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RESUMO GERAL

A disseminagdo da resisténcia anti-helmintica vem interferindo drasticamente
na producdo caprina. Uma das alternativas complementares aos meétodos
atuais de controle da helmintose é a identificagdo de ragas ou individuos dentro
de uma mesma raca que sejam geneticamente resistentes aos nematoides
gastrintestinais. O objetivo deste estudo foi caracterizar fenotipicamente
caprinos mesticos resistentes e susceptiveis a helmintose gastrintestinal para
identificar os animais mais resistentes e os mais susceptiveis do rebanho. Para
isso, foram utilizados 172 animais F, de ambos os sexos, com idade variando
entre cinco a dez meses, provenientes de trés estagbes de parigao.
Semanalmente foram coletadas amostras de fezes e sangue para realizacao
de exames parasitolégicos (OPG e coprocultura) e hematoldgicos (volume
globular, proteina plasmatica total e eosinofilos sanguineos), respectivamente.
Nos mesmos dias das coletas, os animais foram pesados, submetidos ao
escore da condicdo corporal e ao método Famacha de controle da helmintose.
Os animais que apresentaram as maiores e as menores medias de OPG foram
caracterizados como susceptiveis e resistentes, respectivamente. Estes foram
abatidos e necropsiados para recuperacdo dos nematdides do abomaso,
intestino delgado e intestino grosso para posterior contagem dos exemplares
presentes. Os animais caracterizados como resistentes apresentaram menores
valores médios de OPG e maiores porcentagens médias de volume globular,
proteina plasmatica total e eosindfilos sanguineos, quando comparados aos
animais do grupo susceptivel. Trichostrongylus sp. foi predominante nas
culturas fecais (54,8%), seguido por Haemonchus sp. (43%) e
Oesophagostumum sp. (2,2%). A carga parasitaria média total dos animais dos
grupos resistente e susceptivel foi de 1.299 e 1.905, respectivamente. Os
resultados para a sensibilidade e especificidade do método Famacha para os
animais resistentes foram de 45,5% e 91%, respectivamente e para 0s animais
susceptiveis foi de 40% e 90,2%, respectivamente. Concluiu-se que a utilizacédo
do OPG, volume globular, proteina plasmatica total e eosinéfilos sanguineos
como marcadores fenotipicos, mostraram-se ferramentas viaveis para
caracterizacdo dos animais em resistentes e susceptiveis a helmintose
gastrintestinal. Esta caracterizacdo é de extrema importancia, uma vez que 0s
animais resistentes eliminam menos ovos de nematodides no ambiente, com
menor contaminacdo do pasto e, consequentemente, menor infeccdo dos
animais. Os valores para o método Famacha comparados com os de volume
globular ndo permitiram selecionar os animais anémicos.

Palavras-chave: Famacha, marcadores fenotipicos, nematoides
gastrintestinais, OPG, resisténcia genética
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GENERAL ABSTRACT

The spread of anthelmintic resistance has been interfering in goat production.
One further alternative to current methods of controling worms is the
identification of breeds or individuals within a breed that are genetically resistant
to gastrointestinal nematodes. The aim of this study was to characterize
phenotypically F, crossbred goats resistant and susceptible to gastrointestinal
nematodes in order to identify the animals more resistant and more susceptible
in the herd. For this, 172 F, animals of both sexes, with aged between five and
ten months were used. Feces and blood samples were collected weekly to
parasitological (fecal culture and FEC) and haematological examinations
(packed cell volume, total plasma protein and blood eosinophils), respectively.
On the same day, the animals were weighted and submitted to evaluation of
body condition scores and Famacha method of worm control. Animals that had
the highest and the lowest FEC were characterized as susceptible and
resistant, respectively. These animals were slaughtered for recovery the
nematodes from the abomasum, small intestine and large intestine for further
counting. Animals characterized as resistant showed lower average values of
FEC and higher percentages of packed cell volume, total plasma protein and
blood eosinophils as compared to the animal of the susceptible group.
Trichostrongylus sp. was predominant in the fecal cultures (54,8%), followed by
Haemonchus sp. (43%) and Oesophagostumum sp. (2,2%). The mean parasite
loads of the resistant and susceptible groups were 1299 and 1905, respectively.
The results for sensitivity and specificity using Famacha method were 45,5%
and 91%, respectively, for resistant animals and 40% and 90,2% for the
susceptible animals. It was concluded that the use of FEC, packed cell volume,
total plasma protein and blood eosinophils as phenotypic markers is a viable
tool for characterize animals resistant and susceptible to gastrointestinal
nematodes. This characterization is important, once the resistant animals
eliminate less nematode eggs in the environment, leading to less contamination
of the pasture and, consequently, lower infection of other animals. The values of
Famacha compared with the packed cell volume not allowed us to select the
anemic animals.

Keywords: Famacha, FEC, gastrointestinal nematodes, genetic resistance,
phenotypical markers



CONSIDERACOES GERAIS

A espécie caprina tem um importante papel para os habitantes de
regibes pobres como o Nordeste do Brasil, onde as condi¢des de vida sao
dificeis e, em muitos casos, é a unica fonte de proteina animal. O Brasil possuli
um rebanho caprino de 9.163 milhdes de cabecas (IBGE, 2009), sendo que a
regido Nordeste detém mais de 90% desta populacdo, com concentracao
guase total nas pequenas propriedades. Os abatedouros, os frigorificos e os
curtumes para pequenos ruminantes instalados no Pais trabalham com
elevadas margens de ociosidade devido a escassez de matéria-prima,
chegando, em alguns casos, a operar com valores inferiores a 10% da
capacidade instalada (Barros e Simplicio, 2001). Mesmo diante dessa
realidade, ainda assim, o Brasil importa derivados do leite, da carne e das
peles de caprinos (Leite, 2002), sendo a producdo de leite, a principal
finalidade da exploracéo caprina no pais.

A espécie caprina, apesar de suas potencialidades, ndo tem sido
reconhecida pelo seu real valor, mesmo possuindo uma inegavel utilidade para
o homem. A falta de incentivos ocorre em funcdo das grandes perdas
econdmicas, sendo o0s nematdides gastrintestinais um dos maiores
responsaveis pelos prejuizos do setor produtivo (Santos et al.,, 1994),
provocando queda na producado de leite, carne e alta taxa de mortalidade do
rebanho no periodo chuvoso (Pinheiro et al., 2000).

Embora esteja claro para pesquisadores, técnicos de campo e
produtores que a helmintose constitui um entrave na cadeia produtiva de
caprinos, as perdas produtivas ainda ndao foram quantificadas. Apesar disso,
sdo frequentes os relatos de morbidade e mortalidade de animais, cujos
sintomas descritos definem um quadro clinico caracteristico de helmintose.
Este fato se torna evidente quando se constata claramente um impacto positivo
sobre a producdo de carne e de leite em grupos de animais vermifugados,
quando comparados com grupos que nao receberam esse tratamento.
Despesas financeiras adicionais sdo geradas com a aquisi¢cado de vermifugos e

consequentemente aumento de mao-de-obra (Vieira, 2008).
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O controle da helmintose em caprinos é realizado basicamente pela
aplicacdo de anti-helminticos aliado a uma série de praticas de manejo. Os
caprinos sao mais susceptiveis aos nematoides gastrintestinais que 0s ovinos e
0s bovinos, e como tal necessitam de vermifugacdes frequentes (Vieira, 2005).
O uso intenso e inadequado destes produtos tem favorecido o desenvolvimento
de populacdes de nematdides resistentes, sendo um dos mais importantes e
atuais problemas no controle de parasitas (Melo et al., 2003). O custo com a
compra dessas drogas cresce vertiginosamente no mundo. Estudos realizados
por Molento et al. (2004) mostram que o comércio mundial de produtos
veterinarios € da ordem de 15 bilhdes de ddlares anuais, sendo 27%
representados por parasiticidas. No Brasil, o comércio com estes produtos
alcanca 42% de um volume de vendas equivalente a 700 milhdes de dolares
anuais. Os gastos com medicamentos para pequenos ruminantes no pais ainda
ndo foram calculados, mas com certeza, os vermifugos sao 0s principais
farmacos utilizados.

A disseminacdo da resisténcia anti-helmintica vem interferindo
drasticamente na producdo caprina. Paralelamente, o uso indiscriminado de
antiparasitarios deixa niveis consideraveis de residuos na carne, no leite e no
meio ambiente, que poderéo interferir na saude humana. Uma das alternativas
complementares aos métodos atuais de controle da helmintose € a
identificacdo de racas ou individuos dentro de uma mesma raca, que sejam
geneticamente resistentes aos nematodides gastrintestinais (Bricarello et al.,
2008; Zaros et al., 2010).

