de milho.

O peso dos cabritos, ao nascimento e a desmama, foram registrados.

Figura 6 - Alimentagdo dos cabritos.

Fonte: Arquivo pessoal.
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4.4. Processamento das amostras e analises laboratoriais
4.4.1. Processamento das amostras de sangue, colostro e leite

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Imunoquimica e
Glicobiologia.

As amostras de sangue e colostro foram centrifugadas a 4000 x rpm, por 5 minutos,
e 0 buffy coat foi coletado e transferido para um novo tubo, ao qual foram adicionados 700
uL de (tampéo de lise) o qual tem uma composicao de DNA proviral, foi utilizado tampédo K
constituido por 10 mM de Tris-HCI (pH 8,0), 50 mM de KCI, 2 mM de MgCl, 0,5% de
Tween 20 e 100 pg/mL de proteinase K, completado com agua ultrapura livre de DNase .
Apos centrifugacdo a 14000 x rpm por um minuto, o sobrenadante foi descartado e o pellet
obtido foi submetido a extracdo de DNA gendmico.

4.4.2 Purificacdo do DNA

O buffy coat foi isolado de todas as amostras de sangue (mdes e crias), por
centrifugacdo a 3.000 rpm, durante 10 min, a temperatura ambiente. A camada de buffy coat
foi cuidadosamente recolhida e transferida para um tubo de microcentrifuga de 1,5 mL.

A extracdo de DNA foi realizada utilizando o Promega Wizard Genomic DNA
Purification Kit / QIAGEN DNeasy Blood & Tissue Kit, de acordo com as instrucdes do
fabricante. Seguindo o protocolo, as amostras foram descongeladas a temperatura ambiente.
e foram adicionados 500 pL de tampéo de lise a cada amostra, homogeneizando em vortex.
Em seguida, adicionaram-se 25 pL de proteinase K, misturando novamente para garantir
completa homogeneizacao. Posteriormente, as amostras foram incubadas em placa aquecida
a 56 °C, durante 30 minutos.

Ap0s a incubacéo, adicionaram-se 200 UL de acetato de potassio frio a cada amostra,
mantendo-as em gelo por 30 minutos. Em seguida, foram centrifugadas por 15 minutos a
10.000 rpm. Ao término da centrifugacdo, o sobrenadante foi homogeneizado suavemente, e
receberam 500 uL de isopropanol frio, seguido de agitagcdo suave por cerca de 15 segundos.
Na etapa seguinte, adicionaram-se 500 pL de etanol a 70%, permitindo a secagem do
material. Posteriormente, as amostras foram mantidas em gelo por 30 minutos e centrifugadas

por 15 segundos. O etanol foi removido e o material foi completamente seco. Apés a
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secagem, 0 DNA foi ressuspendido em agua e, por fim, a pureza do DNA foi determinada
por espectrofotometria, utilizando o sistema Nanodrop / Qubit, sendo consideradas
adequadas as amostras que apresentavam uma razao Azeo/A2so entre 1,8 e 2,0. Por fim as
amostras de DNA foram armazenadas a —20 °C para uso posterior da reacdo de cadeia

polimerase (PCR).
4.4.3 Andlise laboratorial (Nested PCR)

Foram processadas amostras de 22 fémeas e 38 cabritos, distribuidas em trés periodos
experimentais: gestacao, cabritos recém-nascidos e com 20 dias de idade. Para a deteccéo,
foram realizadas duas reacGes de PCR em sequéncia: a primeira utilizando primers externos,
a partir do DNA extraido, e a segunda com primers internos, (Tabela 2), empregando como
molde o amplicon obtido na PCR inicial. Para a primeira reagdo, foi preparado um mix
contendo Master Mix 2x, primer externo e agua ultrapura (H-0), ajustando-se o volume final.
Esse mix foi distribuido em aliquotas de 9 pL, em 36 tubos tipo Eppendorf, aos quais se
adicionou 1 pL de DNA de cada amostra, totalizando o volume final por reagdo. Usando
concentragdes de (1 mL de amostra, 1 mL de primers, e 3 mL de agua).

As amostras foram submetidas ao termociclador, para iniciar a etapa de desnaturacao
inicial a 95 °C, durante 2 minutos, com objetivo de separar completamente as cadeias de
DNA. Depois, estabelece-se uma fase ciclica com 40 repeti¢cGes, na qual cada ciclo é
composto por duas etapas: uma por desnaturacdo a 95 ° C, por 15 segundos, seguida de uma
etapa de anelamento a 54 °C, por 20 segundos, permitindo a ligacdo dos primers as
sequéncias especificas do DNA- alvo. em seguida, foi feito aquecimento a 72 °C, por 5
minutos e, posteriormente, a 4 °C, durante 5 minutos. Na sequéncia, foi realizada a segunda
PCR (nested PCR), utilizando primers internos e o produto da primeira reagdo, como molde.
Essa segunda amplificacdo foi conduzida segundo as mesmas condi¢Ges da primeira
amplificagdo no termociclador, com o programa para virus da CAE 2, usando as mesmas
temperaturas da primeira, diferindo a etapa de anelamento, realizada a 52 °C. Os produtos
amplificados foram, posteriormente, submetidos a eletroforese em gel de agarose a 2% para
andlise dos resultados. Por fim, o gel foi visualizado sob luz UV, permitindo a identificagdo

das amostras positivas e negativas.
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Tabela 2 - Primers usados no Nested PCR

Tipo de primer Sequéncia
Externo-F CAAGCAGCAGGAGGGAGAAGCTG
Externo-R TCCTACCCCCATAATTTGATCCAC
Interno-F GTTCCAGCAACTGCAAACAGTAGCAATG
Interno-R ACCTTTCTGCTTCTTCATTTAATTTCCC

