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RESUMO GERAL

FREITAS, Edilson Pereira de. Mestrando. Universidade Estadual Vale do Acarat/ Embrapa
Caprinos e Ovinos, Julho 2017. Identificacdo de caprinos resistentes a Haemonchus

contortus. Orientador: Jomar Patricio Monteiro.

Este trabalho teve por objetivo identificar caprinos resistentes a verminose infectados
experimentalmente com Haemonchus contortus. Inicialmente os animais foram infectados a cada
15 dias com 1.000 larvas L3 e no terco final do experimento aumentou-se 0 nimero de larvas para
3.000 para aumentar a intensidade da infec¢cdo e permitir a identificacdo dos animais resistentes a
hemoncose. Durante todo o experimento os animais foram mantidos em baias para minimizar a
variacdo ambiental, receberam concentrado a base de milho e soja, feno, agua, sal mineral ad
libitum e tiveram acesso a uma area de pastagem nativa. O abate para recuperacdo posterior
contagem dos parasitos adultos presentes no abomaso dos animais submetidos a necropsia mostrou
que ha animais com diferentes niveis de infeccdo e pdde-se observar animais que apresentaram
baixo nimero de Haemonchus contortus, podendo ser identificados como resistentes por
apresentarem uma resposta imunolégica que limitou o estabelecimento do parasita. Sendo assim,
foi possivel identificar caprinos resistentes a hemoncose por meio da recuperacdo e contagem de
parasitos adultos de Haemonchus contortus presentes no abomaso.

Palavras-chaves: caprinos, resisténcia, nematoides gastrointestinais.
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ABSTRACT

FREITAS, Edilson Pereira de. Mestrando. Universidade Estadual Vale do Acarad/ Embrapa
Caprinos e Ovinos, Julho 2017. Identification of goats resistent to Haemonchus contortus.
Suervisor: Jomar Patricio Monteiro.

The purpose of this work was to identify the verminosa resistant goats experimentally
infected with Haemonchus contortus. Initially, the animals were infected every 1000 days with
1000 larvae L3 and in the third of the experiment the number of larvae was increased to 3,000 to
increase the intensity of the infection and to allow the identification of the animals resistant to
hemoncosis. Throughout the experiment the animals kept in stalls to minimize environmental
variation received corn and soybean concentrate, hay, water, mineral salt and pounds and access to
a native pasture area. The slaughter for recovery later count of the adult parasites present non-
abomasum of the animals submitted to the necropsy shown in the animals with different levels of
infection and it was possible to observe animals that presented low number of Haemonchus
contortus, being able to be identified as resistant because they present an immunological response
that Limited the establishment of the parasite. Thus, it was found to identify goats that are resistant
to hemoncosis by means of the recovery and counting of adult parasites of Haemonchus contortus

not abomasum present.

Key words: goats, resistance, gastrointestinal nematodes.
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CONSIDERAGCOES GERAIS

A criacdo de pequenos ruminantes ¢ uma atividade econdmica relevante, sobretudo no
nordeste brasileiro e, no contexto global, fonte significativa de alimentos para a sociedade. Estes
animais possuem alta adaptabilidade a uma ampla variedade de ambientes, porém podem ser
acometidos por varias patologias, merecendo destaque as infeccdes por nematoides gastrintestinais.
Dentre estes, o mais prejudicial aos rebanhos no Brasil é Haemonchus contortus, parasita
hematofago de grande impacto negativo na produtividade de animais infectados podendo,
inclusive, levar ao Obito. Caprinos e ovinos apresentam capacidade de resisténcia variada ao
parasitismo que, em geral, tem correlacdo negativa com caracteristicas de producao. O controle das
infecces € feito através da aplicagdo de compostos anti-helminticos levando a selecdo de parasitas
resistentes. Atualmente, a resisténcia aos anti-helminticos € reconhecida como um problema grave
gerando grande demanda para o desenvolvimento e adog¢do de métodos alternativos de controle.
Além disso, existe uma crescente conscientizacdo do mercado consumidor que passou a exigir
maior controle quanto a qualidade, origem, manejo e impactos ambientais associados aos produtos
que consome. Este estudo pretende identificar caprinos infectados experimentalmente resistentes a

hemoncose.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

16



1. INTRODUCAO

A producdo de pequenos ruminantes, principalmente caprinos, constitui uma atividade
econémica viavel em regifes semi-aridas devido a capacidade destes animais se adaptarem as
condigdes adversas, sua facilidade de manejo e a capacidade de converter alimentos de baixa
qualidade em proteina animal (SOUZA et al., 2011). No entanto, 0s mesmos sdo largamente
acometidos por infeccBes parasitarias, que levam a perdas econémicas, devido a diminui¢do da sua
eficiéncia produtiva podendo ocasionar a morte (COOP; KYRIAZAKIS, 2011).

Caprinos e ovinos apresentam capacidade de resisténcia variada ao parasitismo que, em
geral, tem correlagdo negativa com caracteristicas de produgdo. Normalmente o controle das
infeccdes € feito através da aplicacdo de compostos anti-helminticos levando a selecao de parasitas
resistentes. Atualmente, a resisténcia aos anti-helminticos é reconhecida como um problema
mundial gerando grande demanda por métodos alternativos de controle destas enfermidades. Ao
longo dos anos, com o rapido aparecimento de parasitas resistentes as drogas, a presenca de
residuos das drogas na carne e no leite preocupa o consumidor moderno, que passou a optar por
alimentos com o minimo de intervencdo quimica e que ndo tenham efeitos deletérios para o meio
ambiente (KNOX; TORRES-ACOSTA; AGUILAR-CABALLERO, 2006). Tudo isso tém
estimulado a pesquisa sobre o desenvolvimento de estratégias de controle de parasitas
independentes de anti-helminticos, tais como vacinas, novos produtos bioldgicos, suplementos de
nutrientes e compostos bioativos e além da reproducéo seletiva de rebanhos. Dentre estes, a criacdo
seletiva de ovinos e caprinos com habilidades para melhor resistir as infeccdes parasitarias, merece
destaque, pois parece ser uma solucdo viavel para a producdo de pequenos ruminantes de forma
sustentavel (GUO, Z. et al 2016).
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2. OVINOCAPRINOCULTURA: PANORAMA GERAL.

Atualmente os rebanhos nacionais de caprinos e ovinos ultrapassam, respectivamente,
8.851.879 e 17.614.454 de cabecas, sendo que 91% do rebanho caprino e 57% do rebanho ovino
do pais estdo situados na regido Nordeste. Nesta regido, a ovinocaprinocultura é uma das principais
fontes de proteina animal para a populacdo de baixo poder aquisitivo (Sistema IBGE de
Recuperacdo Automatica SIDRA, 2014). Ja o estado do Ceara contém aproximadamente 12,6% do

efetivo de ovinos e 11,9% do rebanho caprino nacional (IBGE, 2014).

