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Resumo 

O objetivo deste estudo foi avaliar se a média de ganho de peso diário dos cordeiros 

(GMD) pode ser um parâmetro para o tratamento anti-helmíntico seletivo (TST) em 

cordeiros Morada Nova, raça autóctone do Brasil. Os 114 cordeiros foram randomizados 

em três grupos experimentais: Controle (C): tratado com levamisol quando o 

hematócrito (VG) < 21%, Supressivo (TS): tratado a cada 42 dias e Seletivo (TST): tratado 

de acordo com o GMD. Do 63º dia de vida (D63) até o D210 os animais foram pesados 

e tendo sido recolhidas amostras de sangue para hematócrito e de fezes para a 

contagem de ovos por gramas de fezes (OPG) e coprocultura. Para averiguar a 

resistência parasitária ao levamisol, realizou-se o teste de redução da contagem de 

OPG (TRCOF), o RESISTA-Test© e o teste de reação em cadeia de polimerase (PCR). Para 

os tratamentos C, TS e TST, as médias do OPG foram 4665,1a, 3063,5b e 3462,1ab, as médias 

do VG foram 32,9%b, 33,4%a e 32,4%b e as médias do peso foram 13,77 kga, 14,57 kga e 

14,27 kga, respetivamente (p ≤ 0,05). A eficácia do levamisol no TRCOF foi 66,4%, 24,1% 

e 76,4% e a PCR detectou a presença do genótipo de resistência de 56,5%, 70,6% e 

35,3%, respetivamente. As menores CLs foram obtidas para o TST no RESISTA-Test©. O TS 

promoveu menor OPG e VG mais elevado em relação ao C, entretanto, se mostra 
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insustentável devido ao rápido desenvolvimento da resistência. Já no TST não houve 

diferença significativa em relação ao TS para as médias do OPG e do peso, com menor 

desenvolvimento da resistência. O TST revelou-se uma ferramenta interessante para ser 

avaliada e validada em raças ovinas e caprinas, pois a redução de uso de 

antiparasitários possibilita menor risco de resíduos na carne, leite e queijos.  

Palavras-Chave: Haemonchus contortus, resistência, Happy FactorTM, RESISTA-Test©, 

gene acr8, raça Morada Nova 

 

1. Introdução 

A resistência que os nemátodes gastrointestinais (NGI) têm desenvolvido aos 

anti-helmínticos são um grande entrave para a produção de pequenos ruminantes. A 

resistência anti-helmíntica tem levado ao desenvolvimento de formas racionais de 

controle parasitário por meio do tratamento seletivo dos animais. Com essa nova 

abordagem ocorre a conservação da refugia, parcela da população parasitária que 

não é exposta aos anti-helmínticas, o que é extremamente importante para desacelerar 

o estabelecimento da resistência, pois dilui os genótipos resistentes presentes na 

população de helmintos (Greer et al., 2009).  

O tratamento anti-helmíntico seletivo em pequenos ruminantes deve ser de fácil 

implementação e deve apresentar um custo benefício suportável pelos produtores 

(Kenyon et al., 2013). Para isto, deve ser desenvolvido um modelo matemático para 

descobrir qual o indicador de produção que representaria menor perda para o rebanho 

e manteria a refugia. O tratamento seletivo direcionado (TST) conhecido como Happy 

Factor™, envolve um modelo matemático que tem em consideração o ganho médio 

de peso de cordeiros de raças produtoras de lã, a qualidade e quantidade da 

pastagem e os fatores climáticos (Greer et al., 2009). Este modelo foi considerado o mais 

eficiente, pois a redução no ganho de peso ocorre logo no início da infeção, antes do 

aparecimento dos sinais clínicos, pois os NGI reduzem a ingestão alimentar voluntária e 

a eficiência da conversão do alimento (Busin et al., 2013). Dessa forma, o ganho de peso 
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apresenta-se como um indicador sensível, afetando a performance animal e 

rentabilidade do sistema de produção.  

