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RESUMO GERAL

NEVES, Maria Rosalba Moreira das, MSc. Universidade Estadual Vale do Acarad/
Embrapa Caprinos e Ovinos, abril de 2010. Utilizagdo de marcadores fenotipicos para
caracterizagdo de ovinos mestigos Santa Inés naturalmente infectados com nematdides
gastrintestinais. Orientador: Dr. Luiz da Silva Vieira. Co-orientadora: Dra. Lilian Giotto
Zaros. Examinadoras: Dra. Maria Claudia Leal Bevildqua e Dra. Ana Lourdes Camurca
Fernandes Vasconcelos.

Nematoides gastrintestinais constituem um dos principais fatores limitantes a
exploracdo de ovinos. Dentre eles, Haemonchus contortus é o mais prevalente e
patogénico dos endoparasitos e também responsavel por um quadro clinico severo de
anemia. O objetivo do presente trabalho foi caracterizar fenotipicamente ovinos
mesticos Santa Inés naturalmente infectados por nematdides gastrintestinais, utilizando
marcadores fenotipicos (parasitoldgicos, hematoldgicos e produtivos) para identificar
0s animais mais resistentes e 0s mais susceptiveis do rebanho. Para isso foram
utilizados 25 animais, com idade entre quatro a cinco meses e livres de infeccGes
parasitérias, mantidos em pastagem cultivada e irrigada de capim Tanzénia (Panicum
maximum cv. Tanzénia). Semanalmente, totalizando 80 dias, foi coletado sangue para
determinar os niveis de eosindfilos sanguineos, volume globular, proteina plasmatica
total e fezes para a contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e culturas fecais para
contagem e identificagdo das larvas infectantes. No mesmo dia da coleta, os animais
foram pesados e submetidos & avaliagdo de escore corporal e a0 método Famacha de
controle da verminose. No final do experimento, com base nos valores médios de OPG,
0s oito animais mais resistentes (menor média de OPG — 455,90 ovos/g) e 0s oito mais
susceptiveis (maior média de OPG - 4.239,20 ovos/g) foram selecionados e abatidos
para a recuperacdo, contagem e identificacdo das espécies presentes. Os ovinos
classificados como resistentes apresentaram menor contagem de OPG, maior
porcentagem de volume globular e menor escore Famacha em relagdo aos animais do
grupo susceptivel. Os valores do escore Famacha comparados com o volume globular
permitiram selecionar os animais anémicos e verificar o quanto o método é eficaz em
confirmar o grau de anemia. Nas culturas fecais, o género predominante foi
Haemonchus sp. (80%), seguido por Trichostrongylus sp. (19%) e Oesophagostumun
sp. (1%). H. contortus foi a espécie predominante no abomaso dos animais
necropsiados (699 exemplares no grupo resistente e 5055 no grupo susceptivel) e
Trichostrongylus colubriformis, predominante no intestino delgado (1043 exemplares
no grupo resistente e 3151 no grupo susceptivel). Conclui-se que 0s animais
pertencentes ao grupo susceptivel ndo apresentaram desempenho satisfatdrio, quando
comparados aos animais do grupo resistente. Através da utilizagdo dos marcadores
fenotipicos foi possivel identificar ovinos resistentes e susceptiveis a nematoides
gastrintestinais, alem de constatar melhor desempenho dos animais classificados como
resistentes frente & infecgdo por H. contortus. Essa identificacdo é de fundamental
importancia uma vez que ovinos susceptiveis ao parasitismo sdo alvos de atencéo
especial, por serem responsaveis pela contaminacdo da pastagem por larvas infectantes
e, consequentemente, reinfeccdo dos animais.

Palavras-chave: controle, marcadores fenotipicos, ovinos, parasitismo, resisténcia
genética
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GENERAL ABSTRACT

NEVES, Maria Rosalba Moreira das, MSc. Universidade Estadual Vale do Acarad/
Embrapa Caprinos e Ovinos, april / 2010. Phenotypic markers to characterize Santa Inés
crossbreed sheep naturally infected by gastrointestinal nematodes Adviser: Dr. Luiz da
Silva Vieira. Co-adviser: Dra. Lilian Giotto Zaros. Examiners: Dra. Maria Claudia Leal
Bevilaqua and Dra. Ana Lourdes Camurca Fernandes Vasconcelos.

Gastrointestinal nematodes are one of the most important parasites on sheep livestock
production. Among them, Haemonchus contortus is the most prevalent and pathogenic
worm, leading the animals to develop a severe anemia. For this reason, the present
study aimed to use phonotypical markers (parasitological, blooding and production) to
classify resistant and susceptible Santa Inés crossbreed sheep naturally infected by
gastrointestinal nematodes. Twenty-five young sheep with four and five month of age
and free from worms until the beginning of the experimental period were kept on
pasture (Panicum maximum cv. Tanzania) naturally contaminated. Each seven days
(total of 80 days) blood samples were collected to determined eosinophil counts, the
packed cell volume, total serum protein levels and feces to determine the EPG (eggs
per gram) counts and the infective larvae. On the same day of the samples collection,
the animals were weighted and submitted to body conditional score and to Famacha
method to worm control. At the end of the experimental period, sheep were classified
as resistant and susceptible according to their mean faecal egg counts (FEC). The
animals with the lowest (n=8; 455,9 eggs per gram) and the highest (n=8; 4239,2 eggs
per gram) FEC means were slaughtered for worm burden determination and the
identification of present species. Sheep classified as resistant presented lower EPG
counts, higher packed cell volume percentage and lower Famancha score comparing
with the animals classified as susceptible. The values of Famacha score compared with
the packed cell volume allowed us to select the anemic animals and verify the
effectiveness of the method to confirm the anemia degree. On feces cultures,
Haemonchus sp. (80%) was the predominant genus, followed by Trichostrongylus sp.
(19%) e Oesophagostumun sp. (1%). H. contortus was the predominant species in the
abomasum of slaughtered animals (699 in the resistant group and 5055 in group
susceptible) and T. colubriformis in small intestine (1043 in the resistant group and
3151 in the susceptible group). It can be concluded that it was possible identify
resistant and susceptible sheep using phonotypical markers, verifying a better
performance of resistant animals when infected by H. contortus. This fact is important,
once susceptible sheep require more attention on management for being responsible by
contaminate the pasture with infective larvae and consequent animal re-infection.

Key-words: control, parasitism, phonotypical markers, genetics resistance, sheep



CONSIDERACOES INICIAIS

A ovinocultura é uma atividade econdmica explorada em todos os continentes,
sendo exercida nos mais diversos climas, solos e vegetagdo. No entanto, somente em
alguns paises esta atividade apresenta expressdo econdmica, sendo na maioria dos
casos, desenvolvida de forma empirica e extensiva.

No Brasil o efetivo de ovinos é formado por aproximadamente 16,24 milhdes de
cabegas, sendo a regido Nordeste detentora de 57,14% e o Ceara de 12,25% deste total
(IBGE, 2008). No pais, a demanda por produtos de origem ovina tem um futuro cada
vez mais promissor e a criagdo de ovinos deslanados vem crescendo significativamente
(VIEIRA, 2005).

Dentre as racas deslanadas, a Santa Inés, vem aumentando sua expansdo no
rebanho brasileiro devido as suas caracteristicas de adaptagéo as condi¢des climéticas,
rusticidade (MACEDO, 2007), eficiéncia reprodutiva, baixa susceptibilidade a endo e
ectoparasitos, além de ser apontada como uma alternativa promissora em cruzamentos
para a producéo de cordeiros para abate (SOUSA, 1987), exercendo importante papel
na producgdo de proteina em &reas de clima seco.

A exploracdo de ovinos em pastagens tropicais pode ser uma estratégia de
producdo animal importante para o semiérido brasileiro. As condigdes de temperatura e
luminosidade ao longo do ano sdo atributos regionais que permitem a obtengdo de
elevada producdo de forragem e altas taxas de lotagdo (NOGUEIRA et al, 2008).
Entretanto, tais condi¢cfes também sdo favordveis & manutencdo de signifcativa
populacéo de larvas de helmintos nas pastagens, que causam infecgdes nos animais e
consequentemente perdas econdmicas, decorrentes das altas taxas de mortalidade e da
queda no desempenho produtivo dos animais, pois os endoparasitos promovem a
diminuicdo do consumo voluntario de alimentos e prejuizos a digestdo e absorcéo de
nutrientes (AMARANTE et al., 2007).

Para maior expansdo da ovinocultura no Brasil, questdes ligadas ao manejo
sanitario, envolvendo fatores genéticos, nutricionais e reprodutivos estdo, de alguma
forma, diretamente relacionados a intensidade das infecgBes parasitérias. O estado
sanitario dos animais, associado a auséncia ou ao uso inadequado de tecnologias,
constituem importantes causas de baixa produgdo e rentabilidade dos rebanhos. O

problema da gestdo sanitaria no sistema de producdo ainda é fator limitante para a



produtividade, interferindo também na qualidade e na regularidade da oferta de
produtos e seus derivados (RUFINO, 2007).

Os efeitos das infecgBes parasitirias na salde dos ovinos caracterizam-se
principalmente pela anemia e hipoproteinemia, que podem resultar na morbidade e
letalidade em animais n&o tratados. A anemia produzida pelos parasitos gastrintestinais,
principalmente por Haemonchus contortus por Rudolphi 1803 (LEVINE, 1968) tem
sido objeto de estudo por diversos pesquisadores. Estudos realizados no semiérido
brasileiro demonstraram que mais de 80% da carga parasitaria de pequenos ruminantes
é composta por H. contortus (AROSEMENA et al., 1999; ZAROS et al., 2009). Este
parasito ocorre nas areas de verdo chuvoso, particularmente em regides tropicais e
subtropicais (BATH; VAN WYK, 2001).

Alternativas de controle de parasitos gastrintestinais tém sido pesquisadas, dentre
elas o estudo dos mecanismos imunoldgicos de resisténcia, a identificacdo de genes que
influenciam a resisténcia adquirida ou inata a parasitos e a selegdo de hospedeiros
resistentes para reduzir a infec¢do parasitaria nos rebanhos (GASBARRE et al., 2001;
SONTEGARD; GASBARRE, 2001; BRICARELLO et al., 2007; ZAROS et al., 2007).

Em ovinos, alguns marcadores fenotipicos como ovos por grama de fezes (OPG),
volume globular, nimero de eosinéfilos circulantes e concentracdo de anticorpos sdo
associados a resisténcia a infeccdo e podem ser utilizados como pardmetros em
programas de selecdo (BEH; MADDOX, 1996; BRICARELLO et al., 2007). Além
desses marcadores, 0s animais podem ainda ser avaliados através do método Famacha
(VAN WYK; BATH, 2002) e de dados clinico-laboratoriais (MOLENTO et al., 2004).

O diagndstico da resisténcia anti-helmintica e o controle adequado de H.
contortus devem ser preconizados a fim de viabilizar economicamente a criagédo de
ovinos e caprinos. O conhecimento dos varios aspectos genéticos deste fendmeno
poderd aumentar a vida util dos farmacos atualmente utilizados, e consequentemente,
preservar a susceptibilidade dos parasitos, principalmente nas populagbes onde os
alelos para resisténcia apresentam baixa frequéncia (RUFINO, 2007).

A crescente demanda dos consumidores por niveis reduzidos de drogas nos
derivados de animais e no ambiente, bem como a possibilidade do desenvolvimento de
resisténcia aos compostos anti-helminticos, tém levado a necessidade da utilizacdo de
estratégias que promovam o uso minimo de compostos quimicos na producdo animal
(SONSTEGARD; GASBARRE, 2001).



Devido a essa problemética e da prevaléncia dos nematodides gastrintestinais no
Nordeste brasileiro, o presente estudo teve como objetivos:

1. Utilizar marcadores fenotipicos (parasitolégicos, hematoldgicos e produtivos)
para a identificacdo de ovinos mesticos Santa Inés resistentes e susceptiveis aos
nemataides gastrintestinais;

2. Correlacionar os parametros parasitologicos, hematoldgicos e produtivos dos

animais experimentais.
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INTRODUCAO

Dentre os fatores que interferem no desenvolvimento de pequenos ruminantes, as
parasitoses gastrintestinais representam o maior e mais grave problema sanitério,
podendo em algumas situagdes, inviabilizar economicamente a criagdo. Os efeitos do
parasitismo no desempenho produtivo do rebanho se manifestam de varias formas,
conforme as espécies presentes, a intensidade da infeccdo e categoria e/ou estado
fisioldgico e nutricional dos animais, causando retardo do crescimento, perda de peso,
reducdo no consumo de alimentos, baixa fertilidade e até mesmo altas taxas de
mortalidade (VIEIRA, 2005; 2008).

Os principais nematdides parasitos do abomaso de ovinos sdo Haemonchus sp.
por Cobb 1898, Ostertagia sp. por Ransom 1907 e Trichostrongylus axei por Cobbold
1879. No intestino delgado destacam-se Trichostrongylus colubriformes por Giles
1852, Cooperia sp. por Ransom 1907, Bunostomum sp. por Reilliet 1902, Strongyloides
sp. por Wed 1856 e Nematodirus sp. Ransom 1907, e no intestino grosso as espécies
Oesophagostomum sp. por Molin 1861 e Trichuris sp. por Roederer 1971 citados por
Levine (1968).