3. HELMINTOSES E A PRODUCAO ANIMAL

Os pequenos ruminantes sdo altamente acometidos por infecces de nematoides
gastrintestinais, principalmente pelas espécies Haemonchus contortus, Trichostrongylus
colubriformes e Oesophagostomum columbianum (MOLENTO et al.,, 2004; VIEIRA, 2005;
ARTHO et al., 2007; HOWELL et al., 2008; SCHEUERLE et al., 2009). Estas infeccBes levam a
reducdo do consumo voluntario de alimentos e prejuizos a sua digestdo e absorcdo, resultando em
perda de peso, diminuicdo do potencial produtivo e reprodutivo dos animais, podendo inclusive
leva-los a morte e com isto causar prejuizos significativos ao sistema de producdo. O
estabelecimento da ovinocaprinocultura no Brasil esta intimamente ligado ao estado sanitario dos
animais que por sua vez depende da aplicacdo adequada de tecnologias visando o controle das
infeccdes parasitarias (AMARANTE et al., 2007).
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4 . Haemonchus contortus

Existem varias espécies de nematoides gastrintestinais que parasitam 0s pequenos
ruminantes, dentre elas H. contortus merece destaque, pois apresenta grande potencial biotico, alta
intensidade de infeccdo e patogenicidade (VIEIRA et al., 2014). Este parasita fixa-se na mucosa do
abomaso dos hospedeiros, onde alimenta-se de sangue causando anemia e alteracdo na secrecao
abomasal (GUO, Z. et al 2016). Sua infeccao resulta em grandes perdas econdmicas, pois ocasiona
reducdo do crescimento e mortalidade elevada dos animais acometidos devido anemia e
hipoproteinemia (IDRIS et al., 2012).

4.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Os nematoides adultos morfologicamente possuem estruturas semelhantes que sdo comuns
em machos e fémeas como as papilas cervicais e uma lanceta mindscula no interior da capsula
bucal, no entanto diferem em tamanho e pela presenca de algumas estruturas especificas de cada
sexo. Sdo facilmente identificados devido a sua localizacdo especifica no abomaso
(LICHTENFELS et al., 1994).

» MACHOS: Sao mais finos e menores que as fémeas, medem aproximadamente 10 a 20
mm, com raio dorsal assimétrico e espiculos em ganchos, possuindo uma lanceta bucal na sua
extremidade anterior e logo abaixo ha& presenca de papilas cervicais (aletas cefélicas). Em sua
extremidade posterior possui uma bolsa copuladora em forma de Y com presenca de dois espiculos
(LICHTENFELS et al., 1994).

> FEMEAS: Medem de 18 a 30 mm. Na sua extremidade anterior possui uma lanceta
bucal, logo abaixo ha presenca de aletas cefélicas, a vulva se localiza no terco médio da fémea

sendo recoberta por um labio vulvar.
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Figura 1: Bolsa copuladora (extremidade posterior) de H. contortus (macho).
Fonte: Freitas (2017).

Figura 2: Papilas cervicais (extremidade posterior) H. contortus (fémea).
Fonte: Freitas (2017).

4.2. CLASSIFICACAO TAXONOMICA

O parasita Haemonchus contortus apresenta a seguinte classificacdo taxondmica:
Filo Nemathelminthes
Classe Nematoda
Ordem Strongylida
Superfamilia Trichostrongyloidea
Familia Trichostrongylidae
Género Haemonchus
Espécie Haemonchus contortus

(RUDOLF, 1803)
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4.3. CICLO BIOLOGICO

Haemonchus contortus tem um ciclo evolutivo direto, com dois periodos de
desenvolvimento, um no hospedeiro, denominado fase de vida parasitaria e outro no ambiente,
denominado fase de vida livre. A fase ambiental inicia-se com a liberacdo dos ovos nas pastagens
através das fezes e em condicGes ideais, com a temperatura entre 18 a 26 °C e a umidade entre 80 a
100%, eclodem as larvas que se desenvolvem até a fase infectante (L3). As larvas do primeiro
estadgio (L1) desenvolvem-se em um ou dois dias e eclodem dos ovos para se alimentarem de
microrganismos nas fezes. Depois de uma muda, a L2 resultante também se alimenta de
microrganismos. A segunda muda se inicia, mas, ndo se completa no ambiente externo, de forma
que a larva infectante (L3) presente na pastagem, permanece envolvida pela cuticula do segundo
estagio até que seja ingerida pelo hospedeiro. Esta fase tem duracdo de cerca de sete dias (VIEIRA
etal, 1997; ONYAH & ARSLAN, 2005; BOWMAN, 2006).

O ciclo parasitario tem inicio com a ingestdo das larvas infectantes (L3) junto com a
pastagem, que evoluem no tubo digestivo para a fase adulta. A larva L3 perde a sua bainha, muda
para L4 e penetra na mucosa. A larva de quarto estagio evolui para L5 ou estagio adulto jovem que
move-se livremente na superficie da mucosa do abomaso. O tempo gasto para o desenvolvimento
da infeccdo no animal até as fémeas adultas produzirem ovos, denominado periodo pré-patente,
varia de duas a trés semanas (ONYAH & ARSLAN, 2005; BOWMAN, 2006; TAYLOR et al.,
2007).
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Figura 3: Ciclo Biol6gico de Haemonchus contortus. Fonte: MORAES (2002).

EPIDEMIOLOGIA DOS NEMATOIDES GASTROINTESTINAIS

A epidemiologia é a ciéncia que estuda as doencas e os fatores relacionados a salde em
populacdes animais, buscando identificar as causas, os efeitos e as formas pelas quais a infec¢édo €
transmitida e mantida (THRUSFIELD, 2004).

No Brasil os rebanhos de caprinos e ovinos possuem alta prevaléncia de H. contortus
podendo representar mais de 80% da carga parasitaria no nordeste brasileiro (DOMKE et al., 2013;
SOUZA et al., 2013). O nematoide H. contortus é considerado o parasito gastrointestinal mais
importante das regides tropicais e subtropicais do mundo, pois as condi¢des climaticas sdo
favoraveis ao seu desenvolvimento (AMARANTE, 2009). Durante a estacdo seca em que 0
ambiente torna-se desfavoravel ao desenvolvimento de estagios de vida livre dos nematoides, ha
pouca ou nenhuma larva nas pastagens, durante esse periodo a maior parte da populagdo se
concentra no hospedeiro (WANG, et al., 2014). J& nos periodos Umidos e quentes as fémeas se
alimentam de maior quantidade de sangue, sendo capazes de produzir até 10.000 ovos por dia, e

isto aumenta a populacéo de parasitos nas pastagens (PRICHARD, 2001).
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Para compreensdo da epidemiologia dos nematddeos gastrintestinais observa-se a
existéncia de fatores que interferem no estabelecimento da infeccdo destes parasitos, podendo

assim ser divididos em: fatores do hospedeiro e fatores ambientais (VIEIRA, 2005).

5.1. FATORES DO HOSPEDEIRO

Os fatores relacionados ao hospedeiro e que interferem na epidemiologia dos nematddeos
gastrintestinais em caprinos sdo principalmente: idade, raca, estado nutricional e fisiolégico. No
entanto os animais também podem adquirir infecgdes por determinadas condicdes de estresse como
manejo inadequado e estresse térmico que podem promover a queda na imunidade (SILVA, 2014;
HASSUM; MENEZES, 2005).

Sabe-se que animais jovens, com menos de um ano de idade, sdo mais susceptiveis as
infeccbes quando comparados aos adultos, que apresentam uma melhor resposta imunolégica
contra o ataque dos parasitos (MOLENTO et al., 2013). A susceptibilidade dos animais as
infeccbes parasitarias também pode estar relacionada a fatores genéticos dos individuos, alguns
animais de racas resistentes podem apresentar resposta imunoldgica mais rapida do que animais de
racas mais suscetiveis (AMARANTE et al., 2004).