Para a maioria dos NGI, interações mais complexas, incluindo o clima e o 

maneio, tornam o uso dessas ferramentas de previsão mais desafiadoras, havendo 

necessidade de estudo de modelos que sustentem os TST (Charlier et al., 2014). Portanto, 

há necessidade de validação de indicadores amigáveis e sustentáveis, pois as 

consequências do tratamento anti-helmíntico também dependem da biologia e 

ecologia dos parasitas em nível regional (Edith et al., 2018). A raça ovina Morada Nova, 

raça autóctone do Brasil (naturalizada), é considerada resistente aos NGI na fase adulta 

(Lobo et al., 2011; Issakowicz et al., 2016). Entretanto, na fase de cordeiro, é considerada 

resiliente, necessitando de atenção quanto à infeção parasitária, pois a perda de peso 

nessa fase tem impacto direto no peso final (Toscano et al., 2019). Assim, o objetivo deste 

estudo foi avaliar se a média de ganho de peso diário dos cordeiros (GMD) pode ser um 

parâmetro para o tratamento anti-helmíntico seletivo (TST) em cordeiros Morada Nova, 

favorecendo a refugia e desacelerando o estabelecimento da resistência dos NGI. 

 

2. Material e Métodos  

2.1. Local de realização do estudo e manejo dos animais 

O estudo foi realizado em propriedade experimental localizada na cidade de 

São Carlos, estado de São Paulo, Brasil. O clima da região é classificado como Cwa 

(Koëppen), com duas estações bem definidas: seca de abril a setembro e chuvosa de 

outubro a março, na qual ocorreu o experimento. A temperatura média anual é 21,2°C 

e a umidade média anual do ar é de 75,6%. A investigação sobre os animais foi 

conduzida de acordo com o comité institucional de utilização dos animais (Protocolo 

n°. 01/2020). 

As mães foram mantidas em pastagem predominantemente de capim Aruãna, 

com aproximadamente 2,5 hectares e mantidas em sistema rotacional em piquetes 
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com período de ocupação de 7 dias e de descanso de 21 dias, durante todo o ano. 

Durante o período das chuvas, a alimentação das mães foi pastagem e 300 

gramas/animal de concentrado, constituído de 1,2% de calcário calcítico, 39% de farelo 

de soja, 58,76% de milho em grão moído, 0,04% de Rumonosin e 1% sal mineral. Água e 

sal mineral foram mantidos ad libtum. 

Após o nascimento, os cordeiros receberam identificação com brinco e chip 

subcutâneo e foram pesados. A mãe e o cordeiro com 10 a 15 dias de vida foram 

levados para a área de pastagem de capim Aruãna, onde os cordeiros permaneceram 

até o termino do experimento. O desmame foi realizado quando os cordeiros 

apresentaram 150 dias. As mães foram retiradas do pasto e os cordeiros permaneceram 

na pastagem de Aruãna, até os 210 dias de vida (D210). 

 

2.2. Delineamento experimental  

Para a primeira fase do experimento foram selecionados 38 cordeiros para cada 

tratamento, um total de 114 cordeiros nascidos no período da seca e desmamados no 

período das chuvas. Esses cordeiros permaneceram com as suas mães até ao desmame 

que decorreu aos 150 dias (peso médio de 20 kg), quando então as mães foram 

retiradas. 