As espécies H. contortus, T. colubriformis, Strongyloides papillosus por Wed
1856; Ranson 1911 e Oesophagostomum columbianum por Molin 1861; Curtice 1890
citados por Levine (1968) sdo os endoparasitos que apresentam maior prevaléncia e
intensidade de infecgdo, sendo considerados os nematdides de elevada importancia
econdmica para a exploracdo de pequenos ruminantes (VIEIRA, 2008). Amarante
(2004) destaca H. contortus em primeiro lugar na ordem de prevaléncia e de
patogenicidade em todo o territorio nacional seguido por T. colubriformis.

Os ovinos sdo parasitados por nematoides gastrintestinais em todas as faixas
etérias, sendo mais susceptiveis 0s animais jovens e fémeas gestantes e/ou lactantes. A
sua acdo negativa ndo interfere apenas no desenvolvimento corporal, mas também no
desempenho reprodutivo e produtivo, inviabilizando assim a qualidade do produto
final. O controle destes endoparasitos normalmente é feito pela administracdo de
drogas anti-helminticas. Tradicionalmente, os produtores recorreram ao uso exclusivo
dessas substancias quimicas, estratégia considerada ineficiente devido a diversos

fatores, entre eles a falta de critério técnico na aplicacdo dos farmacos (VIEIRA, 2005).



A utilizacdo de anti-parasitarios é considerada de baixa eficicia, oneroso e
prejudiciail ao rebanho, além da possibilidade de deixar residuos na carne, no leite e
nas fezes produzidas pelos animais, colocando em risco a salde humana e/ou
contaminando o meio ambiente. A administracdo inadequada de drogas anti-
helminticas favorece a rapida selecdo de parasitos resistentes aos vermifugos de
diferentes grupos quimicos, dificultando o controle da parasitose (MOLENTO et al.,
2004).

No Brasil o problema da resisténcia parasitéria ja foi diagnosticado em pequenos
ruminantes nas regides Sul (ECHEVARRIA et al., 1996), Sudeste (AMARANTE et
al.,1992) e Nordeste (MELO et al., 2003). No Ceara, existem varios relatos de
resisténcia parasitaria em caprinos e ovinos (VIEIRA; CAVALCANTE, 1999;
BEVILAQUA; MELO, 1999; MELO, 2001). Neste estado foi observada a presenga de
H. contortus resistente em ovinos provenientes do Parand e Rio Grande do Sul

(VIEIRA et al., 1992), o que facilitou a disseminagdo da resisténcia.

1. EPIDEMIOLOGIA DOS NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS

A epidemiologia é o estudo da enfermidade em populagbes e dos fatores que
determinam a sua ocorréncia (THURSFIELD, 2004). No caso das parasitoses
gastrintestinais, como a presenca do parasito ndo significa necessariamente a ocorréncia
da doenca, a epidemiologia pode ser melhor definida como o “"estudo dos fatores que
determinam a intensidade de infeccdo adquirida no rebanho™ (COSTA, 1982). Os
principais fatores que interferem na epidemiologia dos nematoides gastrintestinais séo:
fatores ambientais e fatores do hospedeiro (VIEIRA, 2005).

Os fatores ambientais relacionados as condi¢des climéticas tais como o indice
pluviométrico, umidade e temperatura do solo, sdo fundamentais e interferem
decisivamente na populagdo de larvas infectantes no ambiente (LEVINE, 1968). Estes
fatores devem ser conhecidos e estudados em diferentes regides, uma vez que muitos
resultados obtidos em uma regido nem sempre podem ser aplicados em locais com
condicBes climéticas diferentes, devido & predominancia diferenciada de nematoides

gastrintestinais.



Nas regides aridas e semiaridas do Nordeste do Brasil, onde as esta¢bes chuvosa
e seca sdo bem definidas, a precipitacdo é o fator climético mais importante no
aparecimento das infecgGes por nematoides gastrintestinais. Estudos epidemioldgicos
desenvolvidos no Nordeste tém mostrado que 0s ovinos em pastoreiro permanente, sem
tratamento anti-helmintico, encontram-se parasitados por namatdides durante todo o
ano (COSTA; VIEIRA, 1984).

Em virtude disso, a epidemiologia do local é de extrema importancia para o
conhecimento dos fatores climaticos na dindmica dessa populacdo, no rebanho e no
meio ambiente. Freitas (1982) ressalta como 0s elementos mais importantes para o
desenvolvimento larvar no ambiente externo: a temperatura (6tima entre 18°a 26° C), e
a umidade (ideal a 100%), salientando que no periodo seco, o microclima das fezes ou
da superficie do solo pode ter umidade suficiente para permitir o desenvolvimento das
larvas.

No periodo chuvoso, existe uma maior disponibilidade de larvas nas pastagens,
com picos no inicio e final dessa estacdo (RUAS; BERNE, 2007), enquanto que no
periodo seco, a presenca de larvas no pasto tende a diminuir com o carreamento da
pastagem para o solo. Nesse periodo, ocorre o crescimento das pastagens que dispersa
mais facilmente as larvas, uma vez que a materia seca por area é maior (AMARANTE;
BARBOSA, 1995).

Os fatores do hospedeiro que contribuem para a prevaléncia dos nematdides
gastrintestinais em ovinos estdo relacionados a idade, espécie, raca, estado nutricional e
fisioldgico dos animais (gestacdo e/ou lactagdo). Animais jovens sdo mais suceptiveis
sob condicbes que rompam o equilibrio hospedeiro/parasito, como ingestdo de um
namero elevado de larvas e podem levar a infeccbes graves em todos os animais do
rebanho, independente da faixa etaria (SANTA ROSA et al., 1986). A susceptibilidade
dos animais as infeccdes parasitarias também esta relacionada, dentre outros fatores,
com a constituicdo genética dos individuos, existindo variagcdo entre racas e entre
individuos de uma mesma raca (COSTA, 2000).

O fator nutricional também pode contribuir para a infeccdo dos ovinos por
endoparasitos, visto que animais submetidos a baixo nivel nutricional tornam-se mais
susceptiveis ao parasitismo por ndo terem condi¢des de desenvolver uma resposta
imunitéria efetiva (VIEIRA, 2005).
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2. ACAO DOS NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS NO
HOSPEDEIRO

A severidade da infeccdo parasitiria depende, sobretudo, da intensidade de
exposicéo e do estado nutricional do animal infectado (STEAR; MURRAY,1994).

Um aspecto comum dos endoparasitos é a severa depressdo da capacidade
digestiva e absortiva da mucosa no local da infecgdo, modificando sua permeabilidade
e ocasionando perdas de proteinas plasmaticas para o limen intestinal, além da
modificacdo da atividade de vérias enzimas das células absortivas. DistUrbios na
motilidade do trato gastrintestinal (TGI) que influenciam o peristaltismo e o fluxo do
alimento também foram constatados. De maneira geral, a colonizagdo do TGl é um dos
fatores de maior importancia para a sobrevivéncia dos nematoides neste local. A partir
do momento que estes parasitos se instalam, o hospedeiro desenvolve processos
adaptativos baseados nas modificaces fisiologicas geral e digestiva, a fim de assegurar
a manutencdo de sua homeostase e compensar os distirbios funcionais (HOSTE, 2001).

As modificagdes histopatolgicas que ocorrem no TGl em decorréncia da
infeccdo por nematoides sdo caracterizadas pelo acimulo de mastdcitos e eosinofilos,
especialmente na mucosa. Em algumas infeccdes, infiltrados de baso6filos acompanham
a proliferacdo de mastdcitos, juntamente com o aparecimento de leucdcitos globulares
(ROTHWELL, 1989).

3. NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS

3.1. Taxonomia e morfologia

Taxonomicamente 0s nematdides gastrintestinais pertencem ao:
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Reino: Animal
Filo: Nematoda
Classe: Secernentea
Ordem: Strongylida
Superfamilia: Trichostrongyloidea
Familia: Trichostrongylidae
Género: Haemonchus e Trichostrongylus

Espécie: H. contortus e T. colubriformis

Morfologicamente os nematdides gastrintestinais sdo pequenos e apresentam a
forma cilindrica. O que mantém a alta pressdo responsavel pela sua turgidez e forma é
o liquido presente na cavidade do corpo destes parasitos. Tém sistema digestorio
completo, ou seja, com presenca de boca e anus. As fémeas possuem ovario, oviduto e
Utero. Todas as espécies na jungdo do Utero com a vagina, possuem o ovojetor, que
auxilia a postura dos ovos (URQUHART et al., 1998). Os machos possuem bolsa
copulatdria bem desenvolvida e dois espiculos geralmente iguais, aos quais sdo usados

para diferenciacéo entre as espécies.

3.1.1. Haemonchus contortus

H. contortus parasita 0 abomaso de pequenos ruminantes e causa gastrite
parasitaria denominada hemoncose. As fémeas apresentam comprimento de 18 a 30
mm e os machos de 10 a 20 mm (UENO; GONCALVES, 1998). Os machos possuem
bolsa copuladora bem desenvolvida, dois espiculos e dois ganchos espiculares (Figura
1). Os espiculos sdo 6rgdos de sensibilidade e de fixacdo dos dois sexos durante a
copula, e abrem o conduto vaginal feminino para nele penetrar o liquido espermaético
lancado pelo canal ejaculador (FORTES, 2004). Estas mesmas estruturas sdo usadas

para diferenciacéo entre as espécies.
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Nas fémeas, observam-se 0s ovarios enrolando-se em espiral ao redor do intestino
repleto de sangue (LICHTENFELS et al., 1994). A fémea apresenta trés tipos de
processos vulvares: liso, botéo e linguiforme (Figura 2) (LE JAMBRE; WHITLOCK,
1968). Em ambos os sexos existem papilas cervicais e uma lanceta mindscula no

interior da capsula bucal.

Foto: Maria Rosalba Moreira das Neves

Figura 1. Bolsa copulatéria
(extremidade posterior) de H. contortus.
Fonte:Ueno e Gongalves (1998)

Figura 2. Aparelho vulvar tipo linguiforme
(extremidade posterior) de H. contortus

Esse nematdide é de relevante importancia para os ovinos, pelo fato de ser o mais
prevalente, apresentar elevado potencial biotico, alta intensidade de infeccdo com
elevado indice de mortalidade, especialmente em animais jovens (VIEIRA, 2008).

A patogenicidade do H. contortus esta relacionada & hematofagia, visto que, a
lanceta bucal é responsavel ndo somente por sugar o sangue, como também por lancar
uma substéncia anticoagulante capaz de impedir a formacéo da rede de fibrina no local
que estava sendo sugado. Cada verme pode sugar cerca de 0,05 mL de sangue ao dia e
ocasionar lesdes na regido do abomaso do hospedeiro (TAYLOR et al., 2007). Em
infecgBes macigas, um ovino pode peder cerca de 140 mL de sangue por dia, ter uma
perda de 6% a 25% dos eritrocitos e queda de 60% para 10% no teor de hemoglobina
(FREITAS, 1982).

H. contortus ocasiona alteragdes no metabolismo protéico, energético e mineral.
Além disso, provoca mudangas no balan¢o hidrico, que levam a alteracdo na
composicdo corporea e qualidade da carcaca (FOX, 1997), como também fraqueza,
diarréia, queda de 1a e perda progressiva de peso (LEITE-BROWNING, 2006).
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A perda continua de sangue leva a um esgotamento das reservas de ferro e
proteinas séricas (RAHMAM, 1991; RUAS; BERNE, 2007) e, por consequéncia, a
hipoalbuminemia com o desenvolvimento de edema particularmente na face, “edema
sub-mandibular” (HOLMES, 1985). Altera¢bes no volume globular total também tém
sido observadas em decorréncia da a¢éo do H. contortus (HOSTE; CHARTIER, 1998).

H. contortus é considerado o parasito mais patogénico nos pequenos ruminantes.
Causa mortes, devido & hematofagia na regido do abomaso (MOLENTO et al., 2004), e

é predominante em diversas regides do Brasil, apresentando elevado potencial bidtico.

3.1.2. Trichostrongylus colubriformis

T. colubriformis parasita o intestino delgado. As fémeas medem de 5a 12 mm e
0s machos 4 a 8 mm (UENO; GONCALVES, 1994). No intestino delgado este parasito
causa atrofia nas vilosidades, reducdo na absorcdo de nutrientes e, por consequéncia,
perda de peso, diarréia e debilidade. A anemia n&o é priméaria como na hemoncose, mas
secundaria, devido a ma absorg¢éo nutricional. Na infeccdo por Trichostrongylus sp., 0
animal diminui gradativamente a producdo de carne, leite, 14, entra em reprodugéo
tardiamente, dentre outros sinais clinicos, embora as taxas de mortalidade e morbidade
ndo sejam tdo elevadas como na hemoncose (CHARLES, 1992).