A nutricdo € fator importante na imunidade dos animais aos parasitos, em condicdes de
restricdo nutricional aumenta-se a possibilidade de intensidade da infecgdo, por este motivo a
qualidade da dieta dos animais é algo indispensavel a sanidade do rebanho (CEZAR et al., 2008).
Animais que sdo alimentados com altos niveis de proteina podem aumentar sua capacidade de
tolerar ao parasitismo (MOLENTO et al., 2013).

Outro fator que tem grande importancia epidemioldgica se refere ao estado fisiologico das
fémeas denominado de periparto (Gltimo més de gestacdo e durante a lactacdo), durante esse
periodo ocorre um aumento na eliminacdo de ovos nas fezes, resultando em uma maior
contaminagdo ambiental. Tal fendmeno ocorre como resultado de uma imunossupressado de origem
enddcrina, decorrentes de variagbes hormonais que ocorrem no organismo das fémeas neste
periodo (BATISTA et al., 2014). Durante a gestacdo, aumentam os niveis de progesterona e com a
paricdo aumentam os de prolactina. Essas alteragdes hormonais ocasionam a queda na imunidade

(VIEIRA, 2005), permitindo assim o desenvolvimento de larvas em hipobiose e um maior
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estabelecimento de novas larvas, resultando na incapacidade dos animais em eliminar a infeccao
resultando no aumento de ovos eliminados nas fezes (COSTA et al., 2011).

A resposta imune manifestada por pequenos ruminantes contra 0s nematoides
gastrointestinais adultos pode decorrer da expulsao da populacédo de parasitas adultos, alteracbes na
morfologia dos parasitas e/ou pela reducdo na fecundidade das fémeas. J& em relacéo a resisténcia
contra os estagios imaturos dos nematoides, se caracteriza pela eliminacdo das larvas infectantes
ou pela inibi¢do do desenvolvimento das mesmas. Os parasitos podem ser danificados diretamente
pelas células efetoras e pelas moléculas do sistema imune. A interacdo entre o parasita e o sistema
imunoldgico do hospedeiro pode resultar na morte e eliminacdo dos vermes, 0 que ocorre nos
animais resistentes ou ainda, na persisténcia dos parasitas aparentemente intactos, que ocorre nos
hospedeiros suscetiveis (NAVARRO, 2011).

Devido ao fato de animais de uma mesma raca responderem de forma diferente a infecgédo
parasitaria, havendo animais resistentes e suscetiveis, dessa forma ocorre uma expressdo de
diferentes genes em cada grupo, o que confere a eles uma resposta imunoldgica diferenciada,
sendo observado por ZAROS et al 2014, avaliando a expressdo génica em alguns tecidos de ovinos
da raca Somalis Brasileira tidos como resistentes e suscetiveis. Em tecidos do abomaso, por
exemplo, a interleucina-4(1L-4)foi sobre regulada em animais resistentes, levando a uma resposta
do tipo Th2, e o Fator de Necrose Tumoral-a (TNF-a) e Interferon- y (IFN-y) foram regulados
positivamente em animais sensiveis, caracterizando uma resposta do tipo Th1, demonstrada por
niveis mais elevados de TNF-o e IFN-y em comparagdo com 0 grupo resistente. Em ganglios
linfaticos do abomaso IL-4 e IL-13 foram regulados positivamente nos animais resistentes e IFN-y
em animais sensiveis. No grupo resistente, a resposta foi caracterizada como tipo Th2,
demonstrado por maior nivel de IL-13 e IL-4 e em comparagdo com 0 grupo susceptivel, o que,
por sua vez, mostrou um resposta do tipo Thl, com niveis mais elevados de IFN-y (ZAROS et al
2014).
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5.2. FATORES AMBIENTAIS

O ambiente pode apresentar diversos fatores que afetam e interferem diretamente no
desenvolvimento e na sobrevivéncia das larvas infectantes na pastagem, pois quando as condig0es
ambientais sdo favoraveis a populacdo aumenta e o parasitismo no rebanho se instala e atinge
niveis elevados (VIEIRA, 2005). Os fatores ambientais e que estdo ligados as condic¢des climaticas
sdo: precipitagdo pluviométrica, umidade e temperatura do solo (LEVINE, 1968).

A precipitagdo pluviométrica é o fator ambiental mais importante para o aparecimento de
infeccdes por nematoides gastrointestinais no rebanho caprino (CEZAR et al., 2008). Em periodos
chuvosos a maior parte da populacao parasitaria encontra-se no meio ambiente, nesse periodo mais
de 95% dos parasitos encontram-se nas pastagem e menos de 5% nos animais (SILVA, 2014,
BORBA et al.,1993). Mesmo sendo fator importante, uma baixa precipitagdo ndo anula o
desenvolvimento larval na pastagem, pois ocorre a manutencdo das fezes na pastagem durante o
periodo seco, o microclima do bolo fecal ou da superficie do solo pode ter umidade suficiente para
garantir o desenvolvimento da larva (VIEIRA, 2005). Durante o periodo seco se observa um maior
parasitismo no animal e uma reducgéo de larvas no ambiente (SILVA, 2014).

A temperatura é importante quando sdo atingidos valores criticos ao desenvolvimento das
fases de vida livre (CEZAR et al., 2008). No semiarido do Nordeste a sobrevivéncia das larvas no
meio ambiente € menor do que em regides temperadas variando de 30 a 90 dias (TORRES-
ACOSTA; HOSTE, 2008). A regido apresenta temperatura média de 26°C a 28°C (COSTA et al.,
2011). Um mesmo intervalo de temperatura pode interferir na biologia de diferentes nematddeos, o
desenvolvimento do H. contortus é favorecido em alta umidade atmosférica e temperatura ideal de
23°C (RAMOS et al., 2004; ATAIDE; CANSI, 2013).
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6. CONTROLE DA VERMINOSE

O controle das infeccOes parasitarias é feito geralmente através da aplicacdo de anti-
helminticos, que pode ser de baixa eficacia e oneroso, além da possibilidade de deixar residuos na
carne, no leite e nas fezes produzidas pelos animais, colocando em risco a saude humana e
contaminando o0 meio ambiente. A administracdo inadequada de anti-helminticos favorece a répida
selecdo de parasitos resistentes aos diferentes grupos quimicos, dificultando o controle da
verminose. Os principais grupos de anti-helminticos utilizados sdo: benzimidazois, imidazois e
lactonas macrociclicas. Além das formas de tratamento utilizadas, algumas das préaticas de manejo
foram identificadas como favorecedoras do desenvolvimento de resisténcia anti-helmintica, como
a subdosagem praticada pelos produtores para reduzir os custos, a utilizacdo da mesma familia de
anti-helminticos por um longo periodo de tempo, a alta frequéncia de tratamentos e também a
rpida rotacdo de principio ativo que selecionam nematoides resistentes (PAPADOPOULOS,
2008; TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008).