Aos 63 dias de vida (D63), todos os animais receberam tratamento com 

Ripercol® L - 150F (levamisol 18,8%, injetável, 0,5 mL/10 kg PV) para início dos 

tratamentos experimentais. Do D63 até o D210, a cada 21 dias, foram recolhidas 

amostras de sangue para realização de hematócrito (VG), de fezes para realizar a 

contagem de ovos por gramas de fezes individual (OPG) (Ueno e Gonçalves, 1998) e a 

coprocultura por pool de amostra do grupo (Roberts e O’Sullivan, 1950). Os cordeiros 

foram pesados a cada 21 dias a partir do nascimento até o D210 (11 pesagens por 

estação). 
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Os cordeiros foram separados em três grupos experimentais de modo a se obter 

médias semelhantes para: peso ao nascimento, tipo de parto (gemelar ou simples), 

sexo, OPG e VG, obtidos da colheita realizada no D63. Os tratamentos anti-helmínticos 

durante todo o período experimental foram realizados com Ripercol® L - 150F na dose 

supracitada. Os grupos foram: 

1) Grupo Tratamento Controle (C): Animais tratados com desparasitante quando VG 

≤ 21% (indicando anemia e maior risco de óbito). 

2) Grupo Tratamento Supressivo (TS): Animais tratados a cada 42 dias, do D63 ao 

D210. 

3) Grupo Tratamento Seletivo (TST): Animais tratados de acordo com a fórmula: 

ganho de peso médio diário (GMD) ≤ GMD do grupo TST – desvio padrão*0,5 

(adaptado de Cintra et al, 2019), a cada 21 dias do D105 ao D210.  

 

2.3. Análises de resistência anti-helmíntica realizadas após 210 dias de vida 

2.3.1. Abate de cordeiros 

Seis cordeiros que apresentaram contagem de OPG mais elevadas durante o 

período experimental foram selecionados, sendo dois de cada tratamento. Esses 

animais foram separados e eutanasiados para necrópsia parasitológica por 

insensibilização com pistola pneumática, segundo critérios técnicos de abate 

humanitário do Ministério da Agricultura e Abastecimento do Brasil - MAPA. Por animal, 

o trato gastrointestinal foi separado e os órgãos foram identificados em abomaso, 

intestino delgado e intestino grosso através de ligaduras duplas. 

O abomaso foi cortado através da curvatura maior e os intestinos delgado e 

grosso foram alinhados e abertos por inteiro. Em seguida, o conteúdo foi lavado com 

água e recuperado em tamisadores com aberturas de 0,297 mm. Com o auxílio de uma 

lupa os parasitas foram separados por género e sexo, armazenados em álcool 70% e 
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congelados para posterior identificação morfológica e PCR (González-Garduño et al., 

2013). 

2.3.2. Diagnóstico da resistência ao levamisol pelo Teste de Redução da 

Contagem de Ovos nas Fezes (TRCOF)  

Após o término da coleta no D210, os cordeiros que não foram selecionados 

para a necropsia parasitológica, e que tinham OPG > 200, foram randomizados para o 

TRCOF. O objetivo foi averiguar o percentual de eficácia do levamisol (princípio ativo 

do Ripercol® L - 150F) em cada um dos três tratamentos, após seu uso contínuo. A 

eficácia desse anti-helmíntico foi de 81% em TRCOF realizado antes do início do estudo, 

a melhor dentre os demais grupos químicos e, portanto, selecionado para uso no 

presente estudo. 

A randomização para o TRCOF utilizou os dados de OPG, VG e peso obtidos no 

D210. Dentro de cada um dos três tratamentos, os animais foram separados em grupo 

controle (sem tratamento) e o grupo tratado com Ripercol® (0,5 mL/10 kg PV). Após sete 

dias, foram recolhidas fezes foram diretamente da ampola retal para realização de 

OPG e avaliação da resistência ao fármaco. Foi realizada coprocultura por pool de 

fezes de cada grupo experimental para posterior identificação dos géneros parasitários. 

O modelo matemático adotado para obtenção do percentual de eficácia do fármaco 

foi:  

% Eficácia = (Média do OPG do grupo controle – Média de OPG do grupo 

tratado/ Média de OPG do grupo controle) x 100 

2.3.3. Diagnóstico da resistência ao levamisol pelo Teste de Desenvolvimento 

Larvar (TDL) - RESISTA-Test© 

Este teste foi realizado no D210 com ovos oriundos do pool das fezes recolhidas 

em cada tratamento experimental e recuperados por uso sequencial de peneiras. 