Fonte: Elaborada pela autora.
4.4.4. Controle interno

Foi realizada uma PCR separada, direcionada ao gene da (-actina, em todas as
amostras de DNA para verificar a integridade do DNA e a auséncia de inibidores da PCR,
utilizando os seguintes primers:

Forward: 5-TCACCCACACTGTGCCCATCTACGA-3'
Reverse: 5'-CAGCGGAACCGCTCATTGCCAATGG-3'

4.4.5. Controles

Em cada corrida de PCR foram incluidos controles de amplificagdo e de contaminacdo. O
controle positivo foi constituido por DNA proveniente de uma cabra previamente confirmada
como infectada pelo virus da CAE, sendo utilizado para verificar o funcionamento da reacéo
e a capacidade de amplificacdo do DNA proviral. O controle negativo foi constituido por
agua livre de nucleases, com o objetivo de monitorar possiveis contaminacfes dos reagentes.
Adicionalmente, foi incluido um controle sem molde (NTC), contendo todos 0s componentes
da reacdo, exceto o DNA molde, para a deteccdo de possiveis contaminacdes ocorridas

durante o preparo e a montagem da reacao.
4.4.6. Eletroforese em gel de agarose

Os produtos de Nested PCR (5-10 pL) foram separados em géis de agarose a 2%
(p/v), corados com [brometo de etidio / SYBR Safe / GelRed] em tampédo TAE 1x, a 80-100
V, durante 40-60 min. Foi utilizado um marcador de DNA de 100 pb como marcador de peso
molecular. Os géis foram visualizados sob transiluminacéo UV e fotografados. Uma amostra

foi considerada positiva se fosse observada uma banda nitida de 185 pb.
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5. RESULTADOS
5.1. Populacéo do estudo e achados clinicos

Foi incluido um total de 22 cabras gestantes das racas Saanen e Alpina e as suas 38
crias. A idade média das matrizes situou-se entre os 5-6 anos, todas multiparas, com a
sequinte distribuicdo de partos: 7 simples, 14 gemelares, 1 triplo. Todas as cabras
apresentaram sinais clinicos sugestivos de CAE (artrite) durante o periodo do estudo. A
soropositividade para o virus da CAE foi identificada em 100% (n = 22/22) das cabras
gestantes avaliadas.

Nas amostras de colostro analisadas, verificou-se a presenca do material genético
viral em 79% das amostras, conforme detec¢do pela técnica de Nested PCR. Apoés a
aplicacdo do tratamento térmico, observou-se detecgdo viral no colostro em 30 de 16s 38
cabritos. Em relacdo as crias, na primeira colheita (antes da ingestdo do colostro), foi
detectado material genético viral em 79% dos animais, sugerindo presenca de transmissao
transplacentéria. E, na colheita subsequente (aos 20 dias), observou-se reducao da frequéncia
de animais positivos, com valor de 77%.

Na Tabela 3, sdo apresentados os resultados do monitoramento da transmissao do
virus da CAE), contemplando a avaliacdo da possivel ocorréncia de transmissao intrauterina
e da transmissdo pos-natal associada a ingestdo de colostro. Para cada matriz foram
registrados o codigo de identificacdo (ID Fémea), o status sanitario em relacdo ao virus da
CAE, o nimero de cabritos nascidos e a identificacdo individual de cada cria.

Os cabritos foram avaliados em dois momentos distintos: imediatamente ap6s o
nascimento, antes da ingestdo do colostro (Status recém-nascido), e aos 20 dias de vida
(Status Dia 20). Essa abordagem permitiu acompanhar a evolucdo do status de diagndstico
durante o periodo neonatal e comparar os resultados obtidos entre os diferentes momentos de
colheita.

A interpretacdo apresentada na tabela foi baseada na associacdo entre o status
sanitario das fémeas e os resultados obtidos para cada cabrito, nas duas avaliagcdes. Dessa
forma, foi possivel identificar animais com resultados compativeis com infecgdo detectavel
ao nascimento, sugerindo possivel transmissao intrauterina, bem como casos em que a

deteccdo ocorreu apenas apds o periodo de aleitamento, indicando uma possivel participacao
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da transmissdo pos-natal. Essas informacdes constituem a base para a analise da dindmica de
transmissdo do virus da CAE nas fases iniciais de vida e para a avaliacdo da contribuicéo
relativa das diferentes vias de infeccdo estudadas.

Tabela 3 - Infecgdo por virus da CAE em cabras e suas respectivas crias, ao nascer
(status RN) e ap06s a ingestdo de calostro (status dia 20)

ID Status Ne° . Status dia <
fameas famea cabritos ID cabrito Status RN 20 Interpretacéo
FO1 + 1 Cl.1 + + In utero -

positivo
F02 + 1 C2.1 + + In utero -
positivo
1 C2.2 - NT NT
FO3 + 1 C3.1 + + In utero -
positivo
1 C3.2 + + In utero -
positivo
F04 + 2 c4.1 + + In utero -
positivo
C4.2 + + In utero -
positivo
F05 + 1 C5.1 + + In utero -
positivo
1 C5.2 + + In utero -
positivo
F06 + 1 C6.1 + + In utero -
positivo
FO7 + 1 C7.1 + - Questionavel
1 C7.2 + + In utero -
positivo
F08 + 1 Cs.1 + + In utero -
positivo
F09 + 1 Co.1 + + In utero -
positivo
1 C9.2 + + In utero -
positivo
1 C9.3 i l Negativo
F10 + 1 C10.1 + + In utero -
positivo
1 C10.2 - -