Haemonchus contortus tem grande capacidade de desenvolver resisténcia aos
medicamentos anti-helminticos. Atualmente tem sido verificado que populacGes desta espécie
mostram resisténcia a todas as principais classes de medicamentos anti-helminticos. Além disso, ja
existem relatos de resisténcia ao monepantel, anti-helmintico que foi recentemente introduzido. A
existéncia de populacdes de campo resistentes a todos os trés principais grupos de drogas e o
aparecimento de resisténcia ao monepantel é considerada uma ameaca a sustentabilidade dos
sistemas de producdo de ovinos e caprinos em todo o mundo (KOTZE; PRICHARDC, 2016). O
desenvolvimento de novos farmacos antiparasitarios ira depender da continua investigacdo de
diferengas moleculares e metabdlicas existentes entre parasita e hospedeiro. A aplicacdo de
técnicas genéticas e moleculares ao estudo dos parasitas e 0 conhecimento detalhado do genoma de
parasitas e hospedeiros deverao facilitar o desenvolvimento de agentes seletivos e efetivos (RANG
& DALE, 2011).

O controle quimico constitui o método convencional de controle da verminose e utiliza as
drogas anti-helminticas de acordo com o risco da doencas que esta relacionado a época do ano e o
manejo do rebanho. Neste contexto, o controle curativo baseia-se no tratamento dos animais que
apresentam sintomatologia e mortes em ocasido da veminose aguda. O controle tatico visa

aplicacdo de anti-helmintico em situacGes de risco atipicas como mudangas climaticas inesperadas,
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introducdo de animais novos ao rebanho, periodos de estresse fisioldgico como estacdo de monta e
periparto.

Diferentemente, o controle supressivo é aplicado a todos 0s animais do rebanho ao mesmo
tempo, buscando-se reduzir a carga parasitaria e a contaminacdo do ambiente. Neste caso 0s
tratamento sdo realizados de 14-28 dias com drogas de curta duracdo afim de eliminar os parasitos
antes do periodo final da pré-paténcia (REIS, 2004; TORRES-ACOSTA; HOSTE, 2008). Da
mesma forma o controle estratégico visa interromper o ciclo de vida dos parasitos, porem é
realizado de acordo com a epidemiologia de cada regido e fundamenta-se em tratar os animais em
periodos que antecedem as épocas de maior incidéncia de verminose nos rabanhos. Esse protocolo
parte do principio que a maioria dos nematoides concentram-se no hospedeiro em periodos que as
condicBes do ambiente sdo desfavoraveis para a sua sobrevivéncia nas pastagens, e tomando como
exemplo a regido Nordeste 0s animais recebem trés tratamentos com intervalos medios de dois
meses no periodo seco e mais um tratamento em meados do perido chuvoso (COSTA; VIEIRA,
1984). Ambos, controle supressivo e estratégico ndo sdo mais recomendados por acelerarem o
aparecimento da resisténcia anti-helmintica (REIS, 2004).

Recentemente, uma metodologia eficaz na reducdo dos tratamentos quimicos tem sido o
controle seletivo ou alvo-seletivo, cujo mais aceito denominado de Famacha© avalia a coloracdo
da mucosa ocular dos animais para estimar o risco de Haemoncose e a necessidade de tratamento
(VAN WYK; MALAN; BATH, 1997).

7. RESISTENCIA PARASITARIA AOS ANTI-HELMINTICOS

A resisténcia anti-helmintica (RAH) ocorre quando ha um aumento significativo no nimero
de espécimes, em uma determinada populacéo, capazes de suportar doses de um composto quimico
que tenha sido provado ser letal para a maioria dos individuos de uma populagdo normalmente
sensivel e da mesma espécie. Podendo esta habilidade ser transmitida aos seus descendentes.
Normalmente os genes para a resisténcia dentro de uma populacdo séo raros (aproximadamente
5%). No entanto, a medida que o agente seletivo é utilizado com frequéncia, a propor¢do aumenta

e a falha no controle pode aparecer rapidamente (VIEIRA, 2005).
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Os novos conhecimentos sobre RAH, envolvendo os fatores de selecdo e mecanismos
genéticos, demonstraram que muitas consideragdes e recomendacgdes, disseminadas no passado
sobre 0 uso de anti-helminticos, contribuiram para a emergéncia dessa resisténcia (TORRES-
ACOSTA; HOSTE, 2008). Tendo em vista que a utilizacdo dos anti-helminticos sintéticos era a
unica forma de controle de nematoides gastrintestinais, surgiram diversas propostas de esquemas
de tratamento para pequenos ruminantes. Dentre elas destacam-se o tratamento supressivo e 0
estratégico, que embora tenham sido amplamente divulgados e eficientes no controle do
parasitismo, quando as drogas eram altamente eficazes, foi uma das causas do rapido
desenvolvimento de populacgdes resistentes em um curto periodo de tempo (TORRES-ACOSTA,;
HOSTE, 2008). O controle estratégico indicava o tratamento de todo o rebanho em épocas
desfavordveis a sobrevivéncia das larvas nas pastagens. Esta estratégia tinha como objetivo
prevenir as verminoses e a0 mesmo tempo, promover a descontaminagdo das pastagens (VIEIRA,
2008).

Além dessas formas de tratamento, algumas das praticas de manejo foram identificadas como
favorecedoras do desenvolvimento da RAH, como a subdosagem praticada pelos produtores para
reduzir os custos, a utilizacdo da mesma familia de anti-helminticos por um longo periodo de
tempo, a alta frequéncia de tratamentos e também a répida rotacdo de principio ativo que
selecionam nematdides resistentes (PAPADOPOULOS, 2008; TORRES-ACOSTA; HOSTE,
2008).

O uso inadequado de anti-helminticos por criadores de caprinos e ovinos no estado do Ceara
é o resultado de praticas como a utilizacdo de dois a trés principios ativos durante 0 mesmo ano e
em média, trés vermifugacdes ao ano. Além disso, cerca de 48% dos criadores desse estado,
tratavam todos 0s animais principalmente no periodo seco, ou seja, quando a populacdo de

nematoides esta em sua maioria no hospedeiro (MELO et al., 2009).
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8. METODOS ALTERNATIVOS DE CONTROLE

Os métodos alternativos de controle em geral visam reduzir as infec¢Ges e a contaminacao
ambiental evitando ao méximo o uso de drogas anti-helminticas (WALLER, 1994). Entre esses
destacam-se as estratégias de manejo das pastagens e a selecdo de animais para resisténcia. Ao
mesmo tempo a acdo de fungos nematdfagos administrados por via oral demostrou a reducdo nas
contagens de ovos nas fezes de ovinos, tendo potencial como método bioldgico no controle
parasitario (JESUS et al., 2013). Igualmente, alguns produtos vegetais possuem efeito no controle
de nematoides gastrintestinais com resultados promissores (ASSIS et al., 2003; IGARASHI et al.,
2013).

Uma vez diagnosticada a resisténcia em um rebanho, aconselha-se a associacdo de métodos
alternativos de controle com a correta utilizacdo de anti-helminticos, a fim de minimizar os niveis
de infeccdo com o menor numero de utilizacdo de produtos quimicos. Os métodos alternativos
reduzem ainda, residuos na carne e no leite e agressdo ambiental, que sdo consequéncias da
aplicacdo dos quimioterapicos no rebanho (CEZAR et al., 2008). Outras medidas de controle
alternativo estdo sendo propostas para auxiliar no controle da infec¢do, as mais citadas séo, o
método FAMACHA, manejo de rebanho e de pastagens, pastoreio rotacionado, pastoreio com
alternancia de categorias e ou pastejo com diferentes espécies de hospedeiros, selecdo genética,
homeopatia, fitoterapia e controle biolégico (CEZAR et al., 2008; COSTA et al., 2011;
MOLENTO et al., 2013).