Neves et al. (2009) estudando ovinos da raca Santa Inés no Estado do
Ceard, observaram que o0s animais caracterizados como susceptiveis
apresentaram maior contagem média de ovos por grama de fezes (OPG) e
menores valores médios de volume globular, proteina plasmatica total e
eosindfilos sanguineos, quando comparados aos animais caracterizados como
resistentes, que obtiveram uma melhor resposta frente a infeccdo parasitaria.
Rebanhos com esta caracteristica toleram melhor os efeitos das infecces
parasitarias e promovem menor contaminacdo do pasto, reduzindo assim, o
namero de vermifugacdes e retardando o aparecimento de resisténcia anti-

helmintica.



No Brasil estdo sendo conduzidos varios estudos em pequenos
ruminantes na busca de alternativas de controle, destacando-se a selecao de
animais mais resistentes aos parasitas gastrintestinais (Coutinho et al., 2010;
Neves et al., 2009; Zaros et al., 2009; Amarante et al., 2004, Bricarello et al.,
2004). Alguns fatores influenciam a resisténcia a helmintose, tais como a raca e
a idade dos animais de um rebanho, que podem determinar as proporcoes de
animais resistentes, susceptiveis ou com resisténcia intermediaria. Os animais
jovens sdo considerados mais susceptiveis a infeccdo por Haemonchus spp.,
porém podendo desenvolver imunidade e consequentemente apresentar
resisténcia na idade adulta (Amarante, 2004).

Estudos afirmam haver variabilidade genética entre diferentes racas e
entre individuos de uma mesma raga. As ragas de ovinos consideradas as mais
resilientes sdo Santa Inés e Crioula, enquanto em caprinos os estudos estao
direcionados as ragas Saanen, Anglo-Nubiana e Moxoté (Ruralsoft, 2001).
Richard et al. (1990) demonstraram que animais da ragca Saanen foram mais
susceptiveis a infeccdo por parasitas gastrintestinais e pulmonares quando
comparados com animais da raca Parda Alpina e animais F; resultantes do
cruzamento entre Saanen e Parda Alpina. A raca Anglo-Nubiana tem
demonstrado melhor tolerancia a verminose gastrintestinal (Costa et al., 2000).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivo utilizar
marcadores fenotipicos para identificar animais resistentes e susceptiveis a

nematoides gastrintestinais.
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INTRODUCAO

A exploragédo de pequenos ruminantes no Nordeste brasileiro tem sido
destaque durante séculos, onde a vegetacdo da regido tem enorme potencial
na manutencdo e sobrevivéncia de caprinos e ovinos, porém a cadeia produtiva
precisa ser fortalecida mantendo-se niveis dignos de sobrevivéncia para a
populacdo, zelando pela qualidade dos produtos e escalas de producdo e
regularidade da oferta (Leite e Simplicio, 2005). As praticas de manejo e
tecnologias adotadas na criacdo de pequenos ruminantes, em particular no
Nordeste, nem sempre sdo adequadas. Assim sdo mantidos os problemas de
saude nos rebanhos, em especial aqueles referentes as eimerioses e
helmintoses (Assis et al., 2003).

As endoparasitoses gastrintestinais sdo 0s principais responsaveis pelas
perdas econdémicas na producao de caprinos. Os efeitos do parasitismo sobre o
desempenho produtivo do rebanho manifestam-se de varias formas, conforme
as espeécies presentes, a intensidade da infeccdo e o estado fisiologico e
nutricional dos animais (Vieira, 2008). Essas infeccdes sdo comumente mistas
e caracterizam-se pela perda de peso, inapeténcia, diarréia, desidratacdo,
anemia, pélos arrepiados e sem brilho, edema submandibular, debilidade
organica geral e reducdo no desempenho (Pinto et al., 2008). O controle dos
nematoides gastrintestinais € realizado, quase que exclusivamente, pela
utilizacdo de produtos quimicos, o que tem favorecido o aparecimento da
resisténcia anti-helmintica em varios paises (Cringoli et al., 2009) A
resisténcia parasitaria a multiplas drogas vem aumentando gradativamente,
tornando-se uma das principais barreiras no desenvolvimento da producédo em
diversos lugares do mundo (Kaplan et al., 2004). Na busca de alternativas de
controle, destaca-se a selecdo de animais geneticamente resistentes aos

nematoides gastrintestinais (Bricarello et al., 2008; Zaros et al., 2010).



1. IMPORTANCIA DA EXPLORACAO DE PEQUENOS RUMINANTES

Em vérios continentes, a caprinocultura e a ovinocultura sdo atividades
de importancia socioeconémica (Moors e Gauly, 2009). O rebanho brasileiro é
estimado em 14,6 milhdes de ovinos e 9,5 milhées de caprinos, detendo 3,3%
da producdo mundial. Os maiores rebanhos estdo concentrados na regiédo
Nordeste, com 55% dos ovinos e 94% dos caprinos (SEBRAE, 2009). De modo
geral, os sistemas de criacdo sdo extensivos, composto pela caatinga sem
divisdes de pasto (Nogueira Filho, 2003).

A caprinocultura é um importante setor do agroneg6cio mundial,
contribuindo com o fornecimento de couro, fibra, carne, leite e seus derivados
(Resende et al., 2005) que geram receita para 0os pequenos produtores (De
Vries, 2008). Como uma das principais atividades econdmicas das areas mais
secas do Nordeste, a caprinocultura destaca-se como alternativa
economicamente viavel de geracdo de emprego e renda (Simplicio, 2006). A
carne, o leite e a pele sdo os principais produtos oriundos dos caprinos e
ovinos. Nos ultimos anos houve um crescimento da demanda, porém, no Brasil,
a carne ainda apresenta um baixo consumo per capita (Simplicio et al., 2003).
Na regido Nordeste o consumo per capita de carne caprina e ovina € de 1,5
kg/hab/ano, destacando-se as cidades de Juazeiro (BA) e Petrolina (PE) que
apresentam consumo per capita anuais respectivamente de 10,8 e 11,7kg
(Nogueira Filho e Kasprzykowski, 2006). A producéo diaria de leite de cabra da
regido Nordeste é de 10.000 litros, o que equivale a 45,4% da producao
nacional. No Ceara, a producédo de leite chega a 1.000 litros/dia, sendo que a
regido Norte do Estado apresenta um potencial de producdo de 400 litros/dia
(Costa, 2005). A pele é a matéria-prima que admite a mais elevada agregacao
de valor em toda cadeia produtiva (Leite e Vasconcelos, 2000).

A exploracdo dos ruminantes domeésticos na regido Nordeste é
expressiva, mesmo no conjunto da pecuaria brasileira (Embrapa, 2007). No
entanto, as infec¢des por nematoides gastrintestinais € um problema grave que
ocorre em todo o mundo (Amarante, 2004a), limitando a producdo caprina e
acarretando elevadas perdas econdmicas, em decorréncia de crescimento

retardado, perda de peso, reducdo no consumo de alimentos, queda na
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producéo de leite, baixa fertilidade e, nos casos de infec¢cOes intensas, altas
taxas de mortalidade (Vieira, 2008).

2. NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS PARASITAS DE PEQUENOS
RUMINANTES

A helmintose gastrintestinal € uma infeccdo de relevante importancia
econdmica na exploracdo de pequenos ruminantes, e tem como agentes
etiologicos as espécies de nematdides gastrintestinais pertencentes a familia
Trichostrongylidae.

Segundo Vieira et al. (2009), os caprinos da regido semi-arida do
Nordeste s&do parasitados pelos nematéides Haemonchus contortus e
Trichostrongylus axei no abomaso; Strongyloides papillousus, Trichostrongylus
colubriformis, Cooperia sp e Bunostomum trigonocephalum, no intestino
delgado e Oesophagostomun columbianum, Trichuris sp, Trichuris globulosa e
Skrjabinema sp., no intestino grosso. Desses nematdides os de maior
patogenicidade sdo Haemonchus contortus e Trichostrongylus colubriformis,
causando grande impacto econdmico na producdo (Mortensen et al., 2003).
Segundo Amarante (2004b), Haemonchus contortus se destaca ocupando o
primeiro lugar na ordem de prevaléncia e de patogenicidade em todo o territorio
nacional e em segundo lugar estd a espécie T. colubriformis, porém, as
infeccdes geralmente sdo mistas e comumente o parasitismo por H. contortus e
T. colubriformis esta associado a Cooperia spp., Oesophagostomum spp. e
Strongyloides papillosus.