Negativo
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F12 + 1 Cc12.1 + + In utero -
positivo

F13 + 1 C13.1 + + In utero -
positivo

1 C13.2 + NT NT

F14 + 1 C14.1 + + In utero -
positivo

1 Cl14.2 + + In utero -

positivo

F15 + 1 C15.1 + + In utero -
positivo

F16 + 1 C16.1 + + In utero- -
positivo

1 C16.2 . ) Negativo

Fi7 * 1 Clr1 . - Negativo

1 C17.2 + + In uteroln

utero-positivo

F18 * 1 Cisl N - Negativo
1 C18.2 + + In utero -

ositivo

F21 + 1 C21.1 + + In utero -
positivo

1 C21.2 ) - Negativo

F22 + 1 Cc22.1 + + In utero--
positivo

1 C22.2 + + In utero -

positivo

F23 " 1 C231 ) B Negativo
F24 + 1 C24.1 + + In utero -
positivo

1 C24.2 + + In utero -

F26 + 1 C26.1 + + In utero -
positivo

Legenda: ID: identificacdo; F: Fémea; C: Cabrito; NT: Néo tratado.
Fonte: Elaborada pela autora.
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As matrizes utilizadas no monitoramento da transmisséo do virus da CAE foram 22
fémeas, todas previamente classificadas como positivas para a infeccdo e expressdo da
sintomatologia clinica, correspondendo a uma prevaléncia de 100% no grupo experimental.
A auséncia de fémeas soronegativas reflete o delineamento adotado no estudo, uma vez que
0 objetivo foi acompanhar a possivel transmissdo do virus das matrizes infectadas para seus
respectivos cabritos, durante as fases de nascimento e pds-natal. Ressalta-se que essa
prevaléncia se refere exclusivamente as fémeas selecionadas para compor o grupo
experimental e ndo representa, necessariamente, a prevaléncia da infeccdo no rebanho de

origem.

Tabela 4 - Caracterizacdo das matrizes no monitoramento da transmissao do virus

da CAE
RESUMO NUmero de cabras
Total de cabras 22
Cabras positivas 22
Cabras negativas 0
Prevaléncia (%) 100

Fonte: Elaborada pela autora.

5.2. Sumario da interpretacéo

Na Tabela 4, esta resumida a classificacdo dos cabritos, segundo o perfil de deteccdo
do virus da CAE nas amostras colhidas ao nascimento, antes da ingestdo do colostro, e aos
20 dias de vida. Dos 38 animais avaliados, 29 (76,3%) apresentaram resultados positivos em
ambas as coletas, enquanto apenas um (2,6%) foi classificado como caso de transmissdo
intrauterina questionavel por apresentar positividade apenas ao nascimento. Nenhum cabrito
apresentou padrao compativel com transmissao colostral (RN—/20 dias+). Além disso, oito
animais (21,1%) permaneceram negativos nos dois momentos avaliados, sendo classificados
como ndo infectados durante o periodo experimental. Destaca-se que as amostras foram
colhidas imediatamente apds o nascimento, antes da ingestdo do colostro. A classificacéo
apresentada foi baseada na combinacdo dos resultados obtidos ao nascimento e aos 20 dias

de vida, devendo ser interpretada em conjunto com o protocolo experimental adotado.
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Tabela 5 - Distribuigdo dos cabritos conforme o perfil de deteccédo do virus da CAE

ao nascimento e aos 20 dias de vida

Categoria NUmero de cabritos
In utero (RN +, 20 dias +) 29
In utero questionavel (RN +, 20 dias -) 1
Colostral (RN —, 20 dias +) 0
Nao infetado (RN —, 20 dias -) 8
Total 38

Fonte: Elaborada pela autora.

5.3. Prevaléncia de virus da CAE em cabras reprodutoras

Das 22 cabras reprodutoras testadas por Nested PCR, todas as 22 (100%) o intervalo
de confianca (IC) foi 95% foi de 85,1-100%foram positivas para DNA proviral de virus da
CAE (Tabela 5).

Tabela 6 - Resultados de Nested PCR para virus da CAE em cabras adultas e

cabritos
Grupo N Positivo n Negativo n 95% IC
(%) (%)
Fémeas gestantes 22 22 (100%) 0 85,1-100%
(Saanen e Alpina)
RN - (Pré-colostral) 38 38 (78,95%) 8 (21,05%) 63,4-89%
Cabritos - Dia 20 38 27 (77,14%) 22,86% 60,9-88%

(Po6s-colostral)

Legenda: RN (Recém-nascido) IC (Intervalo de confianga). Fonte: Elaborada pela autora.



67

5.4. Deteccdo de virus da CAE em cabritos — Pré-colostral (Recém- nascidos)

O sangue dos recém-nascidos colhido antes da ingestdo do colostro revelou que 30
dos 38 cabritos (78,95%) 1C 95%: 66,4%-89%) estavam positivos para 0 DNA proviral do

virus da CAE, fornecendo evidéncia direta da transmissao in utero.

5.5 Detecgdo de virus da CAE em cabritos — Pds-colostral (dia 20)

Aos 20 dias de idade, 27 de 38 cabritos (77,14%); com um intervalo de confianca de
IC 95%: [60,9-88%)]) testaram positivas pelo PCR aninhado. Trés cabras morreram e nao
houve conversdo de cabras positivas para negativas, fornecendo evidéncia direta de que néo

ocorre transmissao colostral.
5.6. Matriz de transi¢éo: recém-nascido versus 20 dias de idade

Para analisar a dindmica da infeccdo, foram classificados, cruzadamente, o0s
resultados de PCR dos cabritos nos dois momentos: ao nascimento e aos 20 dias de idade
(Tabela 6).