Cerca de 70 ovos de H. contortus foram adicionados em cada poço de placas de 

cultura de 96 poços, que também recebeu meio de cultura (Escherichia coli [EC11303] 
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e anfotericina B [A9528] - Sigma-Aldrich). As placas foram identificadas, seladas com 

filme de PVC e mantidas em incubadora por 24h a ± 27°C e umidade ≥ 80% para o 

desenvolvimento das larvas (L1). Após esse período, cada poço recebeu 12 diluições 

seriadas da base química representante do grupo do levamisol (tetramisole 

hydrochloride, Sigma-Aldrich L9756) conforme Gainza et al. (2021) (RESISTA-Test©) e as 

placas foram novamente incubadas por mais seis dias. O controle negativo foi 

composto de água destilada e meio nutritivo. Após a incubação, as larvas L1, L2 e L3 de 

cada poço foram quantificadas com auxílio de microscópio invertido para cálculo da 

eficácia e das concentrações letais (CLs) do levamisol. Todas as concentrações de anti-

helmínticas e o controle negativo foram testados em duplicado. 

2.3.4. Diagnóstico da resistência ao levamisol por Reação em cadeia de polimerase 

(PCR)  

As amostras de fezes recolhidas no D210 foram submetidas à coprocultura. Com 

a obtenção das larvas infectantes (L3) foi realizada a extração de DNA e a genotipagem 

da indel de 63 pb no gene acr-8 para avaliação da resistência ao levamisol por meio 

da PCR. 

Para a extração, foi adicionada solução de hipoclorito de sódio, e a larvas foram 

individualmente incubadas em solução tampão de digestão (10 mM Tris–HClpH 7,6, 10 

mM EDTA pH 8,0, 50 mM NaCl, 2% SDS, 40 mM DTT e 0,4 mg/mL proteinase K) a 56ºC 

overnight. O DNA foi extraído com solução Fenol: Clorofórmio: Álcool isoamílico 

(25:24:1), precipitado com isopropanol 100% e lavado com etanol 70%. Na sequência, 

o DNA foi suspendido em água, incubado a 37ºC por 30 minutos e armazenado a -20ºC 

(Niciura et al., 2012). 

A PCR para a genotipagem da resistência ao levamisol deteta uma indel de 63 

bp no gene acr-8, pela qual a amplificação de banda de 256 bp (presença da 

deleção) indica resistência e a amplificação de banda de 319 bp (ausência da 

deleção) indica susceptibilidade ao fármaco (Barrére et al., 2014). Os primers utilizados 
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na reação foram (LEVF: 5'-ACCTTACCTATACACCCGTC-3') e (LEVR: 5'-

CTTGCCGTTATTACACCCTCG-3'). Foram utilizados 0,2 mM de cada dNTP, 1,5 mM de 

MgCl2, 1U de Taq DNA polimerase e 2µL do DNA extraído, em volume final de 20 µL. Para 

a realização da termociclagem, as condições foram desnaturação inicial a 94ºC por 2 

minutos e na sequência foram realizados 40 ciclos de 30 segundos a 94ºC, 30 segundos 

a 55ºC e 30 segundos a 72ºC. 

Os genótipos foram atribuídos por comparação ao padrão de 100bp por meio 

de eletroforese em gel de agarose 2% em tampão TBE, coloração com 8 µg/mL de 

brometo de etídio e observação em um transiluminador de UV. Atribuiu-se o genótipo 

de acordo com o padrão de bandas que foi observado. 