No Ceard, Pinheiro et al. (2000) constataram que em 127 rebanhos de
caprinos leiteiros distribuidos pelo estado, 81,9% apresentavam a helmintose
gastrintestinal como principal problema a interferir na produc¢éo animal. Estudos
conduzidos por Bezerra (2010) no estado do Rio Grande do Norte, avaliando a
freqiéncia e a intensidade de infeccdo por nematdides gastrintestinais em
caprinos leiteiros, demonstraram que foram encontrados H. contortus no
abomaso (57,23%), T. colubriformis no intestino delgado (40,54%) e O.

columbianum no intestino grosso (1,42%). Em levantamento realizado na
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regido serrana do estado do Rio de Janeiro, verificou-se maior prevaléncia do
género Haemonchus (96,43%), seguida por Cooperia (84,30%), Strongyloides
(53,53%) e Trichostrongylus spp. (18,10%), sendo a maior concentracéo
desses quatro géneros observada em caprinos acima de 12 meses de idade
(Bonfim e Lopes, 1994). Na regido Sul, as principais infec¢des adquiridas pelos
ovinos foram por H. contortus, Teladorsagia circumcincta, T. colubriformis,
Nematodirus spathiger e O. venulosum (Souza e Morais, 2000). No Estado da
Bahia, os géneros Haemonchus, Trichostrongylus e Oesophagostomum foram
0s de maior prevaléncia tanto em caprinos quanto em ovinos (Barreto et al.,
2006). No mesmo estado, em cabras Anglo-Nubiana criadas em sistema semi-
extensivo de producéo, houve a predominancia do género Trichostrongylus
(Pinto et al., 2008). Em experimento realizado com caprinos e ovinos na regido
Oeste do Rio Grande do Norte, foi observado 64,5% de Strongyloides, 15,7%
de Haemonchus, 12,5% de Trichostrongylus spp. e 7,3% de
Oesophagostomum (Ahid et al., 2008).

3. TAXONOMIA E MORFOLOGIA DOS NEMATOIDES
GASTRINTESTINAIS

Segundo Urquhart et al. (1998) os nematdides Haemonchus e
Trichostrongylus pertencem ao:
Reino: Animal
Filo: Nematoda
Classe: Secernentea
Ordem: Strongylida
Superfamilia: Trichostrongyloidea
Familia: Trichostrongylidae
Género: Haemonchus e Trichostrongylus

Espécie: H.contortus e T. colubriformis

Os nematdéides gastrintestinais sdo pequenos, de forma cilindrica e

locomovem-se através de movimentos ondulantes de contracdo e relaxamento
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muscular. A alta pressao do fluido existente na cavidade do corpo do
nematdide mantém sua turgidez e sua forma. Apresentam sistema digestorio
completo, com boca e anus. O sistema reprodutivo das fémeas é composto por
ovario, oviduto e Utero. Todas as espécies possuem 0 ovojetor na juncdo do
Utero com a vagina, que é o conduto responsavel pela eliminacdo dos ovos
para o exterior (Urquhart et al., 1998). A bolsa copulatéria dos machos € bem
desenvolvida e os dois espiculos sdo usados para diferenciacdo entre as
espécies.

As fémeas de H. contortus apresentam comprimento de 18 a 30 mm e
0os machos de 10 a 20 mm (Ueno e Gongalves, 1994). Os nematdides de
ambos o0s sexos possuem lanceta bucal e na regido anterior estdo as papilas
cervicais. Os espiculos presentes nos machos sao 6rgdos com funcdes de
sensibilidade e fixacdo. Durante a copula, o conduto vaginal feminino é aberto
para penetracdo do canal ejaculador, que lanca o liquido espermatico (Fortes,
2004).

As espécies do género Trichostrongylus sdo os menores membros da
familia Trichostrongylidae. Os vermes adultos sdo finos, medindo menos de 7
mm de comprimento. O verme ndo possui capsula oral evidente e possui um
sulco excretor na regido esofagica. Os machos sao facilmente identificados por
seus espiculos espessos. As fémeas possuem cauda que afina abruptamente,

sem apéndice vulvar (Madeira, 2008).

4. BIOLOGIA DOS NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS

Os ciclos de vida dos nematodides da superfamilia Trichostrongyloidea
sdo semelhantes, podendo ser divididos em fase pré-parasitaria e parasitaria
(Figura 1). A fase pré-parasitaria tem inicio com a postura dos ovos pelas
fémeas que estdo presentes no trato gastrintestinal do hospedeiro. Juntamente
com as fezes, estes ovos chegam ao meio externo, e em condicfes favoraveis
ao seu desenvolvimento (temperatura, umidade e oxigénio), evoluem para um
primeiro estagio de desenvolvimento denominado de ovo larvado. Na regido

nordeste, em média, apds 24 horas da ovoposi¢gao ocorre a eclosdo das larvas.
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Livres, elas d&o continuidade ao desenvolvimento, passando pela fase de
segundo estagio (L,) e culminando com uma larva de terceiro estagio (Ls), que
corresponde a fase infectante. A infeccdo do animal ocorre a partir da ingestédo
da larva de terceiro estagio, dando inicio a fase parasitaria. Apos ter sido
ingerida, a larva instala-se no trato gastrintestinal (abomaso e intestinos), onde
em um tempo médio de trés semanas completa o desenvolvimento larvar,

tornando-se adulta (Vieira et al., 2009).

Parasitas adultos

e

Larva infectante é
ingerida com o pasto

Ovos nas fezes

\'/

L, migra para fora das fezes <mmmmn Apés eclosdo, Ly muda L, muda L,

Figura 1. Ciclo biolégico dos nematdides gastrintestinais de pequenos
ruminantes
llustracdo: Modificado de Raymundo Rizaldo Pinheiro
Fonte: Vieira et al. (2009).

5. EPIDEMIOLOGIA DOS NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS

O estudo de fatores inter-relacionados que levam ao aparecimento de
doencas numa populacdo € conhecido como epidemiologia (Thrusfield, 2004).
No que se refere as nematodioses gastrintestinais, como a presenca do verme
ndo significa propriamente a presenca da doenca, a epidemiologia pode ser
definida como o "estudo dos fatores que determinam a intensidade de infec¢éo
adquirida no rebanho" (Costa, 1982).

Na fase de vida livre, aspectos como area de pastejo, vegetagdo com
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boa cobertura do solo e a presenca de fungos, bactérias e coledpteros,
contribuem para a dindmica dessas populagfes. Na fase de vida parasitaria, 0s
aspectos relativos a genética, nutricao, estado fisiol6gico, manejo do rebanho,
taxa de lotagcédo, regime de criagdo e aspectos relacionados ao bem-estar
animal repercute no desenvolvimento dos nematdides gastrintestinais (Vieira et
al., 2002).

Uma série de varidveis podem ser favoravel ou desfavoravel a
transmissdo dos nematoides gastrintestinais (Costa, 1982). Segundo Vieira
(2005) a interacao entre hospedeiro e parasita e a prevaléncia de um ou mais

géneros depende de um conjunto de fatores, que podem ser:

5.1. Fatores Ambientais

O aumento ou diminuicio das populacbes de nematoides
gastrintestinais sofre interferéncias dos fatores ambientais, como umidade,
temperatura e precipitacdo pluviométrica (Gasbarre et al.,, 200la). A
transmissdo da maioria dos nematdides gastrintestinais ocorre quando a
precipitacdo pluviométrica mensal é superior a 50 mm. Além das condi¢des
climaticas, areas de pastejo com vegetacdo abundante e com boa cobertura de
solo proporcionam sombreamento, protegendo as fases de vida livre da
dessecacéo (Braghieri et al., 2007). A alta densidade de animais em pequenas
areas ou o0 manejo sanitario deficiente também favorece o aumento da
contaminacdo ambiental com estagios infectantes dos nematdides,
contribuindo para que os pastos sejam fontes de infec¢cdo constante para os
pequenos ruminantes.

Nas condi¢des de pastagem cultivada, os ovinos sdo menos infectados
gue os caprinos, possivelmente devido a maior habilidade em desenvolver
resposta imune contra os nematdides. Porém, em pastagem nativa, 0s ovinos
sdo habitualmente mais infectados. O comportamento alimentar dos caprinos
(pastoreio bipedal), com preferéncia em explorar brotos, evita o contato
excessivo com os estagios infectantes (Hoste et al., 2007).