Tabela 7 - Classificacdo cruzada dos resultados de PCR aninhado em cabritos ao

nascimento e aos 20 dias da idade

Dia 20 (pds-colostral)

Positivo Negativo

Recém- Positivo 29 (A) 1(B)
nascido
Recém-
nascido

(Pré- Negativo 0 (O 8 (D)
colostral)

Total 29 9

Legenda: A = Cabritos positivos em ambos os momentos (infec¢do intrauterina que persiste). B = Cabritos
positivos ao nascer, mas negativos no dia 20 — possivel perda da infec¢do ou falso-positivo. C = Cabritos
negativos ao nascer, mas positivos no dia 20 (transmissdo colostral/pés-natal). D = Cabritos negativos em
ambos os momentos (sem evidéncia de infecgdo). Fonte: Elaborada pela autora.
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Tabela 8- Interpretacdo da Tabela 7

Significado Avaliacdo Interpretacéo
Positivo ao 29 Sugere infeccdo verdadeira no utero que
nascimento e aos 20 persistiu apds o nascimento
dias
Positivo ao 1 Possivel: infeccdo transitoria, falso-positivo ou
Nascimento, mais contaminacgdo da amostra

negativo aos

20 dias
Negativo ao 0 Fortes evidéncias de transmissao colostral/pds-
Nascimento, mais natal

positivo aos 20 dias
Negativo em ambos 8 Sem evidéncia de infecgéo

0S momentos

Fonte: Elaborada pela autora.
5.7. Taxas de transmissao

Tabela 9 - Taxa de transmissao do virus da CAE

Via de transmissao Definicédo Taxa
Taxa  de transmissdao  Recém-nascido positivo / 30/38 = 78,94%
intrauterina total cabritos
Transmissdo pelo colostro.  Recém-nascido negativo, 0=36%
pos-natal aos 20 dias positivo / total

cabritos
Transmiss&o vertical geral Positivo em ambos 0s 30/38=78,94%
momentos

Legenda: RN: recém-nascido. Fonte: Elaborada pela autora.
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5.8. Eletroforese em gel de agarose

A Figura 7 apresenta um gel de agarose representativo da Nested PCR, utilizada para
deteccdo do DNA proviral do virus da CAE em amostras de sangue de cabritos aos 20 dias
de idade. O marcador molecular de 100 pb (MM) foi usado para estimar o tamanho do
fragmento amplificado, enquanto o NTC (controle negativo) permaneceu sem amplificacéo,
confirmando a auséncia de contaminacdo durante a reagdo. As amostras classificadas como
positivas apresentaram bandas especificas, correspondentes ao fragmento esperado de 185
pb , ao passo que as amostras negativas ndo exibiram produtos de amplificacdo. Esse padréo
confirma a eficiéncia da amplificacdo e a consisténcia dos resultados obtidos pela Nested

PCR nas amostras analisadas.

Figura 7 - Gel de agarose representativo da Nested PCR para deteccdo do DNA proviral do
virus da CAE usando marcador molecular e o controle negativo

MM NTC neg neg pos pos

Legenda: MM: marcador molecular de peso; NTC: controle sem molde (No Template Control); neg:
controle negativo; pos: controle positivo, constituido por DNA de animal previamente confirmado
como infectado pelo virus da CAE. Observa-se a presenca de bandas de amplificacdo nos controles
positivos e auséncia de bandas nos controles negativo e sem molde, indicando o funcionamento
adequado da reacdo e a auséncia de contaminagéo detectavel na corrida. Fonte: Arquivo pessoal
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A esquerda, observa-se o marcador molecular de 100 pb (MM), utilizado como
referéncia para o tamanho dos fragmentos amplificados. O controle negativo (NTC), ndo
apresentou amplificacdo, confirmando a auséncia de contaminagdo na reagcdo. As amostras
identificadas com (POS: positivas) apresentaram amplificacdo do fragmento esperado,
enquanto as amostras identificadas com (NEG: negativas) ndo apresentaram bandas
especificas.

A Figura 8 ilustra um resultado representativo da Nested PCR, realizada em amostras
de sangue de cabritos aos 20 dias de idade. As bandas especificas, observadas nas amostras
positivas (+), correspondem ao fragmento esperado para o0 DNA proviral do virus da CAE,
enquanto as amostras negativas (—) ndo apresentaram amplificacdo. A coexisténcia de
resultados positivos e negativos, entre os animais avaliados, evidencia a variabilidade do
status molecular dos cabritos durante o periodo de monitoramento e confirma a

reprodutibilidade da técnica empregada.

Figura 8 - Gel de agarose representativo das amostras de cabritos aos 20 dias de idade,
analisadas por Nested PCR para detec¢do do virus da CAE

Legenda: observam-se bandas correspondentes as amostras positivas (+) e auséncia de amplificagdo
nas amostras negativas (—), evidenciando a variagdo dos resultados obtidos nessa fase do
acompanhamento. Fonte: Arquivo pessoal.
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6. DISCUSSAO

Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que a infecgdo pelo virus da CAE
permanece presente no rebanho avaliado, corroborando achados descritos na literatura, que
apontam elevada disseminacdo do agente em sistemas de producéo caprina (GONCALVES,
2024).