 

2.4. Medição da matéria seca da forragem e dos fatores climáticos 

As colheitas de forragem foram realizadas semanalmente durante a estação 

chuvosa. Todo o material contido num quadrado de 1 m de lado foi cortado a 20 cm 

do nível do solo e pesado em balança do tipo dinamómetro para a determinação da 

produção de matéria verde da amostra. Após esse procedimento, sub amostras foram 

colocadas em estufa de circulação forçada de ar, a 65°C, por 72 h, para secagem, 

visando determinar a produção de matéria seca, expressa em kg/ha (Nogueira et al., 

2005). 

Os dados climáticos foram aferidos pela estação climática presente na área 

experimental, tendo sido registadas as variáveis de temperatura (ºC), humidade relativa 

(%) e pluviosidade (mm). 

 

2.5. Análise estatística 

Os dados de desempenho animal, OPG (log transformados), VG, TRCOF, 

RESISTA-Test© e a comparação das frequências alélicas e genotípicas foram submetidos 

à análise estatística descritiva e análise de variância pelo procedimento Proc Mixes do 
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SAS, considerando as medidas repetidas de tempo. Adotou-se o nível de significância 

de 5% nos testes estatísticos.  Os resultados do RESISTA-Test© foram apresentados como 

valores de concentrações letais (CL50, CL90, CL95 e CL99), definidos como as 

concentrações anti-helmínticas em que 50%, 90%, 95% e 99% do desenvolvimento das 

larvas de L1 até L3 são inibidos. Os dados foram analisados por modelo de regressão 

logística Probit do SAS. 

 

3. Resultados e Discussão 

Análises coproparasitológicas 

Para a obtenção dos resultados foram selecionados 114 cordeiros divididos em 

3 tratamentos (n = 38 animais): C, TS e TST. Na Figura 1, estão representadas as médias 

de OPG das oito amostragens nos tratamentos. Pode-se observar que as médias de 

OPG foram estatisticamente superiores nos animais do tratamento C, pois poucos 

tratamentos anti-helmínticos foram administrados no C, ao longo do período 

experimental. Os resultados colhidos até o D210 demostraram que ocorreu diferença 

estatística (p ≤ 0,05) da média geral entre os tratamentos para a contagem de OPG. O 

grupo C (4665,1) apresentou média diferente do TS (3063,5), enquanto o TST (3462,1) foi 

semelhante a ambos. No D126, D168 e D210, o tratamento TS apresentou valores de 

OPG estatisticamente inferiores aos outros dois tratamentos. Os tratamentos C e TST não 

diferiram entre si em nenhuma data experimental. Os tratamentos anti-helmínticos no TS 

ocorreram nos dias 105, 147 e 189, o que gerou o decréscimo da contagem de OPG nas 

datas seguintes, levando à diferença estatística (Tabela 1).  

No exame de OPG também se visualizaram ovos de Strongyloides papillosus, 

Moniezia sp. e oocistos de Eimerias pp. Na coprocultura foram identificados os géneros 

Haemonchus, Trichostrongylus, Cooperia e Oesophagostomum. Do D63 ao D210, 

Haemonchus foi o mais prevalente (média de 81,6%), seguido por Trichostrongylus 
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(10,2%), Cooperia (8%) e Oesophagostomum (3,1%). Tais achados estão de acordo com 

estudos anteriores realizados na região (Amarante et al., 2004; Chagas et al., 2008). 

 

Análises hematológicas  

As colheitas de sangue para realização de hematócrito também ocorreram em 

oito datas experimentais e as médias estão demonstradas na Figura 2. Nos cordeiros 

criados na estação chuvosa, os valores de VG não sofreram muitas alterações, mesmo 

com contagens de OPG elevadas. Para o hematócrito até o D210, C (32,9%) apresentou 

média estatisticamente igual ao TST (32,4%), e ambos difeririam do TS (33,4%) (p ≤ 0,05), 

embora muito parecidos.  Da mesma forma, como ocorreu em relação ao OPG, o TS 

apresentou percentuais de VG estatisticamente superiores nas datas D126, D168 e D210, 

colheitas estas realizadas após os tratamentos anti-helmínticos de todos os cordeiros 

(Tabela 2).   