Estudos epidemioldgicos desenvolvidos na regido Nordeste tém
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mostrado que caprinos em pastejo permanente e sem tratamento anti-
helmintico, encontram-se parasitados por nematoides gastrintestinais durante
todo o ano. Porém, os animais se infectam em meados do periodo chuvoso ao
inicio do periodo seco, uma vez que nessa época 0S pastos encontram-se
altamente contaminados por larvas infectantes (Costa e Vieira, 1984). No
Nordeste, durante o periodo seco em virtude do calor intenso, as larvas sao
destruidas e o pasto fica livre de contaminacdo (Vieira et al., 1997). Ja na
regido Sudeste do Pais, a contagem de larvas no pasto tende a diminuir em
periodos quentes e com alta pluviosidade, causando o deslocamento das
mesmas do pasto para o solo (Amarante e Barbosa, 1995).

5.2. Fatores do Hospedeiro

Fatores como idade, espécie, raca, estado nutricional e fisiologico dos
animais (gestacao e/ou lactagdo) contribuem para determinar a prevaléncia dos
nematoides gastrintestinais no hospedeiro. Embora caprinos e ovinos sejam
parasitados pelas mesmas espécies de nematoides, a infeccdo parasitaria
difere entre os dois hospedeiros de acordo com sua imunologia, fisiologia e
caracteristicas comportamentais (Hoste et al., 2007). Os animais jovens sao
mais susceptiveis que os adultos, que sdo menos predispostos devido a
imunidade estabelecida pelas infec¢des anteriores (Ahid et al., 2008).

A hipobiose é um artificio usado pelos parasitas para evitar condicdes
climaticas adversas as suas progénies e permanecer sexualmente imaturos até
gue haja boas condi¢des para seu desenvolvimento, entretanto, no Ceara este
fendbmeno ainda néo foi detectado. Sua importancia epidemiolégica se deve ao
fato de assegurar a sobrevivéncia do nematéide no hospedeiro durante
periodos adversos. Sua volta ao estado larvar maturo coincide com a retomada
de condic¢des favoraveis, porém, ndo esta claro o que desperta o sinal para a
volta da maturacao dessas larvas (Urquhart et al., 1998).

O outro aspecto relevante no controle de nematodides gastrintestinais é o
manejo alimentar. Uma boa nutricdo energética e protéica aumenta a

resisténcia dos animais as infec¢bes parasitarias (Torres-Acosta e Hoste,
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2008). Dieta com baixo teor de proteina metabolizavel e fornecida durante um
periodo de seis semanas diminuiu a imunidade para infeccdo por T.
circumcincta em ovelhas lactantes, enquanto que o aumento no nivel de
proteina da dieta, por um periodo de cinco dias, resultou em mais de 50% na
reducdo do OPG e do numero de nematdides gastrintestinais (Kyriazakis e
Houdijk, 2006). Entretanto, este fator isoladamente n&o impede que nos
periodos com grande quantidade de larvas nas pastagens, mesmo animais
mantidos em boas condi¢cfes nutricionais, adquiram altos niveis de infeccao,
com altas taxas de morbidade e mortalidade (Vieira, 2003).

Em caprinos ocorre o fenbmeno spring rise, ou aumento da eliminagao
de ovos nas fezes no peri-parto, com o aumento do OPG, no final do parto e
inicio da lactacdo (Rahman e Collins, 1992). Os mecanismos pelos quais o
fendbmeno do peri-parto ocorre ainda sado desconhecidos, porém acredita-se
gue sejam provocados por imunossupressao de origem enddcrina decorrente
de variagdes hormonais que ocorrem proximas ao parto e durante a lactacao
(Soulsby, 1987). Nesse periodo ocorre queda na imunidade, permitindo o
desenvolvimento de larvas em hipobiose e/ou um maior estabelecimento de
novas larvas, ou, ainda, uma maior fecundidade de adultos existentes, o que
resulta em aumento no numero de ovos eliminados nas fezes (Stear et al.,
1997).

Diante do exposto, para um controle efetivo dos nematoides
gastrintestinais, € necessario um conhecimento dos fatores epidemiologicos
relacionados ao ambiente e aos nematdides e de fatores fisioldgicos
intrinsecos ao hospedeiro, determinando uma interacéo entre eles (Gennari et
al., 2002).

6. EFEITOS NO HOSPEDEIRO

As modificacdes histopatolégicas que ocorrem no trato gastrintestinal em
decorréncia da infeccdo por nematodides sdo caracterizadas pelo acumulo de
mastécitos e eosindfilos, especialmente na mucosa. Em algumas infecgées,

infiltrados de basofilos acompanham a proliferacdo de mastocitos, juntamente
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com o aparecimento de leucécitos globulares (Rothwell, 1989). Segundo Balic
(2000), as infec¢des por nematdides sdo caracterizadas por hiperplasia de
mastocitos, aumento do numero de leucdcitos e eosindfilos, aumento da
secrecdo de muco e aumento da atividade da musculatura lisa do intestino.

Os efeitos patogénicos da infeccdo por H. contortus resulta da
incapacidade do hospedeiro de compensar as perdas de sangue. Os vermes
adultos e as larvas de 4° estagio sugam o sangue e causam lesGes na mucosa
do abomaso, produzindo gastrite. Acredita-se que os nematéides injetam uma
substancia anticoagulante no ferimento da mucosa ocasionado pelo
parasitismo, de modo que o0s ruminantes continuam a perder sangue durante
cinco a seis minutos apd6s os nematdides abandonarem o local da fixacdo na
mucosa gastrica. O tempo gasto pelo parasita para se alimentar € cerca de 12
minutos. O animal com elevado nivel de infeccdo parasitaria pode perder até
145 ml de sangue por dia e, consequentemente, desenvolver um quadro de
anemia grave em um curto periodo de tempo. As respostas imunoldgicas
contra a reinfeccédo se desenvolvem de maneira lenta e incompleta, deixando
os rebanhos sujeitos a reincidéncia das formas clinicas e subclinicas dessa
parasitose (Bowman, 1995).

Com relacdo a infeccdo por Trichostrongylus sp., 0 parasita provoca
atrofia nas vilosidades do intestino delgado, reducéo na absorcdo de nutrientes
e consequentemente, diarréia e debilidade. Embora as taxas de mortalidade e
morbidade ndo sejam tdo elevadas, o animal diminui a producdo de carne,
leite, 1& e entra em reproducédo tardiamente. A anemia nao é primaria como na
hemoncose, mas secundaria, devido a ma absorcdo nutricional (Charles,
1992). Elevadas infec¢cdes por Trichostrongylus ocasionam espessamento e
erosdo da mucosa. Animais infectados por estes parasitas apresentam alta
morbidade, sendo fontes de contaminacédo dos pastos e dos préprios animais
(Holmes 1985).
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7. CONTROLE E RESISTENCIA PARASITARIA

O controle dos nematoides gastrintestinais dos caprinos € realizado pelo
uso frequente de medicagcbes anti-helminticas. No entanto, devido ao custo
elevado destes produtos, associado a falta de conhecimento basico no que
tange a biologia e a epidemiologia dos nematéides, a maioria dos produtores
nao vermifuga adequadamente os seus rebanhos, e consequentemente, 0s
nematbéides rapidamente desenvolvem resisténcia aos anti-helminticos
utilizados (Echevarria et al., 1996; Vieira e Cavalcante, 1999).

Quando uma determinada droga ja ndo consegue manter a mesma
eficacia contra os parasitas, essa situacdo € conhecida como resisténcia
parasitaria. 1sso ocorre apds o uso de determinado principio ativo por longo
periodo de tempo, ou quando utilizado indiscriminadamente (Conder e
Campbell, 1995).

A resisténcia parasitaria € uma realidade mundial. No Brasil sdo poucos
ou até mesmo inexistentes os produtores que nunca enfrentaram esse tipo de
problema em seus plantéis, independente da regido em que atuam. A teoria da
evolucao justifica o surgimento de cepas de nematdides resistentes aos anti-
helminticos, onde sobrevivem os individuos mais adaptados e assim se
reproduzem, repassando seus genes de resisténcia aos seus descendentes
(Griffths et al., 1998). Os nematdides possuem capacidade de desenvolver
resisténcia aos anti-helminticos dentro de cinco a oito geracdes apos a
introducdo de um novo grupo quimico (Grant, 2001), sendo que cada geracao
de nematoides de ruminantes vive aproximadamente um ano (Prichard et
al.,1980).