A deteccdo de material genético viral em amostras de colostro, antes do tratamento
térmico, reforca o papel dessa via como principal mecanismo de transmissdo vertical,
conforme descrito por Blacklaws (2012). Por outro lado, a auséncia de deteccdo, apds o
tratamento térmico do colostro, sugere que essa estratégia pode contribuir para a reducdo da
transmissao do virus da CAE. Esse achado esta de acordo com estudos que recomendam a
separacdo dos cabritos ao nascimento e o fornecimento de colostro tratado termicamente e
leite pasteurizado como medidas fundamentais (Rowe & East, 1997a; Valéria et al., 2007).

A presenca de positividade nas crias, antes da ingestdo do colostro, indica que a
transmissao transplacentaria ocorre com grande frequéncia, diferentemente dos achados de
RODRIGUES et al. (2018), que descreveram essa via como menos frequente. Além disso, a
variacdo na frequéncia de animais positivos ao longo do periodo de cria e recria, pode estar
associada a exposicdo continua ao virus no ambiente, bem como a possiveis falhas nas
medidas de biosseguranca adotadas. Por outro lado, a auséncia de deteccdo do DNA proviral,
apos o fornecimento de colostro submetido ao tratamento térmico sugere que essa estratégia
pode contribuir para a reducdo da transmissao pos-natal do virus da CAE.

Esses achados sdo compativeis com a literatura, que recomenda o manejo adequado
do colostro, incluindo o tratamento térmico ou o fornecimento de colostro proveniente de
matrizes livres da infec¢cdo, como uma das principais medidas para reduzir a disseminacao

dos lentivirus de pequenos ruminantes (Kalogianni et al., 2021; Minguijon et al., 2015).
6.1. Prevaléncia no rebanho das fémeas

A prevaléncia do virus da CAE, no presente estudo, foi de 100%, ou seja, superior a
relatos anteriores em cabras leiteiras do Brasil e de todo o mundo. No Brasil, as taxas de
soroprevaléncia variam de 3,9% a 24%, em nivel individual, e de 42,6% a 68%, em nivel de
rebanho (IBGE, 2016-2023). Dependendo, também, da regido e do sistema de manejo
Ahmad et al., 2012; Hasegawa et al., 2017) (Pinheiro et al., 2010). O Nordeste brasileiro,



72

que concentra grande parte do rebanho nacional, apresenta dados contrastantes, onforme a
microrregido e 0 manejo.

Estudos realizados, utilizando a técnica de IDGA, evidenciaram uma alta prevaléncia
na microrregido de Fortaleza, Ceara, revelando uma soroprevaléncia de 40,7% em rebanhos
leiteiros (Martinez-Navalon et al., 2013; Moura Sobrinho et al., 2010) Por outro lado, ha
areas de baixa prevaléncia e sucesso no controle, nas quais os rebanhos submetidos a
programas de controle rigorosos apresentam indices significativamente menores. No rebanho
da Embrapa Caprinos e Ovinos, em Sobral, Ceara, a prevaléncia inicial de 14,3% foi reduzida
para niveis de 1 a 2% ap0s a implementacdo do Programa de Controle da CAE) (Ahmad et
al., 2012; Hasegawa et al., 2017).

O uso da Nested PCR, que detecta o DNA proviral em vez de anticorpos, pode
aumentar a prevaléncia aparente em comparagdo com os métodos sorolégicos, pois a PCR é
capaz de identificar animais no periodo de janela soroldgica e aqueles com titulos de

anticorpos intermitentes (Brajon et al., 2012; Gonzales et al., 2013).
6.2. Evidéncias de transmissdo intrauterina

A deteccdo de DNA proviral do virus da CAE em 78,9% das amostras de recém-nascidos,
coletadas antes da ingestdo de colostro, constitui uma evidéncia molecular compativel com
a ocorréncia de transmissao intrauterina. Esse achado esta de acordo com o observado por
[autores], que detectaram DNA proviral por PCR em 6 de 12 cabritos (50%), provenientes
de cinco cabras naturalmente infectadas. Entretanto, apesar da detec¢do do DNA proviral em
50% dos cabritos em algum momento do periodo de acompanhamento, nenhum dos animais
apresentou anticorpos detectaveis pelos testes de imunodifusdo em gel de agar (IDGA) ou
ELISA durante os 12 meses de avaliagdo. Esses resultados demonstram que a deteccao
molecular da infeccdo pode ocorrer na auséncia de resposta soroldgica detectavel,
evidenciando a importancia da utilizagdo de métodos moleculares, especialmente em fases
iniciais da infecgdo. (HASEGAWA et alet al., 2017)

As fontes explicam que a soroconverséo tardia € comum no virus da CAE, podendo
levar mais de um ano para que 0s anticorpos sejam detectaveis.(Moennig & Liess, 1995;1sso
reforga a necessidade de associar técnicas (PCR e sorologia) para um diagnostico eficaz, ja

que depender apenas de testes sorolégicos, em animais jovens, pode gerar muitos falso-
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negativos (Rimstad et alet al., 1993) e com estudos que detectaram o virus da CAE em tecidos
fetais e no trato reprodutivo, reforcando a importancia da transmissdo vertical e
venérea(Turchetti et alet al., 2013;, Hasegawa et alet al., 2017)

Uma vez que a transmissdo do virus da CAE pode ocorrer por meio da ingestédo de
colostro e leite de fémeas infectadas, os resultados obtidos neste estudo indicam que a
transmissao vertical intrauterina também pode contribuir para a manutencdo da infeccdo nos
rebanhos. Esses achados estdo de acordo com estudos que sugerem que essa via de
transmissdo deve ser considerada na elaboracéo de estratégias de controle da enfermidade
(Konishi et al., 2011).