O principal sinal clínico da infeção por H. contortus é a anemia, detetada 

através do hematócrito. Embora as mães dessa raça sejam consideradas resistentes aos 

NGI (Issakowicz et al., 2016), tais resultados comprovam que os cordeiros dessa raça são 

resilientes. Animais resilientes são aqueles capazes de se manter saudáveis e produtivos 

apesar dos altos níveis de infeção, tolerando os danos causados pelo parasitismo (Bisset 

et al., 2001). Ou seja, mesmo com OPG elevados, os valores médios de VG são de 

animais saudáveis (mesmo com a elevada prevalência de H. contortus), conforme já 

verificado por Okino et al. (2021) e por Toscano et al. (2019), este último detetando em 

cordeiros Morada Nova VGs médios de 31,1% a 35,2%, valores próximos aos do presente 

estudo. 

 

Obtenção do peso  

O peso dos cordeiros foi obtido ao nascimento e do D21 ao D210, totalizando 10 

amostragens para cada animal (Figura 3). No D189 o tratamento TST não apresentou 
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diferença estatística em relação ao peso dos outros dois tratamentos, porém o 

tratamento TS foi estatisticamente superior ao C. O peso médio dos animais no D210 foi 

estatisticamente igual para o C (20,94 kg) e o TST (22,12 kg), e ambos difeririam do TS 

(23,80 kg). Para a média de peso geral até o D210, no entanto, não houve diferença 

entre os grupos (C=13,77, TS=14,57 e TST=14,27) (Tabela 3). 

A média geral do GMD até o D210 foi estatisticamente igual para C (0,09) e TST 

(0,09), que diferiram do TS (0,10) (p ≤ 0,05). No D126 e D168 o tratamento TS foi 

estatisticamente superior aos outros dois tratamentos, que não diferiram entre si. No D210 

os três tratamentos apresentaram médias de GMD estatisticamente diferentes, sendo o 

do TS superior a todos e o do C inferior a todos (Figura 4, Tabela 4).  

É importante lembrar que no TS os animais receberam tratamento anti-helmíntico 

a cada 42 dias, no D105, D147 e D189 (38 animais x 3 dias = 114 tratamentos). No C, 11 

cordeiros foram tratados e apenas um cordeiro necessitou de duas doses (animais com 

VG ≤ 21%.) No TST foram realizados 62 tratamentos, quase a metade do TS (um cordeiro 

foi tratado cinco vezes, um tratado quatro vezes, quatro cordeiros três vezes e nove 

cordeiros duas vezes; o restante recebeu apenas uma aplicação do anti-helmíntico). O 

resultado do TST está de acordo com os encontrados em estudos na Escócia, que 

demonstraram que cordeiros tratados pelo GMD receberam 50% menos tratamentos 

anti-helmínticos em relação ao controle, sem perdas significativas no GMD ou tempo 

para atingir o peso de abate (Busin et al., 2014). Existe um estudo em clima tropical com 

tratamento anti-helmíntico dos animais baseado no GMD do grupo controle (Cintra et 

al., 2019). No presente estudo, entretanto, seguimos a metodologia do Happy FactorTM, 

onde o animal é comparado com ele mesmo em relação ao GMD esperado, dentro 

de um intervalo de tempo. Dessa forma, tem-se em consideração o potencial individual 

do animal, dentro das variáveis que influenciam esse ganho de peso. Mesmo assim, o 

estudo de Cintra et al. (2019) indicou o peso como um critério mais seguro do que o 

FAMACHA, promovendo GMD significativamente maior.  
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Diagnóstico da resistência anti-helmíntica 