Devido ao carater seletivo, a eficacia das drogas diminui
significativamente, causando a eliminacdo dos nematdides susceptiveis e a
permanéncia dos nematdides resistentes (Molento, 2005). Dentre o0s
nematoides de pequenos ruminantes, H. contortus é o principal responsavel
pelo rapido desenvolvimento de resisténcia anti-helmintica (Sangster, 2001),
devido a grande variabilidade genética (Blackhall et al.,, 1998) e ao elevado
potencial biético (Echevarria e Trindade, 1989).

O problema é mais grave na caprinocultura leiteira, uma vez que os anti-
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helminticos pertencentes aos grupos das lactonas macrociclicas e das
salicilanilidas ndo podem ser ministrados em matrizes que estdo produzindo
leite destinado ao consumo humano, devido a presenca de residuos quimicos.
Além disso, produtos com menor periodo de caréncia, como 0s pertencentes
aos grupos dos benzimidazois e imidatiazois, ndo séo eficazes em funcéo da
alta frequéncia de nematdides resistentes a estes farmacos (Vieira e
Cavalcante, 1999).

Embora existam e sejam utilizadas diversas formas para controlar os
nematéides gastrintestinais de ruminantes, o uso de anti-helminticos ainda é o

mais utilizado (Jackson, 2004).

8. ALTERNATIVAS DE CONTROLE

O uso descontrolado de anti-helminticos tem sérias consequéncias e
uma enorme preocupacao, que é o aparecimento da resisténcia parasitaria em
varios paises do mundo (Cringoli et al., 2009). A resisténcia de nematodides
gastrintestinais a maioria dos grupos de anti-helminticos foi relatada em
diversos paises, como Australia (Benavides, 2008), Nova Zelandia (Pomroy,
2006), Argentina (Anziani et al., 2001) e Brasil (Moraes et al., 2007). Em
decorréncia do desenvolvimento da resisténcia parasitaria, alternativas de
controle vem sendo incentivadas.

Dentre estas alternativas, pode-se destacar o controle integrado de
parasitas (CIP) (Amarante, 2005), o método Famacha, a fitoterapia, o controle
biolégico e a selecdo de animais geneticamente resistentes aos nematoides
gastrintestinais. Tais métodos de controle podem representar alternativas
viaveis, contribuindo para o aumento da lucratividade pecuaria, uma vez que
reduz o uso de anti-helminticos, além de prolongar a vida atil dos produtos

guimicos.



20

8.1. Método Famacha

E o mais conhecido método de tratamento seletivo, uma vez que
somente 0s animais que apresentam anemia clinica sdo vermifugados. Além
disso, permite identificar animais que apresentam graus de parasitose elevada
(susceptiveis), animais capazes de suportar os efeitos da infeccéo (resilientes)
e 0s parasitados capazes de evitar ou diminuir os efeitos da infeccéo
(resistentes), proporcionando informacdes para um programa de selecao
(Torres-Acosta e Hoste, 2008; Cuéllar Ordaz, 2007). A aplicacdo simples,
pouco onerosa e de facil ensinamento, inclusive a pessoas iletradas, séo
algumas das principais vantagens desse método, que ja esta sendo utilizado no
Nordeste brasileiro (Reis, 2004; Vieira, 2008).

O método foi proposto a partir de estudos feitos por Frangois Malan que,
a partir de 1991, correlacionou valores de hematocritos e a cor da conjuntiva
ocular de ovinos com diferentes graus de verminose causada por H. contortus,
posteriormente também comprovado por Van Wyk et al. (1997). Estes autores
comprovaram também que os diferentes graus de anemia apresentaram
correlacdo de r= 0,8 com grau de confiabilidade superior a 95% para infeccbes
causadas por H. contortus, permitindo assim, identificar animais capazes de
suportar tal infeccao.

A coloracado da conjuntiva ocular dos animais é definida utilizando-se um
cartdo de cores ilustrativo. No momento da avaliacdo se define a coloracdo da
conjuntiva ocular dos animais. No cartdo estdo presentes cinco categorias,
variando de 1 (coloracdo vermelho robusto) até 5 (coloracéo palida, branco),
gue representam diferentes valores de volume globular, sendo 35, 25, 20, 15 e
10%, respectivamente para os grupos de 1 a 5 (Bath e Van Wyk, 2001; Van
Wyk, 2002). Somente 0s animais que apresentam coloracdo da mucosa ocular
compativeis com os graus 3, 4 e 5 é que recebem tratamento anti-helmintico.
Esta conduta permite que haja no ambiente a sobrevivéncia de uma populagéo
de parasitas sensiveis aos anti-helminticos, além de manter a eficacia anti-
helmintica por um periodo maior de tempo e com isso, retardar o aparecimento
da resisténcia parasitaria (Vieira, 2008). Esse tipo de estratégia pode contribuir

para a diminuicdo de residuos quimicos no leite, na carne e no ambiente,
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devido a menor frequéncia de uso de anti-helminticos.

O método Famacha, juntamente com o0s exames parasitologico e
hematologico, € uma ferramenta eficiente na identificagdo de animais
resistentes e resilientes aos nematoides gastrintestinais (Molento et al., 2004;
Sotomaior et al., 2007), permitindo identificar e excluir do rebanho os animais
gue requerem tratamento repetidamente, e assim diminuir a carga parasitaria
no pasto (Kaplan, 2004). Aliado ao tratamento seletivo, também possibilita
baixar os custos de producao pela reducao do niumero de tratamentos (Burke
et al., 2007), como demonstrado em sistemas de producdo de caprinos e
ovinos (Cringoli et al., 2009; Molento et al., 2009). Trabalhos realizados no
Parana e no Rio Grande do Sul por Molento et al. (2004) constataram
diminuicdo no numero de tratamentos com anti-helminticos, mantendo-se a
eficacia dos produtos e, desta forma, comprovando a eficiéncia do método.

A viabilidade do Famacha foi comprovada em estudos conduzidos com
caprinos no Nordeste (Reis, 2004; Borges et al., 2007). No entanto, alguns
cuidados devem ser tomados na utilizacdo do Famacha em caprinos. A
coloracdo da conjuntiva de ovinos sadios tem maior intensidade quando
comparada com a dos caprinos sadios. Acredita-se que o preenchimento
capilar nos caprinos seja mais demorado que em ovinos, devendo-se a mucosa
ser observada pelo menos oito segundos apos a sua exposi¢cao (Molento et al.,
2004).

8.2. Fitoterapia

E uma pratica milenar que tem se mostrado bastante eficiente no
controle de vérias enfermidades, dentre as quais se destacam as nematodioses
gastrintestinais (Gasbarre et al., 2001b; Githigia et al., 2001). Segundo Barboza
et al. (2007), o uso de plantas como medicamento é uma préatica bastante
popular, porém sem comprovacdo do nivel de seguranca e da atividade
biol6gica.

Para tratar doencas parasitarias que acometem o0s animais, Varias

plantas s&o tradicionalmente wusadas. Apesar dos relatos populares
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evidenciarem a maioria das propriedades terapéuticas, varios trabalhos vem
sendo realizados na tentativa de investigar e confirmar a atividade anti-
helmintica de plantas (Athanasiadou e Kyriazakis, 2004).

O efeito anti-helmintico de diferentes plantas no Brasil, e em particular
no Nordeste vem sendo testado in vivo e in vitro devido ao crescente interesse
por fitoterapicos (Almeida, 2007; Furtado, 2006).

8.3. Controle Biolégico

Denomina-se controle biolégico o uso de antagonistas naturais
presentes no ambiente, diminuindo a um limiar sub-clinico e economicamente
aceitavel de perdas produtivas a atividade pecuaria ou agricola, causando
menores efeitos negativos no ambiente que os métodos quimicos (Graminha et
al., 2001; Mota et al., 2003). O controle biolégico concentra suas acdes sobre
os hospedeiros intermediarios, paraténicos, vetores e estagios larvais de vida
livre, diminuindo a fonte de infeccédo para os hospedeiros definitivos, ndo tendo
efeito sobre as fases internas dos parasitas. Desta forma, 0os organismos
selecionados para agirem como antagonistas naturais precisam ter alta
capacidade reprodutiva e suportar as condicdes ambientais no local em que €&
realizado o controle (Mota et al., 2003). No meio ambiente, as fases nao
parasitarias dos nematéides gastrintestinais (ovos e larvas) sofrem influéncia
de varios inimigos naturais. Dentre estes, destacam-se insetos como 0s
besouros coprofagos e fungos nematéfagos.