A deteccdo de DNA proviral em cabritos, imediatamente apds o nascimento (hora
zero), antes de qualquer contato fisico com a mae ou ingestao de secrecdes lacteas, confirma
que a infeccdo ocorre efetivamente no ambiente uterino (Araujo et al., 2020). Uma possivel
explicacdo para os resultados observados neste estudo é o mecanismo de transmissdo
transplacentaria, conhecido como "Cavalo de Troia". Nesse processo, 0 virus da CAE
permanece associado aos mondcitos infectados, que transportam o DNA proviral de forma
latente e podem atravessar a barreira placentaria. Apds migrarem para os tecidos fetais e se
diferenciarem em macrofagos, essas células podem favorecer a replicacéo viral e a infeccdo
do feto (Araujo et al., 2020).

Essa hipotese também é sustentada por estudos que demonstraram a presenca do virus
em tecidos relacionados a interface materno-fetal. A deteccdo do virus da CAE em células
do epitélio uterino e em células da geleia de Wharton do corddo umbilical indica que esses
tecidos podem participar da transmissao vertical, embora 0os mecanismos envolvidos ainda
ndo estejam completamente esclarecidos (Ahmad et al., 2012; Hasegawa et al., 2017)
(Rodrigues et al., 2018, EMBRAPA, 2023). Além da transmissao pela placenta, outras vias
também devem ser consideradas. Durante o parto, o contato do neonato com sangue,
secrecOes uterinas e outros fluidos maternos pode favorecer a exposi¢do ao virus. Dessa
forma, a infeccdo observada em cabritos recém-nascidos pode resultar da participacdo de
diferentes vias de transmissao, e ndo exclusivamente da passagem transplacentaria (Costa de
Souza et al., 2015).

Durante muitos anos, a transmissao intrauterina foi considerada pouco frequente. No

entanto, o uso de técnicas moleculares, como a Nested PCR e a gPCR, tem permitido
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identificar o DNA proviral em fetos e cabritos antes da ingestdo do colostro, tem sugerido
que essa via pode ocorrer com maior frequéncia do que se acreditava anteriormente. Esses
resultados, associados aos achados do presente estudo, indicam que a transmissao vertical
deve ser considerada na elaboracdo de estratégias de controle da CAE (Blacklaws et al.,
2004; Carrillo Gaeta et al., 2016).

6.3 Evidéncias de transmissao pelo colostro/pds-colostral

A transmissdo do virus da CAE por meio do colostro e do leite é reconhecida como
uma das principais vias de infeccdo dos cabritos (Peterhans et al., 2004; Blacklaws, 2012).
Entretanto, nas condicdes deste estudo, ndo foi observada transmissao viral entre os animais
que receberam colostro submetido ao tratamento térmico, resultando em taxa de transmisséo
de 0% durante o periodo de acompanhamento.

Esses resultados indicam que o tratamento térmico do colostro pode contribuir para a
interrupcdo da transmissdo do virus da CAE por essa via, quando realizado de forma
adequada e associado as demais medidas de controle da enfermidade.

A constatacdo de que nenhum cabrito apresentou resultado negativo ao nascer, mas
tornaram-se positivos aos 20 dias, evidencia que ndo existe transmissao pelo colostro/pds-
colostral. Isso estd de acordo com o paradigma bem estabelecido de que a ingestéo de colostro
e leite infectados pelo virus da CAE € uma das principais vias de transmisséo ).

O intervalo de 20 dias entre o nascimento e a segunda coleta foi adequado para avaliar
a transmissao pelo colostro. (Brajon et al., (2012) detectaram DNA proviral do virus da CAE
em ovelhas infectadas experimentalmente ja aos 15 dias ap0s a infeccdo, sugerindo que a
janela de 20 dias foi suficiente para capturar a maioria dos eventos de transmissdo pelo
colostro. No entanto, ndo foi observado nenhum animal que se tornou positivo aos 20 dias,

mostrando que o tratamento térmico do leite € eficiente.
6.4 Implicacdes para os programas de controle do virus da CAE

As recomendacdes atuais, que se concentram exclusivamente na pasteurizacdo do
colostro, na criacdo artificial dos cabritos e na segregacédo dos cabritos dos adultos, podem
ser insuficientes se os cabritos ja estiverem infectados ao nascer. Nossos resultados sugerem

que o teste e 0 abate de fémeas positivas, ou, no minimo, o teste de cabritos recém-nascidos,
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antes de permitir que sejam amamentados por suas méaes, devem ser considerados em
programas abrangentes de controle do virus da CAE.

No presente estudo, foi demonstra que 0 momento da colheita da amostra é um fator
importante para a avaliagdo da transmissdo vertical do virus da CAE. A obtencdo de uma
pequena amostra de sangue, antes da ingestdo do colostro, permite avaliar a condicdo do
cabrito sem a influéncia de anticorpos maternos ou de células infectadas presentes no
colostro. Dessa forma, os resultados obtidos refletem, com maior preciséo, a condi¢do do
animal ao nascimento e auxiliam na identificacdo de uma possivel infeccdo ocorrida durante
a gestacéo.

Com base nesses achados, observa-se que ndo € necessario impedir a amamentacao
do cabrito ou prolongar o periodo sem ingestdo de colostro. A coleta pode ser realizada
imediatamente apds 0 nascimento, utilizando apenas uma pequena quantidade de sangue,
sem comprometer o fornecimento do colostro nas primeiras horas de vida. Outra
possibilidade é a utilizacdo do sangue do corddo umbilical, uma vez que essa amostra
representa a condi¢cdo do neonato antes da ingestdo do colostro e pode contribuir para a
investigacdo da transmissao intrauterina.