No final do período experimental, D210, procurou-se verificar o impacto que o 

uso diferenciado do anti-helmíntico levamisol, nos três grupos experimentais, pudesse 

causar em relação ao desenvolvimento da resistência anti-helmíntica. O levamisol 

apresentou eficácia no TRCOF de 66,4% no C, de 24,1% no TS e de 76,4% no o TST.  A PCR 

detectou a presença do genótipo de resistência de 56,5%, 70,6% e 35,3%, 

respetivamente. As concentrações letais obtidas na estação da chuvosa no RESISTA-

Test© demonstraram um grau de resistência bastante elevado no grupo TS. O TST, por sua 

vez, foi o que apresentou as menores CLs, demonstrando maior susceptibilidade ao 

tratamento anti-helmíntico por levamisol no D210 (Tabela 5). O desenvolvimento de 

resistência pode ser drasticamente reduzido com o uso dessa abordagem TST. No Reino 

Unido, o Happy FactorTM foi um indicador eficaz, mantendo a produtividade e reduzindo 

significativamente (p ≤ 0,05) o uso de anti-helmínticos nas cinco propriedades avaliadas 

(McBean et al., 2016). 

Na necrópsia parasitológica, para os géneros Haemonchus, Trichostrongylus e 

Oesophagostomum, foram observadas as espécies Haemonchus contortus, 

Trichostrongylus colubriformis e Oesophagostomum columbianum. Somente um animal 

(111) apresentou exemplares de O. columbianum e em nenhum deles foi encontrado o 

género Cooperia (Tabela 6). Tais resultados estão coerentes com os achados da 

coprocultura. O teste molecular para deteção da resistência ao levamisol mostrou que 

o tratamento TS foi superior com 70,6% dos genótipos de resistência, o C 56,5% e o TST 

inferior com 35,3%.  

 

Avaliação da matéria seca (MS) da forragem e dos fatores climáticos 

Os resultados das análises da forragem no período chuvoso indicaram média de 

produção de MS do pasto de 1.612 kg/ha (Figura 5). Com o aumento dos índices 
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pluviométricos a partir do D84, conforme demonstrado na Figura 6, a produção de MS 

do pasto foi aumentando gradativamente, alcançando a produção média de 4.735 kg 

de MS/ha do D168 até o D210.  

 

4. Conclusão  

Ao utilizar o GMD como critério do tratamento anti-helmíntico, não houve 

diferença significativa entre as médias do TS e do TST em relação ao OPG e ao peso 

durante o período experimental. Embora os outros parâmetros (VG e peso no D210) 

tenham apresentado diferença significativa, as médias foram muito semelhantes entre 

os três tratamentos experimentais. Tais resultados demostram que, durante a estação 

chuvosa, o GMD pode ser utilizado na tomada de decisão para a utilização racional de 

anti-helmínticos, visto que o desenvolvimento da resistência anti-helmíntica no TST foi 

muito mais lento em relação ao TS. O TST apresentou-se como uma ferramenta 

interessante para ser avaliada e validada em raças ovinas e caprinas, pois a redução 

de uso de antiparasitários possibilita menor risco de resíduos na carne, leite e queijos, 

indo ao encontro das preocupações crescentes dos consumidores.  
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Figura 6: Condições meteorológicas, umidade relativa do ar (UR), pluviosidade (chuva) 

e temperatura (Temp) ao longo das datas experimentais 
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Tabela 5: Concentrações letais (CLs, µg/mL) obtidas no RESISTA-Test©, porcentagens de 

eficácia anti-helmíntica obtidas no TRCOF e dos genótipos de resistência obtidas na 
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Tabela 1  

TRAT D63 D84 D105 D126* D147 D168* D189 D210* Média   EP 

C 620,0 730,9 6109,2 6301,3a 12448,0 6138,4a 3040,3 1932,6a 4665,13a  490,67 

TS 663,2 587,3 3884,2 1091,2b 10096,0 1736,9b 4130,4 676,2b 3063,54b  493,64 

TST 686,8 554,0 3615,8 6237,4a 7317,1 5495,5a 2036,8 1753,1a 3462,05ab  492,12 

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística entre tratamentos 

pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 
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Tabela 2  