Estudos realizados por Mota et al. (2003) observaram que o0s
organismos antagonistas de nematdides mais pesquisados ultimamente vém
sendo os fungos nematéfagos. Tais organismos mostraram-se capazes de
reduzir efetivamente as populacdes de nematdides gastrintestinais in vitro e in

Vivo.
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8.4. Variabilidade genética e selecdo de animais geneticamente

resistentes

Outra alternativa de controle que vem sendo estudada € selecdo de
animais geneticamente resistentes, sendo a resisténcia definida como a
capacidade do hospedeiro de impedir o desenvolvimento de parasitas;
podendo diminuir o estabelecimento das Ls, retardar o crescimento dos
parasitas, reduzir a producdo de ovos ou eliminar os parasitas ja existentes
(Torres-Acosta e Hoste, 2008).

A selecdo de animais resistentes a uma espécie de nematodide oferece
bons resultados para a selecdo a outro nematoide. Este fato € demonstrado
pela correlacdo entre resisténcia a H. contortus e a T. colubriformis (Gruner et
al., 2004). Eady et al. (2003) compararam métodos alternativos no controle dos
nematoides de ovinos Merino e observaram que o método mais eficaz foi
baseado na selecédo de animais geneticamente resistentes.

A resiliéncia ao parasitismo depende de fatores genéticos (Charon,
2004) e imunologicos (Gill et al., 1992; Balic et al., 2006) que pode variar entre
racas e entre individuos da mesma raca (Gasbarre et al., 2001a). Estudos vém
demonstrando que os valores de herdabilidade para resisténcia genética
variam de 0,11 a 0,48 para os ovinos (Gauly e Erhardt, 2001), de 0,37 na
desmama de caprinos (Mandonnet et al., 2001) e é estimado em 0,30 para os
bovinos (Gasbarre et al., 2001a; Gruner, 2004).

Alguns marcadores fenotipicos estdo associados a resisténcia a
infeccdo e podem ser utilizados como parametros em programas de selecao
(Coutinho et al., 2010; Neves, 2010; Navarro et al., 2009; Zaros et al., 2009;
Bricarello et al., 2007). Como marcadores fenotipicos para identificar os
animais geneticamente resistentes a parasitoses, destacam-se: contagem de
ovos nas fezes, volume globular (Good et al., 2006; Sotomaior et al., 2007),
namero de mastécitos (Wildblood et al., 2005; Meeusen et al., 2005) eosinofilos
circulantes (Souza et al., 2006) e o método Famacha (Burke et al., 2007).

Ha muito tempo a existéncia de variagdo genética entre ovinos quanto a
susceptibilidade ao parasitismo por nematdides gastrintestinais vem sendo

pesquisada. No Brasil, trabalhos realizados por Costa et al., (1986), em ovinos
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deslanados das ragas Santa Inés, Morada Nova e Somalis do rebanho
experimental da Embrapa Caprinos e Ovinos, em Sobral, Ceara, verificaram
gue cordeiros da raca Santa Inés naturalmente infectados por nematéides
gastrintestinais, apresentaram eosinofilia, indicando uma melhor resposta ao
parasitismo. Entretanto, os cordeiros da raca Somalis apresentaram menor
porcentagem de volume globular, sugerindo uma maior susceptibilidade a
infeccdo parasitaria. Altos indices de herdabilidade possibilitam a utilizacdo de
cruzamentos seletivos, visando uma maior resisténcia genética aos parasitas
(Benavides et al.; 2002).

Trabalhos realizados com a raca Crioula Lanada, naturalizada no Sul do
Brasil desde o século XVII, esta apresentou OPG significativamente menor
guando comparada a ovinos da raca Corriedale apés infecgéo artificial com H.
contortus (Bricarello et al., 2002). Ovinos Texel, com idades entre 14 e 17
semanas mostraram ser mais resistentes que os da raca Suffolk, apresentando
valores médios de OPG de 583 e 1.249 respectivamente (Good et al., 2006).
Ovelhas Hampshire Down e mesticas, selecionadas como resistentes a
nematoides gastrintestinais, apresentaram meédia de OPG de 129,55 e aquelas
selecionadas como susceptiveis a média foi de 6.809,09, os valores médios de
VG e de eosindfilos para as resistentes foram de 29,7% e 456,18 mm?,
respectivamente e para as susceptiveis, 22,83% e 455,38 mm® (Sotomaior et
al., 2007).

Experimentos conduzidos na Embrapa Caprinos e Ovinos demonstraram
gue é possivel aumentar a resisténcia de ovinos da raca Santa Inés aos
parasitas gastrintestinais selecionando para menores valores de OPG, sem
causar efeitos negativos na selecéo para crescimento, apesar de cordeiros com
menor taxa de crescimento serem mais susceptiveis as infeccées (Lobo et al.,
(2009). Neves et al. (2009) observaram que ovinos mesticos da raca Santa
Inés naturalmente infectados por nematoides gastrintestinais e classificados
como resistentes, apresentaram menor contagem média de OPG, maior
porcentagem meédia de volume globular e menor Famacha em relagcdo aos
animais do grupo susceptivel. Resultados semelhantes foram relatados por
Zaros et al. (2009) no qual animais da raca Somalis, caracterizados como
susceptiveis apresentaram OPG 3,2 vezes maior e ganho de peso inferior,

gquando comparados aos animais resistentes.
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Em caprinos, os poucos estudos realizados até o momento também
evidenciam a existéncia de variacdo genética quanto a susceptibilidade ao
parasitismo, mostrando uma relacdo muito proxima entre os valores de
hematécrito e eritrécitos com os niveis de parasitismo (Buvanendran et
al.,1981). Preston e Allonby (1978) registraram diferengas na mortalidade,
contagens de OPG e estabelecimento de nematoéides entre caprinos das racas
Oeste Africano e Galla. Buvanendran et al. (1981) encontraram variabilidade
individual na raca Red Sokoto com relacdo a contagem de OPG. Cabaret e
Anjorand (1984) relataram altas contagens de larvas Muellerius capillaris em
caprinos da raca Saanen, quando comparados com a raca Alpina. Os animais
da raca Saanen também apresentaram maiores contagens de ovos de
nematoides gastrintestinais nas fezes (Richard et al., 1990).

Em Guadalupe, Mandonnet et al. (1996), encontraram efeito macho na
contagem de OPG em 203 cabritos de seis meses de idade da raca crioula,
filnos de 13 diferentes reprodutores. Patterson et al. (1996) classificaram
caprinos machos, produtores de fibra, em respondedores e ndo respondedores
a helmintose gastrintestinal, com base na contagem individual de OPG.
Pralomkarn et al. (1997) observaram que caprinos nativos da raca Thai séao
mais resistentes a infeccdo por carrapatos e H. contortus que seus
cruzamentos. Baker et al. (1998) registraram maiores contagens de OPG no
pos-parto em cabras da raca Galla do que em cabras Pequenas do Leste
Africano.

No Brasil, Costa e Pant (1983), trabalhando com o rebanho experimental
da Embrapa Caprinos e Ovinos, em Sobral, Ceara, detectaram através de
OPG, volume globular e hemoglobina, que a raca Anglo-Nubiana apresentou
uma melhor resposta a infeccdo por helmintose quando comparada com as
racas Canindé, Marota, Moxot6 e Bhuj. Estes resultados foram confirmados por
Costa et al. (2000). Estudos realizados com caprinos expostos a infeccéo
natural por H. contortus no Brasil, verificaram que animais da raca Anglo-
Nubiana apresentaram valores superiores de volume globular e hemoglobina
guando comparados aos animais das racas Canindé e Bhuj (Costa et al.,
2002). Cavele (2009), trabalhando no sertdo baiano com caprinos mesticos
Anglo-Nubiana naturalmente infectados por nematdides gastrintestinais,

constataram que 0S animais caracterizados como resistentes apresentaram
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menores médias de Famacha e OPG, enquanto que os animais caracterizados
como susceptiveis apresentaram menores valores médios de volume globular,
proteina plasmatica e escore corporal. Caprinos mesticos F, (*2 Saanen x %
Anglo-Nubiana), naturalmente infectados, selecionados como resistentes a
nematdides gastrintestinais, apresentaram média de OPG de 758,5 e os
susceptiveis de 3.653,5 enquanto as meédias dos valores do VG e de
eosinofilos para os resistentes foram de 26,4% e 6,32 g/dl, respectivamente, e

para os susceptiveis, 24% e 6 g/dl (Coutinho et al., 2010).
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CAPITULO Il