Apds o primer fornecimento do colostro, a interpretacdo dos resultados torna-se mais
limitada, pois o colostro transfere imunoglobulinas maternas e pode conter células
mononucleares portadoras do DNA proviral do virus da CAE. Nessas condi¢cdes, um
resultado positivo, obtido por testes soroldgicos ou moleculares, pode estar relacionado a
exposicdo ao colostro, dificultando a diferenciacdo entre uma infec¢do adquirida durante a
gestacdo e aquela ocorrida apds o nascimento. Assim, a colheita de sangue antes da ingestao
do colostro representa uma etapa importante em estudos que investigam a transmisséo

vertical e pode fornecer informac6es mais consistentes sobre a origem da infeccdo.
6.5 LimitacOes

Destacam-se 0 nimero reduzido de animais avaliados e a restricdo geografica da
amostragem, fatores que podem influenciar a generalizacdo dos resultados. No entanto, 0s
dados obtidos fornecem informagGes relevantes para o entendimento da dindmica de
transmissdo da CAE. Dessa forma, os achados neste estudo reforcam a importancia do

monitoramento continuo e da adogdo de medidas de controle, como o tratamento térmico do
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colostro, diagnostico precoce e manejo sanitario adequado, visando a reducdo da
disseminacdo do virus nos rebanhos caprinos.

E preciso reconhecer varias limitagdes do projeto. Em primeiro lugar, o tamanho
moderado da amostra, composta por 22 fémeas e 38 cabritos, que restringe a aplicacdo mais
ampla dos resultados; a realizacdo de estudos futuros que incluam um ndmero maior de
animais, racas diferentes e diversas regifes geograficas reforcaria significativamente a
generalizacdo dessas descobertas. Além disso, o estado de infeccdo das méaes foi avaliado em
um unico momento, o que significa que infeccdes latentes, com baixa carga proviral, podem
ter passado despercebidas sendo que todas a fémeas deram positivas. Adicionalmente, o
periodo de acompanhamento dos filhotes limitou-se a 20 dias. Esse intervalo de tempo pode
ndo ser suficiente para capturar todos os casos de transmissdo pelo colostro, e um periodo de
monitoramento mais longo (por exemplo, de 6 a 12 meses) poderia potencialmente revelar
deteccBes virais tardias ou soroconversdes adicionais. Por fim, a auséncia de testes
soroldgicos paralelos, como ELISA ou AGID, limita a capacidade de comparar, de forma
abrangente, os métodos de deteccdo molecular e soroldgica.

Para ampliar o conhecimento sobre a dindmica de transmissdo do virus, sao
necessarias novas investigaces. Inicialmente, recomenda-se 0 sequenciamento dos
amplicons do gene gag do virus da CAE, obtidos das mées e de suas respectivas crias, com
0 objetivo de comparar as sequéncias virais e fornecer evidéncias sobre a origem da infeccéo,
além de auxiliar na exclusdo de possiveis fontes de contaminacdo ambiental.

Adicionalmente, a utilizacdo da reacdo em cadeia da polimerase quantitativa (QPCR)
podera contribuir para a quantificagdo e comparacao da carga proviral em amostras de sangue
do corddao umbilical e de sangue colhido apds a ingestdo do colostro, permitindo uma
avaliacdo mais detalhada da dinamica da infec¢cdo no periodo neonatal.

Por fim, estudos direcionados a investigacdo dos fatores associados a transmissao
intrauterina, incluindo a carga proviral materna, a ordem de parto, 0 estagio da gestacdo no
momento da infeccdo e outros fatores relacionados ao hospedeiro e ao manejo, poderdo
contribuir para o aprimoramento do conhecimento sobre a epidemiologia da CAE e subsidiar

o desenvolvimento de estratégias de prevencéo e controle da enfermidade.
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7. CONCLUSOES

Em concluséo, nosso estudo demonstrou que 0 DNA proviral do virus da CAE estava
presente em 100% das cabras Saanen e Alpina prenhas avaliadas. Notavelmente, 79% das
amostras de recém-nascidos, coletadas antes da ingestdo do colostro, apresentaram resultado
positivo na Nested PCR, fornecendo evidéncia direta de transmissdo intrauterina. Além disso,
nenhum cabrito adquiriram a infeccdo no pds-parto, presumivelmente por meio da ingestdo
de colostro ou leite infectado. Consequentemente, a taxa geral de transmissdo vertical,
abrangendo tanto a via intrauterina quanto a colostral, atingiu o total de 79%.
Especificamente, a taxa de transmissdo de mades positivas para suas crias foi de 79%,
destacando o alto risco de transmisséo vertical dentro desse rebanho. Esses achados trazem

implicacdes préticas significativas para 0 manejo da doenca.
7.1. Recomendacdes principais para programas de controle

Os programas de controle da CAE baseiam-se na associacdo de medidas de manejo,
diagndstico e biosseguridade. Entre as principais recomendacfes estdo a separacdo dos
cabritos ao nascimento, o fornecimento de colostro tratado termicamente e o aleitamento
artificial, com o objetivo de reduzir a transmissao vertical. Além disso, 0 monitoramento
periddico do rebanho, por meio de testes soroldgicos e moleculares, permite identificar
animais infectados e direcionar sua segregacao ou descarte. Medidas de higiene durante a
ordenha, desinfeccdo de materiais, controle da introducdo de novos animais por meio de
quarentena e realizacdo de exames diagndsticos também contribuem para diminuir a
disseminacdo do virus entre os rebanhos. Embora a erradicacdo da enfermidade ainda
represente um desafio, a adocdo conjunta dessas estratégias pode reduzir a transmissao do
virus da CAE e favorecer a manutencao da satde dos rebanhos.