8.1. METODO FAMACHA

O método FAMACHA consiste em um cartdo que apresenta cinco cores, correspondente ao
grau de coloracdo da mucosa (MOLENTO et al., 2013). Neste cartdo estdo presente cinco categorias,
variando de 1 (coloracdo vermelho brilhante) até 5 (coloragdo palida, quase branco) (COSTA et al.,
2011; MOLENTO et al., 2013). O cartdo serve como um guia, de acordo com ele sdo tratados
somente 0s animais que apresentam a colora¢do da mucosa com 0s graus 4 e 5 e, em alguns casos,
como grau 3 (COSTA etal., 2011; MOLENTO et al., 2013).

29



Essa técnica é a mais conhecida de tratamento seletivo, pois sdo vermifugados apenas 0s
animais que apresentam anemia clinica (MOLENTO, 2004). Esse procedimento mantém a eficécia
anti-helmintica por um periodo maior, retardando o aparecimento de resisténcia (VIEIRA, 2008).
Segundo Molento et al. (2004), existe uma correlacdo entre o grau FAMACHA e o valor de

hematocrito, permitindo identificar animais infectados por H. contortus.

8.2. MANEJO DE PASTAGENS

O manejo de pastagens trata-se da unido de praticas adotadas em um sistema de produc¢édo
capaz de influenciar na manutencdo do equilibrio parasito/hospedeiro que visem a
descontaminacdo das pastagens (VIEIRA, 2008). O pastejo rotacionado consiste em uma area de
pastagem que recebe elevada densidade animal por curtos periodos de tempo, depois esses animais
séo retirados para a recuperagdo da pastagem (CEZAR et al., 2008). O resultado desse tipo de
manejo esta relacionado ao tempo de permanéncia dos animais em cada piquete, esse periodo deve
ser inferior ao periodo de desenvolvimento das larvas infectantes na pastagem e o periodo de
intervalo deve ser suficiente para destruicdo e inviabilidade dessas larvas (CEZAR et al., 2008).
Outra forma de descontaminacdo da pastagem € através do pastejo com alternéncia de categoria
(faixas etarias) e espécies de hospedeiros (VIEIRA, 2008). O pastejo alternado de pequenos
ruminantes e bovinos parte do principio da especifidade parasitaria dos nematoides e seus
hospedeiros, onde a maioria das larvas infectantes para caprinos e ovinos quando ingeridas por
bovinos séo incapazes de estabelecer infec¢do, consequentemente sendo destruidas (FERNANDES
etal., 2004).

Animais adultos apresentam uma maior imunidade frente as infeccGes quando comparados
com animais jovens, eliminando fezes com baixo OPG, reduzindo a concentracdo de larvas na
pastagem (COLES, 2002). Quando as pastagens sdo compartilhadas por diferentes espécies como
equinos, bovinos e pequenos ruminantes a diminuicdo da infeccdo se deve a especificidade dos

parasitas em relacdo aos hospedeiros (CEZAR et al., 2008).
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8.3. SELECAO DE ANIMAIS RESISTENTES A VERMINOSE

A selecdo genética é um método que se baseia na escolha de racas resistentes ou individuos
resistentes dentro de uma mesma raca (CEZAR et al., 2008). Algumas racgas de animais sdo mais
tolerantes as infec¢Bes por nematoides gastrintestinais que outras, (MOLENTO et al., 2013). Para
selecionar animais resistentes podem ser utilizados varios métodos, sendo a contagem de OPG um
dos parametros mais utilizados quando se tem um grande nimero de animais (CEZAR et al., 2008;
COUTINHO et al., 2015), esses animais considerados resistentes eliminam uma menor quantidade
de ovos nas fezes, mostrando serem capazes de suportar o desafio parasitéario, resultando na
diminuicdo da contaminacdo da pastagem por larvas infectantes (BASSETO et al., 2009;
MOLENTO et al., 2013).
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CAPITULO 2

IDENTIFICACAO DE CAPRINOS RESISTENTES A Haemonchus contortus.
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RESUMO

FREITAS, Edilson Pereira de. Mestrando. Universidade Estadual Vale do Acarad/ Embrapa
Caprinos e Ovinos, Julho 2017. Identificacdo de caprinos resistentes a Haemonchus

contortus. Orientador: Jomar Patricio Monteiro.

O objetivo deste trabalho foi identificar caprinos resistentes a verminose infectados
experimentalmente por Haemonchus contortus. Foram infectados 32 caprinos, machos, com 4 a 6
meses de idade pertencentes a trés diferentes racas, sendo Moxoto (n=20), Anglo-nubiana (n=07) e
Saanen (n=05). Os animais foram infectados inicialmente com 1.000 larvas L3 a cada 15 dias e no
terco final experimento aumentou-se o nimero de larvas para 3.000 para aumentar a intensidade da
infecgdo e permitir a identificacdo dos animais resistentes a hemoncose. Os animais eram mantidos
em baias para minimizar a variacdo ambiental, receberam concentrado a base de milho e soja, feno,
agua, sal mineral ad libitum e tinham acesso a uma area de pastagem nativa. A recuperacdo e a
contagem dos parasitos adultos presentes no abomaso dos animais submetidos a necropsia mostrou
que hé& animais com diferentes niveis de infeccdo e pdde-se observar animais que tiveram um
pequeno numero de Haemonchus contortus, podendo ser identificados como resistentes por
apresentarem uma resposta imunologica que limitou o estabelecimento do parasita. Foi possivel
identificar caprinos resistentes a hemoncose por meio da recuperacdo e contagem de parasitos

adultos de Haemonchus contortus presentes no abomaso.

Palavras-chave: nematoide; resisténcia; verminose.
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ABSTRACT

FREITAS, Edilson Pereira de. Mestrando. Universidade Estadual Vale do Acarad/ Embrapa
Caprinos e Ovinos, Julho 2017. Identification of goats resistent to haemonchus contortus.
Supervisor: Jomar Patricio Monteiro.

The objective of this work was to identify goiter-resistant goats experimentally infected
with Haemonchus contortus. 32 male goats, 4 to 6 months old, belonging to three different breeds,
Moxoté (n=20), Anglo-Nubiana (n=07) and Saanen (n=05) were infected. The animals were
initially infected with 1,000 larvae L3 every 15 days and no third-final experiment was increased
the number of larvae to 3,000 to increase the intensity of the infection and allow the identification
of animals resistant to hemoncosis. The animals are kept in stalls to minimize environmental
variation, received corn and soybean concentrate, hay, water, mineral salt and pounds and access to
a native pasture area. The recovery and counting of the adult parasites did not show the necropsy
animals showed in the animals with different levels of infection and it was possible to observe
animals that have a small number of Haemonchus contortus and can be identified as resistant
because they present an immune response that limited the Establishment of the parasite. It was
possible to identify goats resistant to hemonchosis by means of the recovery and counting of adult

parasites of Haemonchus contortus not abomasum present.