CARACTERIZACAO FENOTIPICA DE CAPRINOS MESTICOS
RESISTENTES E SUSCEPTIVEIS A VERMINOSE GASTRINTESTINAL NO
NORDESTE DO BRASIL
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi caracterizar fenotipicamente caprinos mesticos F»
(*2 Saanen x % Anglo-Nubiana) resistentes e susceptiveis a helmintose
gastrintestinal para identificar 0os animais mais resistentes e 0s mais
susceptiveis do rebanho. Para isso, foram utilizados 172 animais F,, de ambos
0s sexos, com idade variando entre cinco a dez meses, provenientes de trés
estacOes de paricdo. Semanalmente foram coletadas amostras de fezes e
sangue para realizacdo de exames parasitologicos (OPG e coprocultura) e
hematolégicos (volume globular, proteina plasmatica total e eosinofilos
sanguineos), respectivamente. No mesmo dia das coletas os animais foram
pesados, submetidos ao escore da condicdo corporal e ao método Famacha de
controle da helmintose. Os animais que apresentaram maiores e menores
meédias de OPG foram caracterizados como susceptiveis e resistentes,
respectivamente. Estes foram abatidos e necropsiados para recuperacdo do
contetudo do abomaso e intestinos para contagem dos nematéides presentes.
Os animais caracterizados como resistentes apresentaram menores valores de
OPG e maiores porcentagens de volume globular, proteina plasmatica total e
eosinofilos sanguineos quando comparados aos animais do grupo susceptivel.
O género Trichostrongylus sp. foi predominante nas culturas fecais (54,8%),
seguido por Haemonchus sp. (43%) e Oesophagostumum sp. (2,2%). A carga
parasitaria meédia total dos animais dos grupos resistente e susceptivel foram
de 1.299 e 1.905 respectivamente. Os resultados obtidos para a sensibilidade e
especificidade do Famacha para os animais resistentes foram de 45,5% e 91%,
respectivamente, e para 0s animais susceptiveis, foram de 40% e 90,2%,
respectivamente. Conclui-se que 0s animais do grupo resistente apresentaram
melhor resposta frente a infeccdo parasitaria quando comparados aos animais
do grupo susceptivel. A utlizacgdo do OPG, volume globular, proteina
plasmatica total e eosindfilos sanguineos como marcadores fenotipicos
mostraram-se ferramentas viaveis na caracterizagdo dos animais em
resistentes e susceptiveis a verminose gastrintestinal. Esta caracterizacao é de
extrema importancia, uma vez que 0S animais resistentes eliminam menos
ovos de nematdides no ambiente, com menor contaminacdo do pasto e
consequentemente, menor infeccdo dos animais.

Palavras-chave: caprinos, marcadores fenotipicos, nematodide gastrintestinal,
OPG, resisténcia genética
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ABSTRACT

The aim of this study was to phenotypically characterize F, crossbred goats
(Saanen %2 x ¥ Anglo-Nubian) resistant and susceptible to gastrointestinal
nematodes in order to identify the animals more resistant and more susceptible
in the herd. For this, 172 F, animals of both sexes, with aged between five and
ten months were used. Feces and blood samples were collected weekly to
parasitological (fecal culture and FEC) and haematological examinations
(packed cell volume, total plasma protein and blood eosinophils), respectively.
On the same day, the animals were weighted and submitted to evaluation of
body condition score and Famacha method of worm control. Animals that had
the highest and the lowest FEC were characterized as susceptible and
resistant, respectively. These animals were slaughtered for recovery the
nematodes from the abomasum, small intestine and large intestine for further
counting. Animals characterized as resistant showed lower average values of
FEC and higher percentages of packed cell volume, total plasma protein and
blood eosinophils as compared to the animal of the susceptible group.
Trichostrongylus sp. was predominant in the fecal cultures (54,8%), followed by
Haemonchus sp. (43%) and Oesophagostumum sp. (2,2%). The parasite loads
of the resistant and susceptible groups were 1299 and 1905, respectively. The
results for sensitivity and specificity using Famacha method were 45,5% and
91%, respectively, for resistant animals and 40% and 90,2% for the susceptible
animals. It was concluded that the use of FEC, packed cell volume, total plasma
protein and blood eosinophils as phenotypic markers is a useful tool for
characterize animals resistant and susceptible to gastrointestinal nematodes.
This characterization is important, once the resistant animals eliminate less
nematode eggs in the environment, leading to less contamination of the pasture
and, consequently, lower infection of other animals. The values of Famacha
compared with the packed cell volume not allowed us to select the anemic
animals.

Keywords: FEC, gastrointestinal nematodes, genetic resistance, goats,
phenotypical markers
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INTRODUCAO

A caprinocultura e a ovinocultura séo atividades econdomicas exploradas
em todos o0s continentes, entretanto, estas atividades tém expresséo
econbmica somente em alguns paises, sendo, na maioria dos casos,
desenvolvida de forma empirica e extensiva, com baixos niveis tecnoldgicos e
consequentemente, baixa produtividade e rentabilidade. (Nogueira Filho, 2003).

Os nematbides gastrintestinais contribuem para diminuicdo da
produtividade dos rebanhos (Perry et al.,, 2002) causando grande impacto
econbmico devido aos gastos com a compra de anti-helminticos para
prevencao e tratamento, além da mortalidade, principalmente dos animais mais
jovens (Vieira e Ximenes, 2001). A falta de esclarecimento faz com que 0 uso
de anti-helminticos de amplo espectro de acéo seja administrado sem a devida
cautela. Diante do descontrole, o uso persistente e errbneo desses
medicamentos gerou uma seérie de consequéncias indesejaveis, como a
resisténcia parasitaria (Molento, 2004).

Uma forma de reduzir gradativamente o impacto negativo da resisténcia
parasitaria é a obtencdo de rebanhos resistentes aos nematoides
gastrintestinais. A selecdo de animais geneticamente resistentes e a
consequente reducdo dos animais susceptiveis do rebanho resultardo na
diminuicdo dos custos com tratamento anti-helmintico, na diminuicdo do
surgimento de populacdes de parasitas resistentes aos anti-helminticos e na
melhor qualidade da carne, do leite e do ambiente, devido a reducdo dos
residuos quimicos produzidos por esses medicamentos (Gasbarre et al., 2001).

Marcadores fenotipicos como contagem de ovos por grama de fezes
(OPG), volume globular e eosindfilos sanguineos estdo associados a
resisténcia genética e podem ser utilizados como parametros na selecdo de
animais resistentes (Beh e Maddox, 1996). Desta forma, a selecdo de animais
resistentes a parasitas representa uma forma vidvel para o controle dessas
enfermidades, ja que parte da variacdo desta resisténcia esta sob controle
genético (Sonstegard e Gasbarre, 2001). Neste contexto, o presente trabalho
teve como objetivo utilizar marcadores fenotipicos para ldentificar animais

resistentes e susceptiveis a nematdides gastrintestinais.
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MATERIAL E METODOS

1. LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na Fazenda Santa Rita, pertencente a
Embrapa Caprinos e Ovinos, sediada no municipio de Sobral, Ceard, localizada
a latitude de 3°42'59.01” S e longitude de 40°23°'21.57” O. O clima é do tipo
BShw’, megatérmico, seco, apresentando precipitacdo média de 798 mm no
periodo chuvoso (janeiro a junho), o que equivale a 92,55% do total médio
anual. Anualmente, a média da umidade relativa do ar € de 69% e as
temperaturas medias anuais em torno de 35°C, 28°C e 22°C a maxima, média

e minima, respectivamente (Neves, 2010).

2. ANIMAIS EXPERIMENTAIS E MANEJO

A partir do cruzamento de quatro machos da raca Anglo-Nubiana com
fémeas da raca Saanen, foi formada uma populacdo de individuos Fy,
composta por animais % sangue Anglo-Nubiana e %2 sangue Saanen de ambos
0s sexos. Estes animais F; ndo aparentados foram acasalados entre si para
gerar a populacédo de animais F; (Figura 1). Destes, 172 animais F, de ambos
0S sexos, com idade variando entre cinco a dez meses, foram utilizados nesse
estudo. Estes animais foram provenientes de trés estacfes de paricdo
distribuidos em dois anos: junho e julho de 2007 para o primeiro lote, formado
por 72 animais; janeiro e fevereiro de 2008 para o segundo lote, formado por
44 animais; e agosto, setembro e outubro de 2008 para o terceiro lote, formado

por 56 animais.
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Figura 1: Esquema da formacéo da populacao de individuos F..
llustracdo: Camila Loures Benvenuti

A fase experimental do primeiro lote foi realizada no periodo de abril a
maio de 2008, a do segundo lote de julho a outubro de 2008 e a do terceiro lote
de marco a maio de 2009. Os exames coproparasitologicos (OPG e
coprocultura) e hematologicos (volume globular, proteina e eosinéfilos
sanguineos) dos trés lotes foram realizados no Laboratério de Parasitologia da
referida Unidade de pesquisa.