Segundo HOLMES (1985), infecgdes graves de T. colubriformis causam enterites
severas, atrofia das vilosidades do epitélio intestinal, espessamento e erosdo da mucosa.
Dessa forma, os animais infectados por estes nematoides, além de apresentarem alta

morbidade, sdo fontes de contaminacéo das pastagens e dos proprios animais.

4. CICLO BIOLOGICO DOS NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS

O ciclo de vida dos nematdides gastrintestinais nos ovinos é direto com um
periodo de desenvolvimento no hospedeiro, denominado fase parasitaria, e outro no

meio ambiente, denominado de fase de vida livre. Os parasitos, usualmente ndo fazem
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migracOes para outros 6rgdos que ndo o de elei¢do, sendo a Ls, 0 estadio infectivo
(Figura 3) (TAYLOR et al., 2007).

A fase ambiental inicia-se com a liberagdo dos ovos, em estagio de morula, nas
pastagens através das fezes. As larvas do primeiro estagio (L;) desenvolvem-se em um
ou dois dias e eclodem para se alimentarem de microrganismos nas fezes. Depois de
uma muda, a L, 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 ovino (BOWMAN, 2006). Esta fase tem a duragdo de
aproximadamente sete dias (VIEIRA et al, 1997).

Na fase parasitéaria, no abomaso do animal, a L3 penetra na mucosa, perde a sua
bainha e muda para Ls. A larva de quarto estigio evolui para Ls ou estagio adulto e
pode entrar ou ndo em um periodo de desenvolvimento inibido (hipobiose)
(BOWMAN, 2006). O tempo gasto para o desenvolvimento da infec¢do no animal até
0s parasitos adultos produzirem ovos, é denominado periodo pré-patente e varia de
duas a trés semanas para a maioria das espécies parasitarias de ovinos (TAYLOR et al.,
2007).
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Figura 3. Ciclo bioldgico do H. contortus em ruminantes
Fonte: Moraes (2002)
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5. CONTROLE DOS NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS

O controle dos nematoides gastrintestinais em ovinos, geralmente é realizado
através do uso de anti-helminticos, pertencentes a diversos grupos quimicos, na maioria
das vezes, administrados sem levar em consideracdo os fatores epidemioldgicos da
regido, os quais interferem diretamente na populagdo parasitaria ambiental e,
consequentemente, na reinfec¢do do rebanho (VIEIRA, 2005).

A maioria dos produtores ndo adota um esquema correto de vermifugacdo, nem
realiza anualmente, de forma racional, a alternancia dos grupos quimicos utilizados, o
que tem ocasionado o desenvolvimento de resisténcia as drogas disponiveis no
mercado. Desse modo, torna-se necessario o desenvolvimento de estudos que visem a
busca de alternativas complementares aos métodos tradicionais de controle de
verminose, que sejam de baixo custo e menos prejudiciais @ salde humana e ao
desequilibrio ambiental (VIEIRA, 2008).

Neste contexto, foi desenvolvido na Africa do Sul por Van Wyk et al. (1997) o
meétodo Famacha, que tem como objetivo a identificacdo do grau de anemia ocasionada
por H. contortus, através da inspecdo da conjuntiva ocular, e assim otimizar o
tratamento de forma seletiva em situagGes reais de campo, sem a necessidade de
recursos laboratoriais (MOLENTO et al., 2004). O método pode ainda ser utilizado
para identificar animais resistentes e susceptiveis as infeccdes parasitarias.

Van Wyk e Bath (2002) associaram os valores de volume globular com
diferentes coloragdes da conjuntiva ocular para comparacdo e elaboragdo de um cartéo
guia com o auxilio de computacéo grafica, incluindo pequenas variagdes para cada
grau. Este cartdo representa cinco graus de coloragdo da mucosa ocular, indicando se o
animal esta anémico ou ndo (Figura 4).

Pesquisas desenvolvidas no Sul do pais (MOLENTO; DANTAS, 2001), Sudeste
(CHAGAS et al., 2007) e Nordeste (REIS, 2004 ) mostram que a utilizacdo do método
Famacha contribui para retardar o desenvolvimento da resisténcia anti-helmintica,
prolongar a vida atil dos compostos quimicos e reduzir a presenca de residuos quimicos
nos alimentos de origem animal. Este aspecto é de fundamental importancia, em
virtude da exigéncia cada vez maior por parte dos consumidores, por alimentos isentos

ou com um minimo de residuos quimicos. O uso reduzido de compostos quimicos
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implica na diminuicdo da contaminacdo ambiental, motivo de preocupagdo mundial
(VIEIRA, 2005).

Anaemia guide
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Figura 4. Cartdo Famacha reduzido
Fonte: Van Wyk et al. (1997)

Além do método Famacha, outras alternativas que podem auxiliar no controle da
verminose dos pequenos ruminantes, estdo sendo estudadas. Dentre elas destacam-se: a
utilizacdo de fitoterapicos com efeito anti-helminticos, uso de medicamentos
homeopaticos, avaliagdo de fungos nematofagos e a identificacdo de marcadores
moleculares que possam estar associados com resisténcia genética a verminose. Estas
séo alternativas promissoras e que estdo sendo extensivamente pesquisadas (VIEIRA,
2008).

Ao se preconizar praticas de controle parasitario, 0 manejo nutricional do rebanho
também deve ser considerado, enfatizando a necessidade de suplementagdo alimentar
no periodo de escassez de forragem de boa qualidade. Entretanto, tem sido observado
que este fator isoladamente ndo impede que nos periodos com grande quantidade de
larvas nas pastagens, mesmo animais mantidos em boas condigdes nutricionais,
adquiram altos niveis de infeccdo, com altas taxas de morbidade e mortalidade
(VIEIRA, 2003).

A utilizacéo de tais medidas de controle pode reduzir sensivelmente os problemas
de verminose, contribuindo significativamente para 0 aumento da produtividade e da

margem lucrativa.
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6. MARCADORES FENOTIPICOS

A resitencia anti-helmintica € um fendmeno pelo qual ocorre 0 aumento do
nimero de individuos de uma populagdo, capazes de sobreviver apds constante
utilizagdo de um composto quimico, que seja comprovadamente letal a maioria de uma
populacdo sensivel. O problema de resisténcia dos nematoides aos anti-helminticos é
uma preocupacéao de cardter mundial (WALLE, 1999). O controle das helmintoses tem
sido realizado principalmente com produtos quimicos, sendo esses produtos largamente
utilizados na pecuéria e, muitas vezes, administrados sem critérios técnicos, permitindo
0 aparecimento da resisténcia (RANGEL et al., 2005).

Alternativas de controle das parasitoses gastrintestinais tem sido pesquisadas,
visto que estas sdo um dos principais problemas encontrados na ovinocultura que
limitam consideralmente o aproveitamento econdmico desses animais. As perdas
causadas por estes parasitos devem-se aos efeitos agudos da doenca, que resultam em
morte, e principalmente aos efeitos cronicos que levam a um menor desenvolvimento
corporal, perda de peso e reducdo na producdo de carne e 1a (RUAS ; BERNE, 2007).

Vérias acOes sdo estudadas e muitas j& estdo sendo empregadas na tentativa de
frear o avanco da resisténcia dos parasitos aos principios ativos. Alguns animais
possuem a habilidade em impedir o estabelecimento e/ou subsequente desenvolvimento
da infeccdo parasitaria. Para isso, a quantificacdo da carga parasitiria é uma forma
direta de se avaliar esta caracteristica (KASAI et al., 1990).

A selecdo destes hospedeiros geneticamente resistentes as parasitoses
gastrintestinais é uma importante alternativa de controle. Outros pardmetros tém sido
estudados como alternativa para a identificacdo dos animais resistentes e susceptiveis
(MOLENTO, 2004). Dentre os principais, destacam-se: a determinacdo do volume
globular (WOOLASTON et al., 1990; WOOLASTON; PIPER, 1996 ), o nimero de
eosindfilos sanguineos circulantes (BUDDLE et al., 1992), niveis de anticorpos IgA
(STEAR et al., 1999; STRAIN et al, 2002), 1IgG (DOUCH et al., 1995) e o numero de
OPG (WINDON et al., 1980; WOOLASTON, 1992; SRETER et al., 1994;
SOTOMAIOR, 1997).

Atualmente, a contagem de OPG tem sido o pardmetro mais utilizado, sendo

considerado o principal marcador fenotipico para a discriminacdo de animais



18

susceptiveis e resistentes a endoparasitoses gastrintestinais (GOOD et al., 2006). A
maioria dos trabalhos encontrados na literatura e utilizados em progamas de sele¢do
utiliza 0 OPG como critério de sele¢do. A contagem de OPG tem as vantagens da alta
variabilidade (> 100%) e da facilidade de coleta, andlise e compreensédo, ainda que
necessite de transformacdes logaritmas para anélise desta caracteristica (BISHOP et al.,
1996), por ndo apresentar uma distribuicdo normal das médias.

Apesar da contagem de OPG ser a ferramenta mais utilizada para o diagnéstico
da incidéncia parasitaria no rebanho, é necessario ter cuidados na sua interpretagdo,
porque nem sempre reflete 0 nUmero de nematdides presentes nos animais, uma vez
que, fatores como o estado imunitario do animal, espécies presentes, ovipostura das
diferentes espécies de parasitos, consisténcia das fezes e estagio evolutivo dos parasitos
no interior do hospedeiro, podem interferir no resultado do exame. Uma contagem de
OPG de 600 a 2.000 ovos/g indica o numero elevado de parasitos, contudo uma
contagem baixa ndo significa, necessariamente, que existam poucos parasitos no TGl
do hospedeiro, pois um grande nimero desses parasitos podem estar em estagios
imaturos e ainda ndo estar eliminando ovos (L4 hipobioéticas ou ndo) (RUAS; BERNE,
2007).

A selecdo de animais mais resistentes a parasitos gastrintestinais com base no
OPG tem sido objetivo de programas de melhoramento genético em ovinos na
Australia, Nova Zelandia e no Uruguai (CASTELLS et al., 2002). As estimativas de
herdabilidade do OPG variam de 0,14 a 0,44 (SAYERS et al., 2005). Quando a
herdabilidade para OPG é medida em animais experimentalmente infectados por H.
contortus, as estimativas sdo de 0,39 a 0,48, e por T. colubriformis sdo de 0,47
(GRUNER et al., 2004). Esses valores de estimativas de herdabilidade permitem de
baixo a moderado progresso genético, ou seja, possui razodvel potencial para a sele¢do
de animais resistentes.

Raramente os programas de selecdo consideram o OPG a Unica ferramenta a ser
selecionada, por isso as estimativas de correlagdes genéticas entre OPG e
caracteristicas produtivas sdo importantes. Albers et al. (1987) e Woolaston et al.
(1990) verificaram que a sele¢do de ovinos para baixo OPG provocaram uma pequena
diminuicdo na producdo de I& e no peso. J& Bishop et al. (1996) observaram a
correlacdo genética de —0,8 entre OPG e peso vivo dos ovinos, 0 que demonstra que a

selecdo para baixo OPG é vantajosa para 0 peso corporal. Esses resultados
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contrastantes podem ser por causa de comparacdo de ragas testadas em ambientes
distintos.

Medidas de volume globular (VG) possuem estimativas de herdabilidade
similares as do OPG e séo altamente correlacionadas com resisténcia quando o parasito
predominante é o H. contortus (WOOLASTON; PIPER, 1996), uma vez que este
parasito causa anemia. Whitlock et al. (1958) classificou ovinos em susceptiveis e
resistentes aos nematdides gastrintestinais, com base nos valores de volume globular
desses animais. Aqueles que apresentaram VG inferior a 20%, quando submetidos a
pastagem contaminada, foram considerados como susceptiveis.

Em trabalhos realizados anteriormente também demonstraram que as infeccbes
por nematodides gastrintestinais resultam em aumentos nas porcentagens de eosinéfilos
no sangue, medula 6ssea e mucosas gastrintestinais dos animais parasitados (ROTH;
LEVY, 1980; ERIKSEN et al., 1980) esses aumentos sdo significativos naqueles
animais com maior resisténcia natural aos parasitos (HURLEY; VADAS, 1983).

Sotomaior et al. (2007) caracterizaram ovinos mesticos e da ragca Hampshire
Down em resistentes e susceptiveis a nematdides gastrintestinais, utilizaram
pardmetros, como: contagem de OPG, volume globular, nimero de eosinéfilos
circulantes e classificacdo do grau de anemia pelo método Famacha. A utilizagdo destas
varigveis foram de fundamental importdncia na identificacdo dos animais,
principalmente nas categorias mais sensiveis a verminose.

Zaros et al. (2009) no Estado do Ceara, também utilizaram alguns pardmetros
para a avaliacdo do desempenho de ovinos Somalis resistentes e susceptiveis a
nematoides gastrintestinais como: contagem de ovos nas fezes e coproculturas,
determinagdo do volume globular, niveis de proteina plasmatica total e eosinofilos
sanguineos. Também foram analisados escore da condi¢do corporal, Famacha e o
ganho de peso medio.