Key-words: nematoides; resistance; verminosa.
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1. INTRODUCAO

A produgdo de pequenos ruminantes no nordeste brasileiro é uma atividade de grande
importancia socioeconémica para a populacdo. A caprinocultura é considerada uma atividade
agropecuaria viavel para regides de clima quente, principalmente devido a capacidade dos caprinos
em se adaptar as condigdes adversas e a capacidade de transformar alimentos de baixa qualidade
em proteina animal (GUIMARAES, 2004; SOUZA et al., 2011). Além disso, 0s animais podem
constituir fonte significativa de alimento para pequenas e médias propriedades, servindo como
estratégia para o desenvolvimento rural (SILVA; GUIMARAES FILHO, 2006). No entanto estes
animais podem ser acometidos por vérias patologias, merecendo destaque as infec¢des por
nematoides gastrintestinais, dentre estes, 0 mais prejudicial aos rebanhos no Brasil é Haemonchus
contortus, parasita hemat6fago de grande impacto negativo na produtividade de animais infectados
podendo, inclusive, levar ao 6bito. Caprinos e ovinos apresentam capacidade de resisténcia variada
ao parasitismo que, em geral, tem correlagdo negativa com caracteristicas de produgdo. Dentre 0s
problemas sanitarios, a infeccdo por nematoides gastrintestinais representa um dos maiores
entraves a producdo (COSTA; SIMOES; RIET-CORREA, 2011).

Na maioria das vezes o controle das infecgdes por nematoides gastrointestinais € feito
através da aplicacdo de compostos anti-helminticos levando a selecdo de parasitas resistentes. A
resisténcia anti-helmintica é considerada um dos principais fatores limitantes para a producao
animal, uma vez, que inviabiliza o controle efetivo da verminose dos pequenos ruminantes, com
reflexos negativos nos indices produtivos (VIEIRA, 2005). Ao longo dos anos, com o rapido
aparecimento de parasitas resistentes as drogas e as crescentes exigéncias do mercado consumidor
por produtos de carne e leite organicos com menos residuos de medicamentos tém estimulado a
pesquisa sobre o desenvolvimento de estratégias de controle de parasitas independentes de anti-
helminticos, tais como vacinas, novos produtos biolégicos, suplementos de nutrientes, compostos
bioativos e a reproducgdo seletiva dos rebanhos. Dentre estas estratégias de controle, a criagéo
seletiva de ovinos e caprinos com habilidades para melhor resistir as infec¢Ges parasitarias, merece
destaque, pois mostra-se como uma solucdo viavel para a producdo de pequenos ruminantes de
forma sustentavel (GUO, Z. et al 2016). A caracteristica de resisténcia dos animais aos parasitos é
herdavel, dai a importancia de se selecionar 0s animais mais resistentes a estes parasitos, formando

um plantel futuro que possua certa tolerancia aos nematoides (SOTOMAIOR et al., 2007).
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A intensidade da infeccdo por nematoides gastrointestinais varia de um individuo para o
outro, mesmo quando estes sdo expostos as mesmas condigdes ambientais e desafio parasitério,
como resultado da resposta imunoldgica. Assim observa-se que ocorrem diferentes niveis de
resisténcia a parasitoses entre as diferentes racas tanto em caprinos como em ovinos. Em caprinos,
varios trabalhos confirmam a variabilidade genética existente nestes animais frente a infeccao por
nematoides gastrintestinais (PRESTON, ALLONBY, 1978; BUVANENDRAN et al., 1981;
PATTERSON et al., 1996; PRALOMKARN et al., 1997). Foi demonstrado, por exemplo, que
animais da raca Saanen foram mais suscetiveis a infeccdo por parasitas gastrintestinais e
pulmonares, quando comparados com animais das racas Pardo Alpina (RICHARD et al., 1990).
Animais da raca Anglo-nubiana apresentaram melhor resposta a infeccdo por nematoides que 0s
das racas Canindé, Marota, Moxotd e Bhuj (COSTA et al., 2000).

O uso de marcadores fenotipicos como a contagem de ovos por grama de fezes (OPG), o
volume globular (VG) e o grau FAMACHA® sdo utilizados na sele¢do de animais resistentes aos
parasitas gastrointestinais (KAPLAN et al., 2004; SOTOMAIOR et al., 2007). No Estado do
Ceard, dentre os marcadores fenotipicos utilizados para a avaliacdo do desempenho de animais
frente a infeccdo por nematoides gastrintestinais, a contagem de OPG e as determina¢des do grau
de anemia pelo método FAMACHA e do volume globular permitiram caracterizar ovinos mesticos
Santa Inés em resistentes e susceptiveis a verminose gastrintestinal, sendo assim considerados
como eficientes marcadores fenotipicos. J& o peso médio, escore da condi¢do corporal e a
contagem de eosinofilos sanguineos ndo foram marcadores fenotipicos eficientes para a
caracterizacdo dos ovinos em resistentes e susceptiveis aos nematoides gastrintestinais (NEVES et
al. 2010).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda experimental da Embrapa Caprinos e Ovinos,
localizada na cidade de Sobral, no sertdo cearense. O clima da regido é do tipo semiarido, com
duas estacGes definidas, uma chuvosa, que se estende de janeiro a junho e outra seca que vai de
julho a dezembro. O experimento teve inicio em agosto de 2014, com infecgdes experimentais
quinzenais e durou 5 meses, sendo finalizado em dezembro de 2014 com a necropsia dos animais

para recuperacdo dos parasitas adultos presentes no abomaso.
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No periodo experimental realizou-se coletas de amostras de fezes, como também foi feita a
determinacdo do escore da condigcdo corporal, pesagem e avaliacdo grau de anemia utilizando o
cartdo FAMACHA. Os exames parasitologicos (OPGs) e a contagem e identificacdo dos parasitas
adultos presentes no abomaso dos animais foram realizados no Laboratorio de Parasitologia da

Embrapa Caprinos e Ovinos.

2.1. MANEJO EXPERIMENTAL

Os grupos experimentais consistiram de 32 caprinos, machos, com idade entre 4 a 6 meses
pertencentes a trés diferentes racgas, sendo 20 animais da raca Moxotd, 7 da raca Anglo-nubiana e 5
da raca Saanen. Antes do inicio do periodo experimental, os animais foram submetidos a
tratamentos com trés anti-helminticos de diferentes grupos quimicos: Closantel 10 mg/Kg,
Ivermectina 0,2 mg/Kg e Cloridato de Levamisol 7,5 mg/Kg, com o objetivo de deixar todos os
animais livres de infeccdes parasitarias, constatacdo esta feita posteriormente através da contagem
de ovos por grama de fezes, para iniciar o desafio com a infeccéo experimental.

Uma vez realizado este procedimento os animais foram infectados experimentalmente a cada
15 dias, inicialmente com 1.000 larvas infectantes e no terco final do periodo experimental
aumentou-se 0 namero de larvas para 3.000 para aumentar a intensidade da infeccdo e permitir a
identificacdo dos animais resistentes a hemoncose. As larvas de parasitas gastrintestinais utilizadas
na infeccdo experimental eram provenientes de ovos coletados dos rebanhos da Embrapa Caprinos
e Ovinos e cultivados e mantidos no laboratério de parasitologia. Os animais eram mantidos em
baias para minimizar a variacdo ambiental, receberam concentrado a base de milho e soja (18% de

proteina bruta), feno, agua, sal mineral ad libitum e tinham acesso a uma area de pastagem nativa.