TRAT 63 84 105 126* 147 168* 189 210* Média EP 

C 35,1 35,0 33,3 31,7b 28,3 30,5b 31,6 31,2b 32,9b 0,2384 

TS 34,3 35,6 32,4 35,4a 29,2 34,0a 32,1 34,3a 33,4a  0,2407 

TST 34,9 35,5 33,3 31,3b 29,8 30,8b 31,3 31,9b 32,4b 0,2404 

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística entre tratamentos 

pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 

 

Tabela 3  

TRAT 0 21 42 63 84 105 126 147 168 189* 210* Média EP 

C 2,43 5,32 8,17 11,23 13,77 16,18 17,52 18,22 17,96 19,75b 20,94b 13,77a 0,41 

TS 2,47 5,51 8,36 11,41 13,72 16,03 18,48 19,12 19,63 21,71a 23,80a 14,57a 0,41 

TST 2,40 5,69 8,47 11,63 14,08 16,37 17,98 19,03 18,69 20,51ab 22,12b 14,27a 0,41 

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística entre tratamentos 

pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 0 = nascimento. 

 

 

Tabela 4  

TRAT 21 42 63 84 105 126* 147 168* 189 210* Média EP 

C 0,13 0,14 0,15 0,12 0,12 0,06b 0,03 -0,01b 0,09 0,06c 0,09b 0,00 

TS 0,14 0,14 0,15 0,11 0,11 0,12a 0,03 0,02a 0,10 0,10a 0,10a 0,00 

TST 0,15 0,13 0,15 0,12 0,11 0,08b 0,05 -0,02b 0,09 0,08b 0,09b 0,00 

* Letras diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística entre tratamentos 

pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05) 

 

 

Tabela 5  

 RESISTA-Test© (µL/mL) TRCOF PCR 

TRAT CL50 CL90 CL95 CL99 (%) (%) 

C 0,482 4,471 8,424 27,712 66,4 56,5 

TS 1,926 17,277 32,340 105,593 24,1 70,6 

TST 0,117 0,797 1,374 3,821 76,4 35,3 
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Tabela 6  

N°. cordeiro/Trat H. contortus T. colubriformis O. columbianum 

 Fêmea Macho Imaturos Fêmea Macho Fêmea Macho 

1070 (C) 1300 900 1300 100 100 0 0 

1121 (C) 1590 1070 1010 1370 920 0 0 

1085  (TS) 1800 1900 4200 980 680 0 0 

1129  (TS) 600 820 800 2390 1690 0 0 

1111 (TST) 2500 1700 2070 760 430 30 20 

1134 (TST) 1300 1100 1200 1130 950 0 0 

 

 

 

 

 

Figura 1 

 

Figura 2 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

63 84 105 126 147 168 189 210

O
P

G

dias

C

TS

TST

20

23

26

29

32

35

38

63 84 105 126 147 168 189 210

V
G

 (
%

)

dias

C

TS

TST



 

148 
 

 

Figura 3 

 

Figura 4 

 

Figura 5 

0

5

10

15

20

25

0 21 42 63 84 105 126 147 168 189 210

p
e
so

 (
k

g
)

dias

C

TS

TST

-0,03

0,00

0,03

0,06

0,09

0,12

0,15

0,18

0 21 42 63 84 105 126 147 168 189 210

G
M

D
 (

k
g

)

dias

C

TS

TST

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

21 42 63 84 105 126 147 168 189 210

C

TS

TST

dias

k
g

/h
a



 

149 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

62,9 61,9 62,7 63,5
79,6 81 83,1 83,8 86,9 83,1 76,2

0

5

10

15

20

25

0

50

100

150

200

250

300

350

1 21 42 63 84 105 126 147 168 189 210

dias

°C

m
m

UR (%)

CHUVA (mm)

TEMP (ºC)