Em estudo realizado no Paquistdo, verificou-se correlagdo positiva com o nivel de
infeccdo por H. contortus em ovinos, atraves da relacdo entre a contagem de OPG e as
categorias do Famacha, demonstrando que o método pode ser uma alternativa viavel
para identificar anemia em ovinos (CHAUDARY et al., 2007).

Neves et al. (2009), em experimento realizado em Sobral- CE, utilizaram o
meétodo Famacha no controle de parasitos gastrintestinais em fémeas ovinas sem raca

definida (SRD) e observaram que 0s animais com escores Famacha 1, 2 e 3
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apresentaram contagem de OPG e volume globular (VG) semelhantes, ocorrendo
diferenca apenas entre os animais com escores Famacha 1 e 4.

Bath e Van Wyk (2001) utilizaram o método Famacha no periodo de 1998 a 1999
em 10 rebanhos de diferentes regides da Africa do Sul, observaram uma reducéo de 38
a 96%, com média de 58,4% na utilizacdo e nos custos com a aquisicdo de anti-
helminticos. No Brasil, dados preliminares mostraram que, apds a utilizacdo deste
meétodo por um periodo de 120 dias (margo a junho de 2000), foi possivel reduzir em
79,5% as aplicagbes com medicacdo anti-helmintica (MOLENTO; DANTAS, 2001).
No Estado do Ceard, em trabalho realizado para o controle de nematdides
gastrintestinais em pequenos ruminantes, este método foi capaz de controlar a
resisténcia a essas drogas, com menor custo e sem interferir na produgéo dos animais
(REIS, 2004).

Bekele e Kasali (1993) em trabalho realizado para avaliar os efeitos das
endoparasitoses sobre a produtividade dos ovinos utilizaram como parametros:
contagem de OPG, coprocultura, volume globular, escore da condigéo corporal e ganho
de peso. O efeito do parasitismo afetou 0 ganho de peso e a condicéo corporal, o0 que
pode influenciar sobre a fertilidade do rebanho.

O escore da condigdo corporal e o ganho de peso sdo utilizados como parametros
para avaliar o estado nutricional dos animais e podem ser empregados como mais uma
ferramenta para a identificacdo de ovinos susceptiveis, especialmente em areas onde H.
contortus esté presente (KENYON et al., 2009).
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RESUMO

NEVES, Maria Rosalba Moreira das, MSc. Universidade Estadual Vale do Acarad/
Embrapa Caprinos e Ovinos, abril de 2010. Utilizagdo de marcadores fenotipicos para
caracterizagao de ovinos mesti¢os Santa Inés naturalmente infectados com Haemonchus
contortus. Orientador: Dr. Luiz da Silva Vieira. Co-orientadora: Dra. Lilian Giotto
Zaros. Conselheiras: Dra. Claudia Maria Leal Bevilaqua e Dra. Ana Loudes Camurca
Fernandes Vasconcelos.

O objetivo do presente trabalho foi caracterizar fenotipicamente ovinos mesticos Santa
Inés naturalmente infectados por H. contortus, utilizando marcadores fenotipicos
(parasitologicos, hematoldgicos e produtivos) para identificar os animais mais
resistentes e 0s mais susceptiveis do rebanho. Foram utilizados 25 animais, com idade
entre quatro a cinco meses e livres de infec¢Bes parasitarias, mantidos em pastagem
cultivada e irrigada de capim Tanzénia (Panicum maximum cv. Tanzénia).
Semanalmente, totalizando 80 dias, foi coletado sangue para determinar os niveis de
eosindfilos, volume globular e proteina plasmética total, e fezes para contagem do
nimero de ovos por grama de fezes (OPG) e coprocultura. No mesmo dia da coleta, os
animais foram pesados e submetidos & avaliacdo de escore corporal e a0 método
Famacha. No final deste periodo, com base nos valores médios de OPG, os oito animais
mais resistentes (menor média de OPG - 455,90) e os oito mais susceptiveis (maior
media de OPG - 4.239,20) foram selecionados e abatidos para a recuperacéo, contagem
e identificacdo da espécie de parasitos presente. Os ovinos mesticos da raga Santa Inés
naturalmente infectados por nematoides gastrintestinais e classificados como resistentes
apresentaram menor contagem de OPG, maior porcentagem de volume globular e
menor escore Famacha em relagdo aos animais do grupo susceptivel. H. contortus foi a
espécie predominante no abomaso dos animais necropsiados (699 exemplares no grupo
resistente e 5055 no grupo susceptivel) e T. colubriformis predominante no intestino
delgado (1043 exemplares no grupo resistente e 3151 no grupo susceptivel). Atraves da
utilizacdo dos marcadores fenotipicos foi possivel identificar ovinos resistentes e
susceptiveis a nematdides gastrintestinais, além de constatar o melhor desempenho dos
animais classificados como resistentes frente a infeccdo por H. contortus.

Palavras—chave: Famacha, nematoOides gastrintestinais, OPG, resisténcia genética,

Santa Inés
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PHENOTYPIC MARKERS TO CHARACTERIZE SANTA INES
CROSSBREED SHEEP NATURALLY INFECTED BY GASTROINTESTINAL
NEMATODES

ABSTRACT

NEVES, Maria Rosalba Moreira das, MSc. Universidade Estadual Vale do Acarad/
Embrapa Caprinos e Ovinos, april de 2010. Phenotypic markers to characterize Santa
Inés crossbreed sheep naturally infected by Haemonchus contortus Adviser: Dr. Luiz da
Silva Vieira. Co-adviser: Dra. Lilian Giotto Zaros. Examiners: Dra. Maria Claudia Leal
Bevilaqua e Dra. Ana Lourdes Camurca Fernandes VVasconcelos.

The aim of the present study was to use phonotypical markers (parasitological,
blooding and production) to classify resistant and susceptible Santa Inés crossbreed
sheep naturally infected by H. contortus. Twenty-five young sheep with four and five
month of age and free from worms until the beginning of the experimental period were
kept on pasture (Panicum maximum cv. Tanzénia) naturally contaminated. Each seven
days (total of 80 days) blood samples were collected to determined eosinophil counts,
the packed cell volume and total serum protein levels and feces to determine the EPG
(eggs per gram) counts and the infective larvae. On the same day of the samples
collection, the animals were weighted and submitted to body conditional score and to
Famacha method to worm control. At the end of the experimental period, sheep were
classified as resistant and susceptible according to their mean faecal egg counts (FEC).
The animals with the lowest (n=8; 455,9 eggs per gram) and the highest (n=8; 4239,2
eggs per gram) FEC means were slaughtered for worm burden determination and the
identification of predominant species. Santa Inés crossbreed sheep classified as
resistant presented lower EPG counts, higher packed cell volume percentage and lower
Famacha degree comparing with the animals classified as susceptible, that did not
present satisfactory performance. H. contortus was the predominant species in the
abomasum of slaughtered animals (699 in the resistant group and 5055 in group
susceptible) and T. colubriformis in small intestine (1043 in the resistant group and
3151 in the susceptible group). It can be concluded that it was possible identify
resistant and susceptible sheep using phonotypical markers, verifying a better
performance of resistant animals when infected by H. contortus.

Key-words: Famacha, FEC, gastrointestinal nematodes, genetics resistence, Santa Inés
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INTRODUCAO

A resisténcia dos nematdides aos anti-helminticos é uma preocupacédo de caréter
mundial, visto que a utilizacdo demasiada desses farmacos contribui para aumentar a
velocidade da selecdo de parasitos resistentes (MOLENTO et al., 2004). Em virtude
disso, novas alternativas para o controle da verminose ovina tém sido pesquisadas.

Uma delas é a selecdo de animais geneticamente resistentes aos parasitos
gastrintestinais. Além disso, outros pardmetros tém sido estudados como: contagem de
ovos por grama de fezes (OPG); pardmetros hematoldgicos: porcentagem de VG,
contagem de eosinofilo, concentracdo de hemoglobina, contagem total de eritrdcitos;
pardmetros produtivos; parametros imunologicos (IgE) e o método Famacha (ALBERS
et al., 1987; WOOLASTON et al., 1990; SRETER et al., 1994, DOUCH et al., 1996:
SOTOMAIOR, 1997; SCHMIDT et al., 2000).

Para a selecdo de animais quanto a resisténcia e susceptibilidade as parasitoses
gastrintestinais, podem ser utilizados marcadores fenotipicos, que sdo geneticamente
transmissiveis, possibilitando associd-los com a carga parasitdria do hospedeiro
(marcadores parasitol6gicos) ou monitorar a resposta do hospedeiro ao desafio
parasitario (marcadores hematoldgicos e imunoldgicos). Para a sele¢do de um rebanho,
pode-se optar pelo uso de um (ALBERS et al.,, 1987; WOOLASTON et al., 1990;
SRETER et al., 1994; DOUCH et al., 1996) ou mais marcadores, formando um indice
ou matriz de selecdo (BUDDLE et al., 1992; DOUCH et al., 1996; SOTOMAIOR,
1997; SCHMIDT et al., 2000).

Segundo Douch et al. (1996), deve- se escolher as caracteristicas que melhor se
adaptem ao programa de selecdo para um determinado rebanho. A caracteristica ideal
para ser utilizada como marcador deve apresentar alta herdabilidade e alta
repetibilidade, as amostras de sangue ou fezes devem ser de facil obtencdo e passiveis
de serem estocadas o0 maior tempo possivel.

Gill (1991) sugere que a resisténcia genética dos ovinos a H. contortus resulta da
expressdo de uma resposta imunoldgica adquirida. Esta hipotese pode ser confirmada
pelo desaparecimento das diferentes formas de resisténcia a H. contortus em animais
tratados com imunossupressores (BUDDLE et al., 1992). No entanto acredita-se que

outros fatores, tais como receptores, também podem estar envolvidos na resposta
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imunolégica, como por exemplo as citocinas que sdo proteinas de aproximadamente 25
kiloDaltons (KDa), liberadas por vérias células do organismo frente a um estimulo
ativador, induzindo a resposta imune por meio da ligacdo de receptores especificos
(JANEWAY et al., 2002).

O principal mecanismo de resposta imune aos helmintos gastrintestinais é a
ativacdo de células auxiliares em resposta ao antigeno parasitario e a produgdo de
anticorpos das classes 1gG, IgA e, principalmente, IgE (TIZARD, 1998). Em resposta a
esses fatores, ha aumento na producdo e mobilizagdo dos eosindfilos da medula 6ssea
para a corrente sanguinea, resultando em eosinofilia, que geralmente ocorre nos animais
resistentes.

Em virtude da elevada prevaléncia dos nematdides gastrintestinais na regido
semiarida nordestina e da resisténcia aos anti-helminticos, os objetivos do presente
estudo foram:

1. Utilizar marcadores fenotipicos (parasitolégicos, hematoldgicos e produtivos)
para a identificacdo de ovinos mesticos Santa Inés resistentes e susceptiveis aos
nemataides gastrintestinais;

2. Correlacionar os parametros parasitologicos, hematoldgicos e produtivos dos

animais.
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MATERIAL E METODOS

1. LOCAL DE REALIZAGAO E PERIODO DE EXECUCAO

O experimento foi conduzido na fazenda Santa Rita - unidade experimental da
Embrapa Caprinos e Ovinos, localizada na cidade de Sobral - CE, a 3° 41° de latitude
Sul e 40°20° de longitude Oeste, com uma altitude de 83 m, localizada na zona
fisiogréfica do sertdo cearense. A regido apresenta clima semiarido, com estacdo
chuvosa de janeiro a junho e precipitacdo média de 798 mm, e uma estacdo seca que
vai de julho a dezembro. A média anual das temperaturas maxima, média e minima séo
35, 28 e 22°C, respectivamente, e a média anual da umidade relativa do ar é de 69%.

A fase experimental foi realizada no periodo de 12 de marco 2008 a 16 de
setembro de 2009, onde foram coletadas amostras de fezes e sangue dos animais
experimentais, bem como a realizagdo da pesagem, determinagéo do grau de anemia
pelo método Famacha e escore da condigdo corporal. Os exames parasitolgicos (OPG
e coproculturas), os exames hematoldgicos (volume globular, eosindfilos e proteina
plasmética total), a contagem, montagem e identificacdo das espécies de parasitos
presentes foram realizados no Laboratdrio de Parasitologia da Embrapa Caprinos e

Ovinos.