Todos os procedimentos realizados neste estudo foram aprovados pelo Comité de Etica da
Embrapa Caprinos e Ovinos/Universidade Estadual Vale do Acaral com protocolo de nimero
026.12.
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2.2. EXAMES PARASITOLOGICOS

A cada sete dias, foi realizada coleta de fezes diretamente da ampola retal dos animais, que
em seguida foram transportadas para o laboratério de parasitologia, onde 0s exames
parasitologicos foram realizados. Para cada amostra colhida foi feita a contagem de OPG de
acordo com a técnica descrita por GORDON & WHITLOCK (1939) modificada por UENO &
GONCALVES (1998), que consistiu na pesagem de dois gramas de fezes que foram transferidas
para um becker pequeno, maceradas e adicionados 60 mL de solugéo saturada de actcar (1 kg de
acucar para 2 litros de agua). Tamis de 100 malhas/polegada foram utilizadas para filtragem, sendo
que uma parcela do filtrado originado foi transferido para camara de McMaster® para a contagem

dos ovos em microscépio Optico (em objetiva de 10 vezes).

Figura 1. Contagem de ovos por grama de fezes em microscopio optico. Fonte: Arquivo pessoal

2.3. FAMACHA

A avaliacdo do grau de anemia dos animais pelo método FAMACHA foi realizada
mensalmente, sendo os animais examinados sob luz natural através da exposicdo da conjuntiva
ocular, pressionando-se levemente a palpebra superior e puxando a inferior, de forma a observar
apenas a conjuntiva, evitando-se a exposicdo da membrana da terceira palpebra, como ilustra a
figura 2. O cartdo FAMACHA (Figura 4) foi utilizado para diagnosticar o grau de anemia do
animal, comparando as diferentes tonalidades da conjuntiva, representados pelos nimeros 1, 2, 3, 4
e 5, que corresponde as cores vermelho robusto, vermelho rosado, rosa, branco e branco palido
respectivamente (VAN WYK et al., 1997).
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Figura 2: Avaliacdo da coloracdo da conjuntiva ocular através do método FAMACHA. Fonte: Arquivo

pessoal.
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Figura 3. Cartdio FAMACHA. Fonte: Van Wyk et al. (1997)

2.4. PESAGEM E AVALIACAO DO ESCORE DA CONDICAO CORPORAL.

O peso dos animais foi obtido mensalmente utilizando uma balanga da marca Filizola® com
capacidade de 200 Kg. O escore da condicao corporal foi realizado através da palpacdo da regido
dorso-lombar da coluna vertebral, verificando a quantidade de gordura e muasculo encontrada no
angulo formado pelos processos espinhosos e transversos das vértebras. Dessa forma, foram
atribuidos valores de 1 a 5, que representam: (1) animal caquético; (2) magro; (3) médio; (4) gordo
e (5) obeso (Figura 4).
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Figura 4: Imagens ilustrativas da avaliacdo do escore de condicdo corporal.

http://www.milkpoint.com.br/radar-tecnico/ovinos-e-caprinos/escore-de-condicao-corporal-importante-

ferramenta-de-manejo.

2.5. EUTANASIA E NECROPSIA DOS ANIMAIS

Nas 24 horas que antecederam a eutanasia, 0s animais foram submetidos a jejum hidrico e
alimentar. Os animais foram todos eutanasiados, necropsiados e seus parasitas adultos da espécie
Haemonchus contortus foram recuperados diretamente do abomaso para contagem visando
descriminar os diferentes niveis de resisténcia dos animais frente & infecgdo parasitéria
(MCEWAN, 1994). O método utilizado foi através do coma induzido por sedativo & base de
Xylazina 2% acrescido de anestésico geral Ketamina 2%. Apo6s a inducdo do coma foi
administrado cloreto de potassio para desestabilizacdo das bombas de sodio e potassio levando a

desfibrilacdo do musculo cardiaco, promovendo assim a morte dos animais.

Para a recuperacdo dos parasitas do abomaso foi feita a abertura do abdome para remocao do
6rgdo, o mesmo foi aberto pela curvatura maior e seu conteudo colocado em um balde graduado.
Sua mucosa foi lavada em &gua corrente, seu conteudo coletado e colocado em tamis com
aberturas entre malhas de 67 mm (230 malhas/polegadas) (NIKOLAOQOU et al., 2002). Apos a
lavagem completa no tamis o material foi colocado em célices para decantacdo por
aproximadamente 20 minutos, onde posteriormente os parasitas adultos de H. contortus foram

recuperados e quantificados (figura 5).
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Figura 5 : Recuperacdo de parasitas adultos presentes no abomaso de animais eutanasiados. Fonte: Arquivo
Pessoal

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A avaliacdo do perfil parasitologico dos animais mostrou que ao longo de todo o periodo
estudado, mesmo com o0s animais sendo infectados experimentalmente houve uma certa
dificuldade em se estabelecer infeccdo em todos estes animais, havendo portanto diferencas na
resposta apresentada por cada animal, podendo-se observar animais mais resistentes com um baixo
OPG, animais suscetiveis com OPG alto e animais apresentando OPG com valores intermediarios.
Em um rebanho o grau de resisténcia e suscetibilidade as parasitoses pode variar principalmente
em funcéo da raca dos animais (AMARANTE, 2004).

A figura 6 representa os valores de OPG de todos os animais infectados, sendo possivel
observar ao longo do periodo de infecgdes experimentais variacdes na resposta dos animais. A
linha horizontal dentro das caixas representa a média, as caixas contém cinquenta por cento dos
dados (25% acima e 25% abaixo da média), as barras também contém cinquenta por cento dos
dados (25% acima e 25% abaixo da caixa) e a linha horizontal nas extremidades das barras sdo
valores maximos e minimos que correspondem aos animais mais suscetiveis e resistentes

respectivamente.
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Figura 6: Grafico de caixas representando os valores da contagem de ovos por grama de fezes dos animais ao
longo do tempo.

O OPG é considerado um parametro fenotipico confiavel tanto para identificar animais
resistentes quanto para o controle de parasitas do trato gastrointestinal, pois na maioria das vezes, pode
caracterizar o estado parasitologico do animal (CABARET, 2008; CEZAR et al., 2008). Atualmente
ainda é o parametro mais utilizado, sendo considerado o principal marcador fenotipico para a
discriminacdo de animais susceptiveis e resistentes a parasitoses gastrintestinais quando nao requer
o sacrificio dos animais (GOOD et al., 2006).