8. CONCLUSAO GERAL

A partir da andlise da revisdo de literatura, realizada no Capitulo 1, foi evidenciado
que a CAE continua representando um desafio para a caprinocultura brasileira devido ao
caréater persistente da infeccao, a diversidade genética dos lentivirus de pequenos ruminantes

e a auséncia de um programa nacional de controle. Embora métodos soroldgicos, como a



78

IDGA e 0 ELISA, permanecam amplamente utilizados, estudos recentes demonstram que a
associacdo com técnicas moleculares, como a Nested PCR e a gqPCR, pode aumentar a
capacidade de deteccdo da infeccdo, principalmente em animais nas fases iniciais ou com
baixa resposta sorologica.

A literatura também destaca que medidas de manejo, como o controle da ingestdo de
colostro, a identificacdo de animais infectados, 0 monitoramento continuo dos rebanhos e a
adoc¢do de praticas de biosseguridade, constituem estratégias importantes para reduzir a
disseminacdo do virus da CAE. Dessa forma, o controle da enfermidade depende da
integracdo entre diagndstico, manejo sanitario e vigilancia epidemioldgica, considerando as
condigdes de producéo da caprinocultura brasileira.

Porém, no Capitulo 2, os resultados deste estudo demonstraram a presenca do DNA
proviral do virus da CAE em 100% das cabras prenhes avaliadas e evidenciaram a ocorréncia
de transmissdo vertical durante a gestacdo. A deteccdo do DNA proviral em 79% dos
cabritos, antes da ingestdo do colostro, indica que a infeccdo pode ocorrer no periodo
intrauterino, reforcando a importancia dessa via de transmissdo na epidemiologia da
enfermidade. Por outro lado, ndo foi observada transmissao apds a ingestdo do colostro
submetido ao tratamento térmico, durante o periodo de acompanhamento, resultando em taxa
de transmissdo pos-natal de 0% nas condi¢des deste estudo.

Esses achados sugerem que o tratamento térmico do colostro, associado a coleta de
amostras antes da primeira mamada e a0 monitoramento por técnicas moleculares, pode
contribuir para reduzir a transmissdo do virus da CAE e fornecer informacdes mais precisas
sobre a dindmica da infeccdo nas fases de gestacdo, cria e recria. Além disso, os resultados
reforcam a necessidade de considerar a transmissao intrauterina na elaboracéo de programas
de controle da enfermidade. O aperfeicoamento dos métodos diagndsticos, associado a
caracterizacdo molecular das cepas circulantes e a implementacdo de programas de
monitoramento continuo, podera contribuir para o diagnostico precoce, reduzir a transmissao
do virus da CAE e subsidiar futuras estratégias de controle da enfermidade nos rebanhos

caprinos brasileiros.
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10. ANEXO
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Vigosa, 28 de marco de 2025

CERTIFICADO

Certificamos que o projeio intiulade “Monitoramento da incidénca de aririte encefalite caprina
(CAE) nas fases de gestacin, e cria e recria”, protocolo n* 033/2025, sob a responsabilidade de Cristina
Mattos Veloso - que envolve a producao, manutengéo efou wilizacio de animais pertencentes ao filo chordata,
subfilo venebrata {excetn o homem). para fins de pesquisa cientifica {ou ensino) - encontra-se de acordo com os
preceitos da lei n® 11.704, de 8 de outubro de 2008, do decreto n® 6.899, de 15 de julho de 2008, ¢ com as normas
editadas pelo Conselho Macional de Controle da Experimentacdo Animal (COMCEA), e foi apreciado pela
Comissio de Etice no Uso de Animais de Producio da Universidade Federal de Vigosa (CEUAP-UFV) em
reuniio de 24 de marco de 20235,

Data de Aprovagao: 28 de margo de 2025 Finalidade: (x) Pesguisa ( )Ensine ‘“igéncia do Projetn: de
Abril de 2025 a Novembro de 2025 Espécielinhagem: Cabra (Capra fircus) M* de animais: G8

Peso: 3Kg - 50Kg Idade: Recém-nascidos - 4 anos Sexn: Macho/Fémea Origem: SetorUEPE
Caprinocultura e Ovinocultura DEOQ/ UFY - CNPI/CPF: 25.944.455/0001-96

CERTIFICATE

We cenify that the project emtitled " Monitoring the incidence of caprine arthritis encephalitis (CAE)
in pregnancy, breeding and rearing phases”, protocol n® 0332025, under the responsibility of Cristina
Mattos Veloso - which involves the production, maintenance andor use of animals belonging to the phylum
chordata, subphylum verebrata (except man), for scientific research purposes {or education) - is in accordance
with the law n® 11.784, of October 8, 2008, Decree n®. G399 of July 15, 2009, and the rules issued by the
Brazilian Mational Council for Animal Experimentation Control (COMCEA), and was approved by the Ethics
Commission on the use of farm animals of Universidade Federal de Vigosa (CEUAP-UFY) in its meeting on
March 24th, 2025,

Mpproval Date: March 24th, 20235 Finality: (x) Research ( JEducation

Dwration of the Froject: from April, 2025 1o November 2025. Species / strain: Goat (Capra frircus)
M® of animals: G8 Weighi- 3Kg - 50Kg Apge: Newborns - 4 years  Sex: Male/Female
Source: SetorUEPE Caprinocultura ¢ Ovinocultura DZO / UFV - CNPJ/CPF: 25.944.455/0001-96

Cvivhap. ™. vthaso
Cristina Mattos Veloso
Coordenadora da CEUAP/TURY