2. MANEJO DOS ANIMAIS

Foi utilizada uma &rea experimental constituida por pastagem cultivada e irrigada
de capim Tanzénia (Panicum maximum cv. Tanzania), totalizando 2,5 ha e adotado
sistema rotacionado, dividido em cinco piquetes de aproximadamente 0,5 ha cada,
sendo utilizados para pastejo durante seis dias, com 24 dias de descanso. Os animais
tinham acesso a um ambiente que proporcionava sombra, onde ficavam também os

bebedouros e os cochos com agua e sal mineral ad libitum.
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Foram utilizados 25 ovinos %2 sangue Santa Inés x ¥z sangue Sem Raca Definida
(SRD) oriundos do cruzamento de reprodutor Santa Inés x fémeas SRD, com idade
entre quatro e cinco meses e criados em sistema extensivo. Apés o desmame, 0S
animais foram submetidos a trés tratamentos anti-helminticos: no dia 1 foi administrado
Closantel (Diantel®) 10 mg/Kg, no dia 3 Ivermectina (Ivomec®) 0,2 mg/Kg e no dia 5
Cloridato de Levamisol (Ripercol®) 7,5 mg/Kg, com a finalidade de deixar todos 0s
animais livres de infeccdes parasitarias. Apds constatar, pela contagem de OPG, que 0s
mesmos estavam livres de infecgBes parasitarias, estes foram submetidos ao desafio
natural em pastagem contaminada por nematdides gastrintestinais.

Durante o periodo experimental, especificamente na quarta semana de avaliacéo,
a carga parasitéria de todos os animais aumentou significativamente, atingindo médias
de OPG superiores a 4000 e porcentagem de volume globular inferiores a 20. Desse
modo, para evitar perdas de unidades experimentais, foi realizada vermifugagdo de
salvamento, administrando-se Closantel na dose de 10mg/Kg, e os animais foram
submetidos a um segundo desafio natural.

Através da média de OPG oito animais foram caracterizados como resistentes

(menores médias) e oito como susceptiveis (maiores médias).

3. METODO FAMACHA

O método Famacha foi realizado segundo procedimento descrito por Van Wyk et
al. (1997). Os animais foram examinados sob luz natural através da exposicdo da
conjuntiva ocular. A pélpebra superior foi levemente pressionada e a inferior puxada
para baixo, de forma que fosse exposta apenas a conjuntiva, evitando-se a exposi¢do da
membrana da terceira palpebra. A coloracdo foi observada na parte medial da
conjuntiva inferior. O diagndstico foi realizado utilizando o cartdo Famacha, ou seja,
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 pélido respectivamente, indicando se havia ou ndo necessidade de tratamento

com anti-helmintico.
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O método Famacha foi analisado juntamente com o volume globular (VG) para
obter os Valores Preditivos Positivos (VPP) e Valores Preditivos Negativos (VPN) para

confirmar os animais verdadeiramente anémicos e os verdadeiramente ndo anémicos.

4. EXAMES COPROPARASITOLOGICOS

Foi realizada a colheita de fezes diretamente da ampola retal, e colocadas em
sacos plasticos individuais, devidamente identificados e transportados ao Laboratorio
de Parasitologia para a realizacdo do exame parasitolégico. Em cada uma das amostras
foi feita a contagem de OPG de acordo com a técnica descrita por Gordon e Whitlock
(1939) modificada por Ueno e Gongalves (1998), onde duas gramas de fezes foram
colocadas em becker pequeno, maceradas e adicionados 60 mL de solucédo saturada de
aclcar (1 kg de acucar; 2 litros de agua). Com o auxilio de tamis de 100
malhas/polegada, foi realizada a filtragem, preencheu-se a camara de McMaster® e logo
em seguida procedeu-se a leitura em microscopio éptico (em objetiva de 10 vezes) para
a contagem dos ovos.

As culturas de larvas foram realizadas de acordo com o método de Roberts e
O’Sullivan (1950), que consiste em macerar um pool de amostras de fezes, adicionar
agua para umedecer e armazenar essa mistura por um periodo de sete dias,
proporcionando assim temperatura e umidade adequada para que as larvas atingissem o
estigio infectante (L3). No sétimo dia adicionou-se &gua até formar um menisco na
borda, emborcando-o em uma placa de Petri. Em seguida, completou-se o volume com
agua e o frasco foi inclinado para facilitar a migracdo das larvas para a lateral da placa.
Apos trés horas de descanso, as larvas foram recuperadas, e uma gota da amostra
(aproximadamente 0,1 mL) foi colocada em lamina para a contagem das larvas. Nesse
procedimento foi adicionado lugol para promover a paralisagdo das larvas. Em seguida
realizou-se a identificacdo dos géneros dos parasitos existentes, tendo como base as

caracteristicas morfoldgicas descritas por Keith (1953).
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5. PESAGEM E AVALIACAO DA CONDICAO CORPORAL

Os animais foram pesados semanalmente em uma balanca da marca Filizola® com
capacidade de 200 Kg. O ganho de peso foi estimado pela diferenga entre o peso final e
0 peso no inicio do periodo experimental.

O escore da condicdo corporal foi realizado através da palpacgéo da regido dorso-
lombar da coluna vertebral, verificando a quantidade de gordura e mudsculo encontrada
no angulo formado pelos processos espinho (Figura 1) e transverso (Figura 2) das
vértebras. Dessa forma, foram atribuidos valores de 1 a 5, que representam: (1) animal

caquetico; (2) magro; (3) médio; (4) gordo e (5) obeso.

§ 7 - @ A:)i:ﬁse Tiansversa,\-%
Figura 1. Palpacdo da apofise espinhosa Figura 2. Palpagéo da apofise transversa
Fonte: Barros et al. (2006) Fonte: Barros et al. (2006)

6. EXAMES HEMATOLOGICOS

O sangue foi coletado por vinipultura da veia jugular dos animais em tubos
vacutainer® de 5 mL com EDTA. Para a determinacéo do volume globular o sangue foi
colocado em capilares de vidro e alocados em centrifuga para micro-hematdcrito por 10
minutos com rotagdo de 15.000Xg. Apos a centrifugacdo, procedeu-se a leitura com o
auxilio do cartdo de micro-hematocrito (JAIN, 1993).

Para a determinacdo da proteina plasmética total, os capilares utilizados na
determinagdo do volume globular foram quebrados ao meio e o plasma depositado no
refratdmetro clinico manual (Atago®) (WOLF et al., 1962).

Para a identificacdo e contagem dos eosinofilos sanguineos foi seguido o

procedimento descrito por Dawkins et al. (1989), adicionando- se 180uL de solugéo
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Carpentier (formol 3%; eosina amarelada 2%) a 20pL de sangue e colocadas em
camara de Newbauer® para a realizacdo das contagens de eosinéfilos em microscpio

Optico com o aumento de 10 vezes.

7. RECUPERACAO DOS NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS

Os animais caracterizados como resistentes e susceptiveis foram abatidos para
recuperacdo dos nematodides gatrintestinais. Antes do abate, os animais foram
submetidos a jejum hidrico e alimentar de 24 horas. Foi feita sensibilizacdo, sangria,
esfola, evisceracdo e colheita do conteldo do abomaso e intestino delgado para
posterior contagem e identificacdo das espécies de nematdides presentes.

O TGI foi separado por ligaduras duplas na regido do abomaso e intestino
delgado para evitar a vazdo de seus conteudos e consequentemente, a migracdo de
nematoides para outros segmentos. O abomaso foi aberto com um enter6tomo pela
curvatura maior e seu contetdo colocado em um balde graduado. O 6rgdo foi
distendido em uma bandeja e a mucosa foi lavada cuidadosamente com &gua corrente
limpa. O contetdo do abomaso e intestino delgado foram coletados e colocados em
tamis com aberturas entre malhas de 67 mm (230 malhas/polegadas). Apds a lavagem
completa no tamis o material foi colocado em célices por aproximadamente 20 minutos
para decantagdo e posteriormente uma aliquota de 20% do abomaso e o contetdo total
do intestino delgado foram preservadas em solucéo Railliet (formol 5%; &cido acético
2%; qsp solucdo fisiologica a 0,9%) para posterior contagem e identificagdo dos
géneros e espécies dos nematoides presentes (UENO; GONCALVES, 1998).

Para a realizacdo das contagens foram retiradas aliquotas de aproximadamente 30
mL do contedo do abomaso e intestino delgado, colocadas em placa de Petri e
submetidas a microscopio estereoscopico. Finalizada a contagem, os exemplares foram
transferidos para frascos contendo solugéo AFA (etanol 30%; formol 9%,; acido acético
1,5%).

Para a identificacdo das espécies presentes, foi estabelecida identificacdo de no
minimo 100 nematdides/animal/érgdo. Desse modo, os parasitos foram retirados da

solucdo AFA, montados em laminas com goma de Hoyer (50 mL de &gua destilada;
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30g de goma arébica; 200g de hidrato de cloral; 20 mL de glicerol) e identificados em
microscopio O6ptico. Os parasitos machos foram observados e medidos o0s
comprimentos dos espiculos e ganchos espiculares e nas fémeas o comprimento do
ovojetor e tipo de apéndice vulvar (liso, botdo e linguiforme). As medidas foram
realizadas com o auxilio de uma ocular micrométrica acoplada ao microscdpio,
utilizando-se objetiva de 40 vezes para o gancho espicular e de 10 vezes para as demais

estruturas.

8. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia e de correlacéo
usando o procedimento PROC GLM (General Linear Model) e PROC CORR
(Correlation) do SAS (Statistical Analysis Systems) (SAS INSTITUTE®, 2003).

As correlagdes entre os dados transformados foram obtidas utilizando a
correlacdo de Pearson. As contagens de OPG, numero de parasitos e o nimero de
eosindfilos foram transformados usando logio (X + 1). Os resultados foram expressos
como médias aritméticas dos dados ndo transformados.

Os valores do escore Famacha correlacionados com o volume globular e a relagéo
macho e fémea das espécies de parasitos foram avaliados pelo teste de qui-quadrado

(39, utilizando o programa EPI-INFO versio 6.0 (DEAN et al., 1992).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. CARACTERIZACAO DOS ANIMAIS RESISTENTES E
SUSCEPTIVEIS

Dos 25 ovinos utilizados no experimento, oito animais foram caracterizados
como susceptiveis, 0s que apresentaram as maiores médias de OPG (4.239, 20) e oito
foram caracterizados como resistentes, 0s que apresentaram as menores médias de OPG
(455,90). Estes foram necropsiados para recuperagdo, contagem e identificagdo dos
nematdides existentes. Os nove ovinos restante ndo foram necropsiados devido ndo se
enquadrarem em nenhum dos dois grupos experimentais, apresentaram média de OPG
intermediéria (2.774,84).

2. EXAMES COPROPARASITOLOGICOS

2.1. Contagem média de ovos por grama de fezes

A contagem média de OPG foi utilizada para classificar os animais em resistentes
e susceptiveis. No inicio do experimento todos os animais apresentaram média de OPG
igual & zero, portanto livres de infec¢Bes parasitarias. A contagem média de ambos
grupos durante o periodo experimental pode ser visualizada na figura 3.

Durante as quatro primeiras semanas experimentais, 0 OPG meédio dos animais
resistentes se manteve inferior ao grupo susceptivel (P<0,05), de forma que na quarta
semana, 0 grupo resistente apresentou a menor média de OPG (918,750v0s/g) enquanto
0 grupo susceptivel apresentou a maior média (11.737,5 ovos/g; P<0, 0001).

Nesse periodo, devido & acentuada carga parasitaria, os animais foram submetidos
a medicacdo de salvamento, sendo administrado Closantel na dose de 10mg/Kg, a fim

de evitar perdas de unidades experimentais. Apds a vermifugacgao, na quinta semana de
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experimento, houve reducédo de 100% na contagem de OPG em ambos 0S grupos,

resistentes e susceptiveis (Figura 3).
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Figura 3: Contagem média de ovos por grama de fezes (OPG) de ovinos mesti¢os
Santa Inés resistentes e susceptiveis aos nematdides gastrintestinais. * P<0,05

Na sexta semana experimental, os animais mantiveram médias de OPG
semelhantes, diferenciando-as a partir da nona semana, quando a média de OPG do
grupo resistente foi de 500 ovos/g e a do grupo susceptivel foi de 1.231,25 ovos/g. A
partir desse periodo, essa diferenca aumentou, chegando a 1.137,5 ovos/g no grupo
resistente e 6.975 ovos/g no grupo susceptivel (P <0,0001), na décima primeira semana
experimental.

Schmidt et al. (1999) e Basseto et al. (2009), também utilizaram a contagem de
OPG como parametro para a selecdo de ovinos resistentes e susceptives a nematoides
gastrintestinais.

O perfil da contagem de OPG, pode ter sido influenciado por Vvérios fatores,
dentre eles, a genética do animal, a contaminacdo ambiental e a nutri¢cdo. Este Gltimo
tem grande influéncia no estabelecimento e na patogenia dos parasitos (BRICARELLO
et al., 2005). Provavelmente esses trés fatores contribuiram para a elevada contagem de
OPG do grupo susceptivel. O primeiro fator esta relacionado ao ambiente em que os
animais se encontravam. A pastagem cultivada e irrigada proporcionou temperatura e
umidade ideais para o desenvolvimento e sobrevivencia das larvas infectantes (Ls).