A grande maioria dos trabalhos realizados em programas de selecdo utiliza o0 OPG como
critério (NEVES et al. 2010; SOTOMAIOR et al 2007). No entanto apesar deste parametro ser a
ferramenta mais utilizada para o diagnostico da incidéncia parasitaria no rebanho, é necessario ter
cuidados na sua interpretacdo, porque nem sempre reflete 0 nimero de nematoides presentes nos
animais, uma vez que, fatores como o estado imunolégico do animal, espécies presentes,
ovipostura das diferentes espécies de parasitos, consisténcia das fezes e estagio evolutivo dos
parasitas no interior do hospedeiro, podem interferir no resultado do exame. Uma contagem de
OPG de 600 a 2.000 ovos/g indica um namero elevado de parasitos, contudo uma contagem baixa
n&o significa, necessariamente, que existam poucos parasitos no trato gastrintestinal do hospedeiro,
pois um grande nimero desses parasitos podem estar em estagios imaturos e ainda ndo estar
eliminando ovos (L4 hipobidticas ou ndo) (RUAS; BERNE, 2007).
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Além da contagem de OPG, os animais também foram monitorados ao longo do experimento

por outros pardmetros fenotipicos, relativos ao desempenho produtivo mensal dos animais como

peso e escore de condig@o corporal (tabelas 1, 2 e 3). O ganho de peso e o escore de condigéo

corporal sdo parametros que tem relacdo direta com a produtividade dos animais, pois animais

mais resistentes sdo mais produtivos, dependendo do grau de exposi¢éo aos parasitos.

Tabela 1: Dados zootécnicos (peso e escore de condicdo corporal) de caprinos da raca Moxotd de realizados

nos meses de setembro a novembro.

ANIMAL/

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO

Sl PESO  ECC  PESO  ECC PESO ECC
402 17.45 2.5 17.50 15 20.80 2.0
403 13.40 2.5 15.00 15 20.00 2.5
404 14.40 2.0 14.00 15 16.40 2.5
407 21.90 3.0 23.00 1.5 25.10 2.0
411 12.30 25 13.80 15 17.30 2.5

415 20.00 3.5 20.00 15 20.70 3.0
417 19.50 2.5 21.00 15 23.20 2.5
419 18.15 25 20.00 15 23.20 3.0
420 14.50 2.5 17.80 15 23.40 2.5
424 14.60 3.0 17.50 15 19.70 3.0
425 14.15 2.5 16.30 2.0 18.80 2.75
426 10.35 2.0 1020  1.25 11.60 2.0
427 15.00 3.0 16.40 15 20.60 2.5
429 11.10 2.0 11.00  1.25 13.80 3.0
432 17.25 2.0 18.50 15 21.00 2.0
434 16.50 25 1880 175 21.70 2.0
436 22.25 2.75 28.00 2.0 22.00 25
437 14.30 2.5 17.40 15 22.40 2.5
438 11.50 2.0 1430 175 18.50 2.5
439 18.65 3.0 1850  1.75 21.40 2.5

Tabela 2: Dados zootécnicos (peso e escore de condi¢do corporal) de caprinos das raca Saanen realizados nos

meses de setembro a novembro.

SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
ANIMAL
/BRINCO PESO ECC PESO ECC PESO ECC
158 26.2 25 26.5 1.75 32.5 2.0
160 24.3 2.0 25.7 2.0 27.3 15
161 24.0 1.25 27.0 2.0 40.0 15
162 32.7 2.0 34.5 2.0 34.4 2.75
163 30.3 3.0 32.2 2.5 34.4 2.75
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Tabela 3: Dados zootécnicos (peso e escore de condicdo corporal) de caprinos das raca Anglo-Nubiana
realizados nos meses de setembro a novembro.

ANIMAL/ SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO ‘

BRINCO PESO ECC PESO ECC PESO ECC
137 26.7 3.0 25.2 1.75 29.2 2.0
138 29.3 2.5 27.0 2.5 30.0 1.75
139 27.9 2.0 26.6 2.0 28.8 1.5
140 34.0 2.0 32.0 2.25 37.7 3.0
141 14.5 1.25 12.4 1.0 - -
150 27.0 2.0 22.6 1.75 25.8 1.5
151 24.4 2.0 26.6 2.5 27.2 1.75
182 22.3 2.0 20.0 2.0 24.0 1.75

A avaliacdo do grau de anemia pelo método FAMACHA foi considerada importante método
para a avaliacdo dos animais durante o experimento (tabelas 4, 5 e 6), para monitorar a intensidade

da infeccdo e promover tratamentos quando necessarios.
Tabela 4: FAMACHA de caprinos da raca Moxoté realizados nos meses de setembro a novembro.

FAMACHA
BRINCO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
402 2
403
404
407
411
415
417
419
420
424
425
426
427
429
432
434
436
437
438
439

w

RPIWINIRPWIN|WIR|WIWIFR|IN|FPIN|WIN|WW|W
NIW[FRPINWIWW[W[WIWINWIWININ|W[IN[W]|W
NIWININIWINININ|IWINIWININININIWININININ
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Tabela 5: FAMACHA de caprinos da raga Saanen realizados nos meses de setembro a novembro.

FAMACHA
BRINCO SETEMBRO  OUTUBRO NOVEMBRO
158 2 2 2
160 3 2 2
161 1 2 2
162 2 2 2
163 3 2 3

Tabela 6: FAMACHA de caprinos da raca Anglo Nubiana realizados nos meses de setembro a novembro.

FAMACHA
BRINCO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO
137 1 2 2
138 2 2 2
139 1 2 2
140 3 2 3
141 3 4 -
150 4 2 2
151 3 2 2
182 1 2 3

Apesar de parametros como OPG, volume globular e proteina plasmatica total terem
sido marcadores fenotipicos Uteis para identificar animais resistentes e susceptiveis a
infecces por nematddeos gastrointestinais em cabras cruzadas em estudos realizados por
Coutinho et al 2015 e na caracterizagdo de ovinos mesticos Santa Inés naturalmente
infectados com nematoides gastrintestinais por Neves et al 2010, neste experimento o0 OPG e
FAMACHA serviram apenas para 0 monitoramento da infeccdo experimental pois o critério
de selecdo para identificar os animais resistentes a H. contortus foi a contagem de parasitos
adultos presentes no abomaso, cujos valores estdo representados na tabela 7, onde pode-se
observar animais que tiveram um pequeno numero de Haemonchus contortus, podendo ser
identificados como animais resistentes por apresentarem uma resposta imunoldgica que
limitou o estabelecimento do parasita (ALBERS et al., 1987).

Mesmo utilizando ragas consideradas mais geneticamente resistentes e suscetiveis como
as ragcas Anglo-Nubiana e Saanen respectivamente, foi possivel detectar variabilidade na
resposta ao desafio parasitario para cada uma das trés racas estudadas, com diferentes

quantidades de parasitos recuperados por animal (COUTINHO et al 2015).



Tabela 7: NUmero de parasitas da espécie Haemonchus contortus recuperados por animal abatido em ordem

decrescente por raga.

Moxot6 N° de Anglo Nubiana/ N° de Saanen N° de
/ Brinco Parasitas Brinco Parasitas /Brinco Parasitas

436 2487 150 1974 160 3045
434 1803 182 1680 161 2539
415 1653 140 1372 162 1949
438 1520 151 1227 158 1606
411 1257 139 1125 163 498
432 1208 138 899
425 796 137 444
402 765
429 668
424 589
419 582
427 556
407 442
403 401
437 286
420 281
439 224
404 163
426 71
417 4
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4. CONCLUSOES

Foi possivel identificar caprinos resistentes a hemoncose por meio da recuperacao e contagem de parasitos

adultos de Haemonchus contortus presentes no abomaso.
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