O segundo fator esta relacionado a nutricdo. Durante o periodo experimental 0s

animais foram mantidos em pastagem de capim Tanzénia (Panicum maximum cv.
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Tanzénia) e receberam sal mineral e 4gua ad libitum. A andlise bromatoldgica da
forragem indicou a existéncia 10,07% de proteina bruta (PB). Nesse periodo os animais
ndo receberam suplementacdo alimentar, principalmente no que se refere a proteina. A
deficiéncia deste nutriente na dieta provavelmente interferiu na resposta dos animais,
tendo em vista que, 0s ovinos jovens s&o mais exigentes nutricionalmente (13,33% PB)
(NRC, 2007).

WALLACE et al. (1999) verificaram que a queda nos valores da qualidade
nutricional da dieta leva a uma possivel diminuicdo do consumo e digestibilidade da
matéria seca, tornando o ambiente propicio aos endoparasitos, além de refletir na
capacidade de resisténcia, pois animais com infeccdo parasitaria seriam mais exigentes
nutricionalmente.

Diversos trabalhos relataram que ovinos mantidos em boas condigdes
nutricionais, especialmente os que recebem niveis elevados de proteina na dieta,
apresentam maior resisténcia frente as infeccbes por nematdides gastrintestinais
(HAILE et al., 2002; AMARANTE, 2004), nameros reduzidos de OPG e aumento na
producdo de anticorpos, reduzindo a sobrevivéncia ou fecundidade desses nematdides
(STRAIN; STEAR, 2001; KYRIAZAKIS; HOUDIK, 2006). E necessario ressaltar
que a grande vantagem da criacdo de ovinos resistentes é verificada pela baixa
incidéncia de infecgBes parasitarias (AMARANTE, 2004), com redugdo da
contaminacdo ambiental e consequentemente do nivel de reinfeccdo dos animais.

O ultimo fator esté relacionado & genética do animal, que interfere na resposta
frente as infeccBes parasitérias. A resisténcia dos ovinos aos nematoides gastrintestinais
pode ser definida como, a habilidade do animal de adquirir ou expressar imunidade
contra esses nematoides e varia substancialmente entre as diferentes racas, bem como
entre os individuos de uma mesma raca (AMARANTE, 2004). Animais resistentes
apresentam carga parasitaria reduzida, eliminam menor niamero de ovos de nematoides
para 0 ambiente, resultando em menor contaminagdo da pastagem (NEVES et al.,
2009).

A selecdo de ovinos resistentes resulta em reducdo de 80 a 90% da carga
parasitéria, em comparacdo com rebanhos que ndo foram submetidos a selecéo. Além
disso, pode reduzir significativamente os picos sazonais da carga parasitaria, bem como
0 nimero de larvas na pastagem. Portanto, o ideal seria evitar, ou pelo menos reduzir, a
contaminagdo ambiental a partir dos animais nele colocados. Nesse caso, animais mais

resistentes ao parasitismo eliminariam menor quantidade de ovos nas fezes (BARGER,
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1989), reduzindo assim o estabelecimento de larvas infectantes, além disso, a
resisténcia ao parasitismo comprometeria o desenvolvimento e a fecundidade dos
nematoides, ou até mesmo a eliminacdo dos parasitos presentes nos animais
(BRICARELLO et al., 2005; AMARANTE et al., 2007).

Estudos realizados na Nova Zelandia comprovaram que a quantidade de Lz na
planta forrageira pastejada por ovinos resistentes foi 50% menor do que a pastejada por
ovinos susceptiveis (BISSET et al., 1997). Além disso, um animal com carga
parasitéria elevada de uma determinada espécie de nematdide apresenta tendéncia de
também abrigar maior nimero de outras espécies (AMARANTE et al., 2004; STEAR
et al., 1998).

A utilizacdo da contagem media de OPG é fundamental importancia na selegdo
de animais resistentes e susceptiveis, em virtude do nimero elevado de OPG por
nematoides gastrintestinais ocasionar baixa porcentagem do volume globular, reducdo
da concentracdo de hemoglobina e aumento da concentracéo de eosinéfilos no sangue,
refletindo na resposta imune do animal (SOTOMAIOR, 2001) e consequentemente

menor desempenho dos animais frente as infeccbes parasitarias.

2.2. Coproculturas

As coproculturas foram realizadas para determinar os géneros de parasitos
presentes nos animais experimentais, sendo observada a predomindncia de larvas
infectantes de Haemonchus sp. (80%), seguidos por Trichostrongylus sp.(19%) e
Oesophagostomun sp. (1%) (Figura 4).

Nas cinco primeiras semanas experimentais, como também na oitava, nona,
décima e décima primeira semanas houve maior porcentagem de Haemonchus sp. em
relagdo a Trichostrongylus sp.

Na quinta semana experimental, ou seja, uma semana apos a vermifugagdo com
Closantel, houve predominédncia de Haemonchus sp., provavelmente devido a ndo
eliminacéo dos estagios imaturos L4 e Ls para os quais o vermifugo utilizado ndo teve
efeito, contribuindo para aumentar a populacao de L; na pastagem. A populacdo de

Trichostrongylus sp., foi eliminada neste periodo, se recuperando na sexta semana
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experimental. Na sétima semana, houve somente a presenca de Strongyloides
papillosus.
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Figura 4: Porcentagem de larvas infectantes de nematdides gastrintestinais
identificadas em culturas de fezes de ovinos mestigos Santa Inés.

O Haemonchus sp. é o género mais prevalente nas regides semiéridas do nordeste
brasileiro, podendo chegar até 80% da carga parasitaria de caprinos e ovinos
(AROSEMENA et al., 1999; COSTA; VIEIRA; 1984; GIRAO et al., 1992). Este
parasito ocorre nas areas de verdo chuvoso, particularmente em regides tropicais e
subtropicais (BATH; VAN WYK, 2001), além de apresentar elevada resisténcia anti-
helmintica.

Resultados similares foram encontrados por Zaros et al. (2009) em trabalho
avaliando o desempenho de ovinos Somalis resistentes e susceptiveis a nematoides
gastrintestinais no Estado do Ceara, onde o género predominante foi Haemonchus sp.
(88%), seguido por Trichostrongylus sp. (8%) e Oesophagostomum sp. (4%).
Benvenuti et al. (2009) também encontraram resultados semelhantes em trabalho
realizado para avaliar a caracterizacdo fenotipica de caprinos mesticos infectados por
nematoides gastrintestinais, onde Haemonchus sp. (74%) foi predominante, seguido por

Trichostrongylus sp. (26%).
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Através da coprocultura pode-se estimar o género de parasitos existentes nos
animais, mas ndo a porcentagem deles no pasto. Vale salientar que no ciclo evolutivo
dos nematodideos uma parte do desenvolvimento ocorre no hospedeiro e outra no

ambiente, desta forma, mesmo vermifugando os animais havera sempre larvas na

pastagem.

3. PESO E ESCORE DA CONDICAO CORPORAL

No inicio do experimento a selecdo dos animais visou estabelecer grupos
homogéneos quanto ao peso e escore corporal, apresentando peso médio de 17 Kg. No
decorrer do experimento o peso diferiu entre os grupos (P<0,05) apenas na quinta, sexta
e décima semana experimental, sendo que, no final do periodo, o grupo resistente

apresentou peso médio de 18 Kg enquanto que o grupo susceptivel a média de peso foi

de 14 Kg (Figura5).
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Figura 5: Média de peso semanal de ovinos mesticos Santa Inés resistentes e
susceptiveis aos nematoides gastrintestinais. *P<0,05

Os ovinos de ambos 0s grupos ndo ganharam peso no decorrer do experimento,

possivelmente devido & falta de suplementagéo alimentar, visto que receberam o mesmo
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manejo nutricional. Além disso, a acdo parasitaria influenciou na média de peso do
grupo susceptivel, reduzindo a niveis inferiores ao do peso inicial, provavelmente pelo
fato dos parasitos do intestino, Trichostrongylus sp. provocarem prejuizos quanto a
reducdo no apetite, distirbios na digestdo e na absor¢do dos nutrientes, com
consequente redugdo na conversdo alimentar, comprometendo o ganho de peso
(CARDIA, 2009). Esses resultados corroboram com Bisset et al. (1997), onde cordeiros
Romney resistentes foram mais pesados que os susceptiveis e com Basseto et al.
(2009), em estudo com ovelhas da raca Bergamé&cia, no qual o peso das ovelhas
resistentes foi sempre maior em relagdo ao peso das ovelhas susceptiveis.

Utilizar apenas o ganho de peso como parametro de avaliagdo para verificar o
efeito deletério da verminose sobre os ovinos nem sempre é confidvel, pois em muitos
casos ndo sdo observadas diferencas significativas entre os animais saudéveis e 0s
infectados (WALLACE et al., 1999).

O escore da condicéo corporal foi utilizado para estimar a quantidade de gordura
e/ou musculos dos animais experimentais. Para isso foi atribuido uma escala de cinco

valores numéricos que vai desde animal caquético a obeso (Figura 6).
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Figura 6: Escore da condicdo corporal dos grupos de ovinos mestigos Santa Inés
resistentes e susceptiveis aos nematoides gastrintestinais. *P<0,05

O escore da condi¢do corporal ndo diferiu (P>0,05) entre os dois grupos

analisados.



47

Resultados semelhantes foram encontrados Benvenuti et al. (2009) em trabalho
realizado com caprinos mesticos F2 (Anglo-Nubiana versus Saanen) resistentes e
susceptiveis a nematoides gastrinestinais na regido semiarida do estado do Ceard, em
que os dois grupos analisados também ndo apresentaram diferencas para esse
paramentro (P > 0,05) e diferiram dos encontrados por Bekele e Kasali (1993), que
observaram o efeito dos endoparasitos na produtividade de ovinos, na redugdo do peso
e da condigéo corporal, que foi influenciada pela alta contagem de OPG.

O peso medio e o escore da condicdo corporal neste experimento ndo
apresentaram resultados satisfatdrios, sugerindo que estes pardmetros ndo foram
eficientes na selegdo de ovinos resistentes e susceptiveis a nematdides gastrintestinais,
provavelmente devido a deteccdo de falhas e ao curto periodo da execucdo do

experimento.

4. ESCORE FAMACHA

No decorrer do experimento 0 grupo resistente se manteve com escores Famacha
1 e 2, enquanto o grupo susceptivel apresentou escores Famacha 3 e 4 na maior parte
desse periodo, exceto na quinta, sexta, sétima e oitava semana experimental, na qual o
escore Famacha variou entre 2 e 3. Isto indica que os animais responderam
diferentemente & infeccdo parasitéria, uma vez que aqueles com escores Famacha 1 e 2
ndo encontravam-se anémicos. J& os animais com escores Famacha 3 e 4 encontravam-
se anémicos devido a agdo hematdfoga causada pelo H. contortus (Figura 7).

Na quarta semana de experimento 0 grupo resistente apresentou a média do
escore Famacha 2, inferior a do grupo susceptivel que foi de 3 (P<0,05). Depois da
aplicacdo do vermifugo que ocorreu ap06s a quarta semana do periodo experimental, 0s
animais do grupo susceptivel reduziram o grau de anemia, apresentando escore
Famacha 2. Entretanto, estes animais rapidamente recuperaram a carga parasitaria,
verificada pela contagem de OPG, aumentando acentuadamente o grau de anemia apés
a sétima semana do periodo experimental (escores Famacha 2 a 4). No final do

experimento a média do escore Famacha no grupo resistente foi inferior ao grupo
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susceptivel (1 e 4, respectivamente; P<0,05). Neste periodo, o grupo resistente
respondeu positivamente as infecgdo parasitéria, enquanto o susceptivel ndo conseguiu

reagir. Isso provavelmente ocorreu devido ao fato dos animais susceptiveis
apresentarem baixa resposta imunoldgica, visto que 0s dois grupos permaneceram em
um mesmo ambiente naturalmente infectado e com elevados niveis de contaminagdo

ambiental.
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Figura 7: Grau de anemia determinado pelo cartdo Famacha em ovinos mesticos Santa
Inés resistentes e susceptiveis a H. contortus.*P<0,05

Sotomaior et al. (2007) em trabalho realizado para a identificagdo de ovinos e
caprinos resistentes e susceptiveis a helmintos gastrintestinais, observaram que no
rebanho ovino houve predominéncia de animais com escore Famacha 1 (81%) e
nenhuma classificagdo com escore Famacha 4. No rebanho caprino houve
predominancia de animais com escore Famacha 2, por conseguinte escore Famacha 3
(14, 87%) e 4 (3,44%). Esses resultados diferiram dos encontrados no presente estudo
provavelmente devido as mas condic@es sanitarias dos ovinos.

Resultados contrastrantes aos do presente estudo foram observados por Benvenuti
et al. (2009) em caprinos mesticos F2 (Anglo-Nubiana x Saanen), resistentes e
susceptiveis a nematoides gastrinestinais. Neste estudo, ambos grupos apresentaram
valores semelhantes de escore Famacha (2) (P>0,05). Neste caso, provavelmente o
fator nutricional teve grande influéncia, pois além da pastagem, os caprinos receberam
suplementagdo protéica e energética, contribuindo assim para um melhor desempenho

dos animais frente as infec¢Bes gastrintestinais, principalmente pelo H. contortus.
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Diversos séo os fatores que podem influenciar o escore Famacha dos animais. A
intensidade de exposicgdo e o estado nutricional do animal infectado contribuem para a
severidade da infeccdo parasitaria (WALLACE et al. 1999). O fornecimento de uma
forragem de qualidade e a suplementagdo alimentar melhoram o aporte nutricional dos
animais, contribuindo para a obtencdo de respostas satisfatorias na capacidade do
hospedeiro de resistir & infeccdo (KNOX; STEEL, 1999; VELOSO et al., 2004). Pelo
fato dos animais experimentais ndo terem recebido suplementacéo protéica, acredita- se
que esse seja um dos fatores responsaveis pela severidade da infeccdo parasitaria,
refletida nos escores Famacha 3 e 4 apresentado pelos animais do grupo susceptivel.

A susceptibilidade dos animais & verminose gastrintestinal também esta
relacionada a constituicdo genética dos individuos, existindo variacdo entre espécies,
racas e individuos de uma mesma raca. Os caprinos sdo considerados mais susceptiveis
do que ovinos e bovinos e, como tal, necessitam de vermifugagdes frequentes para
prevenir perdas econdmicas (VIEIRA, 2005).

Na identificacdo do escore Famacha para averiguar o nivel de anemia causado
por H. contortus deve-se ter cuidado, pois a anemia pode ter outras causas, cCOmo
subnutricdo, fasciolose, cisticercose, caracteristicas individuais dos animais entre
outras. Além disso, uma mucosa ocular muito vermelha também pode ser causada por
estresse, febre, calor excessivo ou irritacdo (CHAGAS et al., 2008).

A utilizagdo do método Famacha na selecdo de ovinos resistentes e susceptiveis a
nematoides gastrintestinais foi eficaz, uma vez que esta ferramenta permite caracterizar
0S animais anémicos e ndo anémicos, ou seja, 0S ovinos capazes de enfrentar o desafio
parasitario, mais especificamente ao H. contortus.

Com relagdo ao comportamento conjunto do escore Famacha e das demais
varigveis analisadas, verificou-se que esta foi inversamente proporcional ao VG (r= -
0,72; P<0,0001), PPT (r= -0,44; P<0,0001) e ECC (r= -0,29; P<0,0001), e diretamente
proporcional ao OPG (r= 0,31; P<0,0001). Este comportamento era esperado, uma vez
que o escore Famacha vem sendo associado aos valores de VG e OPG.

Em experimento realizado por Reis (2004) no estado do Ceara com ovinos SRD,
correlagdes semelhantes foram observadas entre FAM x VG (r= -0,65) e FAM x OPG
(r=0,19).

5. EXAMES HEMATOLOGICOS
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5.1. Volume Globular

No inicio do experimento, como o0s animais estavam livres de infecgBes
parasitarias (OPG zero), os valores médios de VG foram de 29 e 32% para o grupo
susceptivel e resistente, respectivamente.

Nas primeiras quatro semanas experimentais, ambos o0s grupos analisados
apresentaram decréscimo na porcentagem do VG, devido a a¢do hematdfaga do H.

contortus (Figura 8).
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Figura 8: Porcentagem média do volume globular (VG) de ovinos mesticos Santa Inés
resistentes e susceptiveis aos nematoides gastrintestinais. *P<0,05

Os valores de VG foram diferentes (P<0,05) entre os animais considerados
resistentes e susceptiveis, exceto na quinta, sexta e sétima semana experimental,
provavelmente devido & agdo do anti-helmintico administrado apds a quarta semana.

Apesar de ambos 0s grupos compartilharem o mesmo ambiente com elevada
contaminacdo parasitaria, no final do experimento 0s animais susceptiveis
apresentaram VG em torno de 14%, diferentemente do grupo resistente que apresentou
VG medio de 28%.

Resultados semelhantes foram encontrados por Bricarello et al. (2004), em
trabalho realizado com ovinos Corriedale e Crioula Lanada infectados por H. contortus,
0s animais da raca Corriedale iniciaram o experimento com VG de 25% e finalizaram

com 17% e os Crioulas com 0 VG de 34% reduzindo para 27%.
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Segundo Van Wyk e Bath (2002) os ovinos considerados ndo anémicos sdo
aqueles que apresentam VG > 23% e os considerados anémicos S0 0S que apresentam
VG <22%. J& Molento (2004) considera animais ndo anémicos aqueles que apresentam
VG > 25% e anémicos aqueles com VG < 20%. Com base nesses autores 0 VG dos
animais do grupo resistente encontra-se dentro da normalidade (25%), portanto néo
anémicos, e daqueles do grupo susceptivel (19%) podem ser considerados anémicos.
Porém, ressalta-se a necessidade de se estabelecer um padrdo de referéncia do
hemograma por regido, espécie, raca e categoria animal, para que se possa alcancar
resultados confiaveis, auxiliando na avaliag&o da higidez dos animais.

Com relagdo ao comportamento conjunto do VG e das demais variaveis
analisadas, verificou-se que esta foi diretamente proporcional a PPT (r= 0,49;
P<0,0001) e ECC (r= 0,33; P<0,0001) e inversamente proporcional ao OPG (r= -0,42;
P<0,0001), uma vez que quanto maior a contagem de OPG, maior a carga parasitaria,
maiores os efeitos hemat6fagos de Haemonchus sp., consequentemente, menor o VG.

Coeficientes de correlagdo negativos entre VG x OPG (r = -0,56; r= -0,34; r= -
0,36) também foram observados respectivamente por Zaros et al. (2008), Neves et al.

(2008) e Reis (2004) em ovinos mesticos no Estado do Ceara.

5.2. Proteina Plasmatica Total

Na quarta semana experimental, os valores de PPT do grupo susceptivel foi de 4,9
g/dL, apds a vermifugacdo a média da sexta, sétima, oitava, nona semana foi de 6,0
g/dL e no final do experimento, houve uma reducdo na média da PPT para 4,9 g/dL. Na
quarta semana o grupo resistente apresentou 5,3 g/dL de proteina plasmética,
aumentando para 6,0 g/dL apos a vermifugacdo (quinta, sexta, sétima, oitava e nona
semana) e diminuindo novamente para 5,3 g/dL nas duas Ultimas semanas
experimentais. Os niveis de proteina plasmatica total variaram no inicio, apds a
vermifugacdo e no final do experimento, principalmente no grupo susceptivel, levando

em consideragdo os picos e quedas (Figura 9).
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Figura 9: Valores médios de proteina plasmética total (PPT) dos ovinos mesti¢os Santa
Inés resistentes e susceptiveis aos nematdides gastrintestinais. *P<0,05

Na literatura os valores normais de PPT em ovinos variam de 6,0 a 7,5 g/dL
(GARCIA-NAVARRO, 2005). Porém trabalhos realizados com ovinos infectados com
nematoides gastrintestinais demonstraram que os valores médios de PPT dos animais
lle de France foram de 6,0 g/dL, os dos animais Santa Inés oscilaram entre 5,93 - 6,59
g/dL e os Suffolk apresentaram uma reducdo acentuada do nivel médio de PPT de 5,11
g/dL (AMARANTE et al., 2004). Bricarello et al. (2004) também encontraram
resultados semelhantes em ovinos Corriedale e Crioula Lanada com relagéo a resposta
imunoldgica frente as infeccbes naturais por H. contortus no Rio Grande do Sul,
observaram niveis minimos de PPT de 5,85 g/dL e 6,13 g /dL, para os animais
Corriedale e Crioula, respectivamente.

O aumento no requerimento de proteina, associado a infeccdo parasitaria, é
resultado do aumento da perda de nitrogénio enddgeno dentro do intestino
(KIMAMBO et al., 1988) e do menor grau da sintese protéica a fim de restabelecer as
perdas ocorridas nos tecidos. Com a perda da PPT e de outros componentes do sangue
pela espoliagédo do parasito, ocorre uma hipoproteinemia e anemia. Em consequéncia
disto, h4 reducdo na pressdo oncotica dos vasos sanguineos e extravazamento de
liquidos com formacao de edema sub-mandibular (MARQUES, 2003).

A PPT foi um parametro eficaz na selagdo de ovinos resistentes e susceptiveis a
nematoides gastrintestinais, principalmente ao H. contortus, devido a acdo hemat6faga,

0 que resulta na formagao de edema sub-mandibular, devido a perda de proteina. Tanto
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0 H. contortus como o T. colubriformis reduzem a capacidade de absorgdo e digestéo

dos alimentos, consequentemente menor quantidade de PPT (CARDIA, 2009).

5.3. Contagem Média de Eosinofilos

As médias de contagem de eosinofilos ndo diferiram (P>0,05) entre o grupo
resistente (1.161,5 células/mm?) e susceptivel (1.134,7 célulassmm®). Os valores

medios podem ser observados na figura 10.
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Figura 10: Contagem média de eosinéfilos sanguineos de ovinos mesticos Santa
Inés resistentes e susceptiveis a nematoides gastrintestinais

Os eosintfilos sdo elementos importantes na resposta contra helmintos e o
aumento destas células no sangue e nos tecidos sdo frequentemente associadas com a
expressdo de maior resisténcia aos nematoides (BRICARELLO et al., 2004) e também
podem ser considerados como parametro de sele¢do. Entretanto, um elevado grau de

variabilidade da amostra reduz seu potencial (DOUCH et al., 1996).



54

Sotomaior (1997), Sotomaior et al. (2007) e Basseto et al. (2009) encontraram
resultados semelhantes em trabalhos realizados com ovinos resistentes e susceptiveis a
nematoides gastrintestinais. Bricarello et al. (2005) em trabalho realizado com
cordeiros lle de France e Santa Inés também ndo observaram diferencas significativas
quanto ao numero de eosinofilos sanguineos.

A suplementacdo protéica pode melhorar a capacidade de resisténcia do
hospedeiro a infeccdo, estando correlacionada positivamente com a producdo de
anticorpos e de eosinéfilos (DATTA et al., 1998; BRICARELLO et al., 2005) e
correlacionada negativamente com a contagem de OPG (KNOX; STEEL, 1999;
VELOSO et al., 2004).

Apesar de alguns trabalhos relatarem que essa variavel esta relacionada com as
infeccBes parasitarias(COSTA et al., 1986), trabalhos recentes ndo tém constatado essa
associagéo, sugerindo que este marcador ndo seja o melhor parametro para a selegéo de

animais resistentes e susceptiveis aos nematoides gastrintestinais.

6. CONTAGEM E |IDENTIFICACAO DOS NEMATOIDES
GASTRINTESTINAIS

Os valores médios (minimo-maximo) da contagem dos géneros de nematdideos
gastrintestinais encontrados em ovinos mesti¢os Santa Inés podem ser visualizados na

tabela 1.

Tabela 1: Carga parasitaria média (minimo-mé&ximo) de nematoides gastrintestinais
recuperados de ovinos mesticos Santa Inés resistente e susceptivel aos
nematdides gastrintestinais

Nematoides Grupo Resistente Grupo Susceptivel Valor de P<
Haemonchus sp. 699 (50-2057) 5055 (975-10535) 0,01
Trichostrongylus sp. 1043 (155-2360) 3151 (744-3573) 0,05

De acordo com a tabela acima, pode-se notar que o grupo resistente apresentou
menor numero de exemplares de Haemonchus sp. e Trichostrongylus sp. em relagéo ao

grupo susceptivel.
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As espécies identificadas em ambos os grupos foram Haemonchus contortus e
Trichostrongylus colubriformis. O nimero de fémeas e machos séo visualizadas na
tabela 2.

Tabela 2: Numero e sexo das espécies, e a propor¢do macho e fémea de nematdides
gastrintestinais identificados em exemplares de 100 parasitos/animal/drgcédo
de ovinos mestigos Santa Inés

Espécies Grupo Resistente Grupo Susceptivel
Proporcao Proporcéo
Macho Fémea  Imaturo Macho Fémea  Imaturo
M-F M-F
H. contortus 154 420 6 0,36 137 525 110 0,26
T.colubriformis 182 494 0 0,36 186 544 0 0,34
Total 333 914 6 0,36 323 1069 110 0,30

M-macho; F-fémea

Em ambos os grupos pode-se observar que o nimero de fémeas foi maior que o
nimero de machos. Entretanto, se considerarmos a propor¢do macho e fémeas para
ambas espécies de parasitos, 0s animais pertencentes ao grupo resistente apresentam
menor proporcdo em relacdo ao grupo susceptivel.

Ueno e Gongalves (1998) estimam que a carga patogénica de machos
corresponde a 70% do numero de fémeas. Valores reais encontrados no presente estudo
aproximaram-se dos estimados por Ueno e Gongalves (1998), onde o nimero de
machos de H. contortus correspondeu a 73,2% do numero de fémeas no grupo
resistente e de 79,3% no grupo susceptivel (P<0,05). Com relagdo ao T. colubriformis
essa proporcao foi de 73,1% no grupo resistente e de 74,5% no grupo susceptivel
(P>0,05).

Em decorréncia do parasitismo simultaneo pelas duas espécies de nematoides, o0s
animais apresentaram perda de peso, anemia e hipoproteinemia, com consequente
reducdo na produtividade (BASSETO et al., 2009), demonstrando serem altamente
susceptiveis ao parasitismo, com alta taxa de estabelecimento da infec¢do e grande
excrecdo de ovos pelas fémeas (JACQUIET et al., 1998).
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As medidas das caracteristicas morfoldgicas utilizadas para a identificagdo das

espécies podem ser visualizadas na tabela 3.

Tabela 3: Comprimento do espiculo (menor e maior) e gancho espicular (menor e
maior) de machos, comprimento do ovojetor de fémeas e porcentagem do
tipo de apéndice vulvar predominante em nematoides gastrintestinais
recuperados de ovinos mesticos Santa Inés resistentes e susceptiveis

Espécies Grupo Resistente Grupo Susceptivel
. Gancho . Apéndice . Gancho . Apéndice
Espiculo ) Ovojetor Espiculo ) Ovojetor
Espicular Vulvar espicular Vulvar
(nm) (nm) (nm) (nm)
(km) (nm) (nm) (km)
Linguiforme Liso
H. contortus 388 e 407 21e39 553 395 e 414 25e39 564
(55,47%) (48,95%)
T.colubriformis 133 e 146 - 407 - 131 e 146 - 397 -

As medidas obtidas com relacdo ao espiculo e ganchos espiculares foram
semelhantes nos dois grupos analisados, estando no intervalo de classificacdo da
espécie H. contortus. No grupo resistente predominou o apéndice vulvar do tipo
linguiforme (55,47%), seguido do liso (32,14%) e botdo (12,38%). No grupo
susceptivel foi predominante o tipo liso (48,95%), seguido do linguiforme (41,33%) e
botdo (9,71%).

Araljo e Rodrigues (2002) em trabalho realizado com ovinos no Estado da
Paraiba encontraram medidas do comprimento do espiculo (383 e 478 um) semelhantes
as do presente estudo. O mesmo pode ser observado quando comparadas com o
apéndice vulvar das fémeas obtidas no grupo susceptivel, onde houve predominéncia
do tipo liso, seguido linguiforme e botéo.

Resultados semelhantes foram observados por Zaros et al. (2009) em
experimento com ovinos mesticos Somalis com diferentes niveis de resisténcia no
Ceard, onde as medidas do comprimento do espiculo de H. contortus foram de 401 e
418 um e de T. colubriformis foram de 133 ¢ 146 um. O comprimento do gancho
espicular do H. contortus foi de 22 e 42 um. Entretanto, os resultados foram diferentes
quanto ao tipo do apéndice vulvar das fémeas, havendo predominéancia do tipo liso,

seguido por linguiforme e bot&o, tanto no grupo resistente como no susceptivel.
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Com relacdo ao apéndice vulvar de H. contortus em ovinos, o linguiforme €
predominante (LE JAMBRE; WHITLOCK, 1968; 1976). Porém em trabalhos
realizados no Estado do Ceard, observou-se uma variacdo sazonal na prevaléncia do
apéndice vulvar das fémeas de H. contortus, predominando o tipo liso na estagdo seca e
0 botéo na chuvosa (AROSEMENA, 1998). De acordo com Melo (2005), pelo fato
desta caracteristica ser muito variavel, ndo é aconselhavel utilizd-la como um marcador
das caracteristicas estudadas.

Estas variagcbes sugerem adaptacbes morfoldgicas de acordo com a regido
geografica, ou seja, a variacdo nas medidas e dos caracteres morfoldgicos, vem sendo
citadas como possiveis adaptacOes as diferentes regides geogréficas, principalmente
aquelas de clima com estacdo seca prolongada (JACQUIET et al, 1995) e o

hospedeiro. Mais estudos precisam ser realizados para elucidar este aspecto.

7. CORRELAGAO DO FAMACHA VERSUS VOLUME GLOBULAR

Com base nos trabalhos encontrados na literatura foi utilizado a porcentagem do
VG <19% (VATTA et al., 2001; VATTA et al., 2002; KAPLAN et al., 2004) e o VG >
27% (GARCIA-NAVARRO; PACHALY, 1994; KRAMER, 2000). O limite de VG de
19% pode ser utilizado tanto para ovinos como para oS caprinos. Animais com este
valor ndo apresentam perigo imediato de morte, a ndo ser que a pastagem esteja com
elevada contaminacdo (KAPLAN et al., 2004). Animais que apresentam VG <15%
necessitam de cuidados especiais, como transfuséo de sangue, pois encontram-se com 0
quadro anémico muito acentuado, podendo levar o animal a 6bito.

De acordo com Van Wyk e Bath (2002) existe uma correlagéo significativa entre
a coloracéo da mucosa e 0 VG, permitindo identificar os animais capazes de suportar
uma infec¢do por H. contortus. O limite inferior do VG é importante no efeito dos
resultados, pois este é o ponto que diferencia os animais anémicos dos ndo anémicos
(REIS, 2004).

Os resultados do escore Famacha correlacionados com o volume globular nos

ovinos mesti¢os Santa Inés podem ser visualizados nas tabelas 4, 5 e 6.
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Tabela 4: Frequéncia (%) de falsos negativos e positivos, verdadeiros negativos e
positivos em ovinos mesti¢os Santa Inés, segundo as categorias do escore
Famacha 3, 4 e 5 e volume globular (VG < 19%) positivo para anemia

Grupo Resistente Grupo Susceptivel
Famacha (VG <19%) (VG > 19%) Famacha (VG £19%) (VG >19%)
Positivo (3,4 e 5) 25 (53,2%) 22 (46,8%) Positivo(3,4 e 5) 30 (62,5%) 18 (37,5%)
Negativo (1,2) 1 (2,4%) 40 (97,6%) Negativo (1,2) 4 (10,3%) 35 (89,7%)
Acurécia: (65 — 73,8%) ocorre quando o Famacha (3,4 e 5) e Acurdcia: (65 — 74,7%) ocorre quando o Famacha (3,4 e 5) e VG
VG < 19% ou quando o Famacha (1 e2)eo VG >19% < 19% ou quando o Famacha (1 e 2)e 0o VG > 19%

Tabela 5: Frequéncia (%) de falsos negativos e positivos, verdadeiros negativos e
positivos em ovinos mesti¢os Santa Inés, segundo as categorias do escore
Famacha 3, 4 e 5 e volume globular (VG < 27%) positivo para anemia

Grupo Resistente Grupo Susceptivel
Famacha (VG <27%) (VG > 19%) Famacha (VG < 19%) (VG >19%)
Positivo (3, 4 e 5) 43 (91,5%) 4(8,5%)  Positivo(3,4e5)  43(91,5%) 4 (8,5%)
Negativo (1,2) 16 (39,0%)  25(61,0%)  Negativo (1,2) 19 (48,7%) 20 (51,3%)
Acurécia: (68 — 77,3%) ocorre quando o Famacha (3,4 e 5) e Acurécia: (62 — 72,1%) ocorre quando o Famacha (3,4 e 5) e VG
VG < 27% ou quando o Famacha (1 e 2) e 0 VG >27% < 27% ou quando o Famacha (1 e 2) e 0 VG >27%

Tabela 6: Sensibilidade, especificidade, valores preditivos negativos (VPN) e valores
preditivos positivos (VPP) do método Famacha em ovinos mesticos Santa
Inés resistentes (R) e susceptiveis (S), segundo diferentes valores de
volume globular e escore Famacha 3, 4 e 5 positivos para o quadro de

anemia
% Sensibilidade Especificidade VPN VPP
R S R S R S R S

VG <19 962% 882%  645%  66,0% 532% 625% 97,6%  89,7%
VG<27 729% 683% 862% 826% 915% 915% 61,0% @ 48,7%

A sensibilidade, especificidade, o valor preditivo negativo e positivo foram
calculados com base nos dados analisados. Segundo Goulart (2000) a sensibilidade é a
proporcdo de individuos com a doenca e que tém um teste positivo para a mesma. A
especificidade é a proporcéo de individuos sem a doenca e que tém um teste negativo
para a mesma e o valor preditivo positivo é a proporcdo de individuos identificados
pelo teste como positivo e que realmente tém a doenga, o valor preditivo negativo é a

proporcdo de individuos identificados pelo teste como negativos e que realmente ndo
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tém a doenca. A acurécia é a proporcdo de todos os resultados corretos de um teste
diagndstico, tanto para positivo como negativo.

A utilizacdo do método Famacha é de fundamental importancia, pois permite a
identificagdo correta dos animais que apresentam um elevado grau de anemia (3, 4 e 5).
O volume globular foi utilizado como padréo para avaliar o grau de anemia, para iSso
foi atribuido 19% > VG > 27%.

Em virtude disso, a correlagdo do escore Famacha versus VG permite selecionar
animais anémicos e valorar a eficacia do método em confirmar o grau de anemia,
realizando o tratamento com anti-helminticos somente nos animais que apresentem
escore Famacha 3, 4 e 5. O ideal € que a sensibilidade seja elevada, quanto maior o
niamero de animais anémicos identificados, através da confirmagdo do teste positivo
para anemia, serdo tratados corretamente através utilizacdo do método Famacha, que é
uma ferramenta eficaz para selecdo de animais anémicos e ndo anémicos,
consequentemente tratando somente os animais verdadeiramente anémicos, havera
uma reducdo dos custo com a aquisicdo de vermifugos e do desenvolvimento da
resisténcia anti-helmintica.

Utilizando 0 VG < 19% (animais com escore Famacha 3, 4 ¢ 5) a sensibilidade
foi 96,2 e 88,2% no grupo resistente e susceptivel respectivamente. O VPP apresentou
valores elevados na analise do VG < 19% onde, no grupo resistente (97,6%) e o
susceptivel (89,7%) ja o VG < 27 (animais com escore Famacha 3, 4 e 5) a
sensibilidade foi de 72,9% e 68,3% no grupo resistente e susceptivel, respectivamente.
O VPN apresentou valores elevados na anélise do VG < 27%, tanto para 0 grupo
resistente como susceptivel foi de 91,5%. O VPN melhora a probabilidade de
classificar um animal como ndo anémico quando o resultado do teste é negativo para a
anemia e vice-versa no VPP.

Reis (2004), em trabalho realizado no estado do Ceara, para o controle de
nematoides gastrintestinais em pequenos ruminantes, utilizando o método Estratégico
versus Famacha encontrou resultados semelhantes. A sensibilidade do Famacha para
ovinos e caprinos foi de 80,32 e 75%, respectivamente. O VPN 96,73% para ovinos e
88,6% para caprinos e o VPP 56,32% para ovinos e 66,5% para caprinos.

Kaplan et al. (2004) utilizando ovinos e caprinos para validar o método Famacha
em fazendas do Sul dos Estados Unidos, encontraram resultados inferiores, a

sensibilidade foi de 64,1% para ovinos e 57, 6% para caprinos. O VPN 98,9% para 0s
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ovinos e 97,7% para caprinos e o VPP para ovinos e caprinos foi 15,6 e 16,9%,
respectivamente.

Em testes clinicos para avaliar o grau de anemia em caprinos causada por
Haemonchus sp. na Africa do Sul, usando como padréo o cartdo Famacha desenvolvido
para ovinos, a sensibilidade foi de 65,5% (VATTA et al., 2001), inferior ao encontrado

no presente estudo.
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CONCLUSOES

Ovinos mesticos da raca Santa Inés resistentes a infeccdo natural por nematdides
gastrintestinais, além de apresentarem menor contagem de OPG, também apresentaram
maior porcentagem de volume globular e menor escore Famacha em relagédo aos
animais susceptiveis.

A contagem de OPG e determinacdes do grau de anemia pelo método Famacha e
do volume globular permitiram caracterizar ovinos mestigos Santa Inés em resistentes e
susceptiveis a verminose gastrintestinal, sendo assim considerados como eficientes
marcadores fenotipicos.

O peso médio, escore da candicdo corporal e a contagem de eosin6filos
sanguineos ndo foram marcadores fenotipicos eficientes para a caracterizagdo dos
ovinos em resistestes e susceptiveis aos nematdides gastrintestinais.

A correlagdo entre o volume globular e o Famacha confirma o quanto esse

método € eficaz para caracterizacdo de animais anémicos e ndo anémicos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de marcadores fenotipicos é de fundamental importancia e constitui
um conjunto de ferramentas vidveis para a identificacdo de animais resistentes e
susceptiveis ao H. contortus, parasita de maior prevaléncia. Desta forma a metodologia
utilizada no presente trabalho € vidvel para identificar individuos resistentes de uma
mesma raca frente as infeccfes por nematoides gastrintestinais.

Como neste estudo ndo foi observado ganho de peso nos ovinos de ambos 0s
grupos, sugere-se avaliar o ganho de peso em animais parasitados em um periodo maior
de tempo.

Os resultados obtidos poderdo ser utilizados como fontes de informacdo em

sistemas de produgéo de pequenos ruminantes.