Durante o periodo experimental os animais permaneceram em uma area
de pasto cultivado irrigado de capim-tanzania (Panicum maximum Jacg. cv.

Tanzania) de 2000 m?, dividida em cinco piquetes de 40 m? cada, naturalmente
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contaminados por larvas de trichostrongilideos. Em média, cada piquete foi
pastejado durante cinco dias, tendo um periodo de descanso de 21 dias cada.

Diariamente o rebanho recebeu 250 g de concentrado/cabeca, composto
por 61% de milho, 37,6% de farelo de soja, 0,7% de calcério e 0,7% de fosfato
bicalcico. Agua e sal mineral foram fornecidos ad libitum. Os animais foram
submetidos ao manejo sanitario usual da Embrapa Caprinos e Ovinos.

Antes do inicio do experimento os animais foram vermifugados, em dias
alternados, com anti-helminticos de quatro grupos quimicos diferentes:
Closantel (10mg/kg); Ivermectina (0,2mg/kg); Levamisol (7,5mg/kg) e
Moxdectin (0,2mg/kg). Este procedimento foi realizado para eliminar as
infecgbes jA existentes. Em seguida, os animais foram alocados na area
experimental, sendo submetidos a infeccdo natural por nematoides

gastrintestinais.

3. CARACTERIZACAO FENOTIPICA

A cada sete dias, foram coletadas amostras de fezes para realizacéo de
OPG e coprocultura e amostras de sangue para determinacdo de volume
globular, proteina plasmatica total e eosindéfilos sanguineos dos 172 animais
experimentais. Simultaneamente, os animais foram pesados, submetidos a
avaliacdo de escore da condicdo corporal e ao método Famacha para
diagnostico do grau de anemia por Haemonchus sp.

Com base nos valores de OPG, quando o rebanho eliminou em média
800 ovos/g de fezes, foram realizadas coletas de sangue e fezes durante trés
dias consecutivos, encerrando o primeiro desafio. Em seguida os animais
foram vermifugados com o0s mesmos quatro anti-helminticos em dias
alternados, e a contagem de OPG foi acompanhada semanalmente, até que
esses valores estivessem zerados. Quando isso foi constatado, todos os
animais experimentais foram submetidos a uma segunda infeccdo natural, da
mesma forma descrita para o primeiro desafio, visando descriminar o0s

diferentes niveis de resisténcia frente a infeccdo parasitaria (McEwan, 1994).
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Ao final do segundo desafio, com base nos valores médios de OPG, 20
animais do primeiro lote, 24 do segundo lote e 24 do terceiro lote foram
caracterizados como susceptiveis e resistentes a helmintose gastrintestinal.
Destes, 44 animais (20 do primeiro lote e 24 do terceiro lote) foram abatidos e
necropsiados para recuperacdo do conteudo do abomaso, intestino delgado e
intestino grosso para posterior contagem dos nematdides presentes nos grupos
avaliados (Figura 2). Os animais do segundo lote ndo foram abatidos, em
virtude da pequena quantidade de animais (n=44), e pelo fato de que, no
momento da caracterizagcdo com base no valor médio do OPG, os animais
intermediarios tinham valores de OPG similares aos animais dos extremos,

caracterizados como resistentes e susceptiveis.

OPG = COLETAY 0°6 0PG COLETAS o
=80 |5 800 CONSEC w0 | => consec| S | e
N J N\ J
' '
1° DESAFIO 2° DESAFIO

Figura 2: Esquema da caracterizacao fenotipica dos individuos F».
llustracdo: Camila Loures Benvenuti

4. METODO FAMACHA

A avaliacdo da conjuntiva dos animais foi realizada a cada sete dias
através do método Famacha, usando-se como parametro os diferentes graus
da conjuntiva, que apresentam variacdes na coloracdo de vermelho-rosado até
o branco palido, numa escala que varia de 1 a 5 (Figura 3). Os animais foram
classificados em uma das cinco categorias de acordo com a coloracdo da

mucosa ocular.
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5. EXAMES COPROPARASITOLOGICOS

5.1. Contagem de OPG

A cada sete dias, durante o periodo experimental, amostras de fezes
foram coletadas diretamente da ampola retal de cada animal e colocadas em
sacos plasticos devidamente identificados. Em cada amostra foi feita a
contagem de OPG de acordo com a técnica descrita por Gordon e Whitlock
(1939) e modificada por Ueno e Gongalves (1998). Para isso, foram pesados
29 de fezes em becker de 100 mL, completando-se para o volume final de 60
ml com solugcdo saturada de acucar (2L de agua para 1 kg de acucar).
Posteriormente, o material foi macerado com um bastdo e peneirado em tamis
de 80 malhas por polegada; o contetdo obtido foi homogeneizado e colocado
em camaras de MacMaster com duas areas de 0,15 mL cada, totalizando 0,3
mL e realizada a contagem em microscopio optico (em objetiva de 10 vezes). O
total de ovos encontrados nas duas areas foi multiplicado por 100, em funcao
da proporcdo de fezes examinada, onde cada area de contagem da camara

corresponde a centésima parte de um grama de fezes.

5.2. Coprocultura

As coproculturas foram realizadas segundo a metodologia de Roberts e
O’Sullivan (1950), na qual um pool de fezes foi macerado e colocado em
frascos de vidro de 200 mL devidamente identificado, completando
aproximadamente a metade de sua capacidade. Em seguida o material foi
umedecido e o frasco parcialmente fechado para que houvesse aeracdo do
cultivo, simulando assim, o ambiente em que o parasita vive em seu estagio de
vida livre, favorecendo/estimulando o desenvolvimento até o estagio de larvas
infectantes. Apos sete dias, o frasco foi completamente preenchido com agua

corrente até a borda e tampado com uma placa de Petri, invertendo-se



51

bruscamente, impedindo que a 4gua derramasse. Em seguida colocou-se agua
na placa que estava levemente inclinada para tornar o manuseio mais facil.
ApO6s quatro horas o material contido na placa foi colhido com uma pipeta e
uma gota da amostra (aproximadamente 0,1 mL) foi colocada em lamina para a
contagem das larvas. Em seguida adicionou-se lugol para provocar a
paralisacdo das larvas. Posteriormente, foi realizada a identificagcdo de acordo

com as caracteristicas morfologicas descritas por Keith (1953).

6. PESAGEM E AVALIACAO DO ESCORE DA CONDICAO
CORPORAL

Para estimar o ganho de peso médio diario (kg/animal/dia),
simultaneamente as coletas de sangue e fezes, os animais foram pesados a
cada sete dias em balanca com capacidade de 200 Kg. O ganho correspondeu
a diferenca de peso dos animas entre duas pesagens consecutivas, divididas
pelo intervalo (em dias) entre as pesagens.

O método de avaliacdo do escore da condicdo corporal baseou-se na
palpacado da regidao lombar, sendo atribuidos valores numa escala de 1 a 5 em
funcdo dos critérios apresentados a seguir: escore 1 - animal extremamente
magro; escore 2 - as apofises transversas e espinhais sdo salientes e a pele
determina uma linha céncava entre elas; escore 3 - as apofises espinhais ainda
sdo bem palpaveis; escore 4 - as apdfises espinhais sdo detectadas com
dificuldade e a pele determina uma linha convexa entre elas e escore 5 - a
marca da linha do dorso é pronunciada e os muasculos estdo arredondados de
cada lado (Barros et al., 2006).

7. EXAMES HEMATOLOGICOS

Amostras individuais de sangue foram colhidas a cada sete dias direto

da veia jugular em tubos tipo vacutainer, contendo como anticoagulante o acido
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etilenodiamino tetra-acético (EDTA), para determinacdo do volume globular,

proteina plasmatica total e contagem de eosinoéfilos sanguineos.

7.1. Volume Globular

O volume globular foi mensurado através do método do micro-
hematdcrito. Os tubos capilares foram preenchidos com amostras de sangue e
submetidos a centrifugacdo em centrifuga para micro-hematécrito (Micro Spin,
modelo Spin1000) durante dez minutos, a uma velocidade de 15.000 g. Em
seguida foi realizada a leitura dos tubos capilares com o auxilio do cartdo de

micro-hematocrito (Jain, 1993).

7.2. Proteina Plasmatica Total

A avaliacdo da proteina plasmatica total foi realizada em refratbmetro
ocular manual (ATAGO®), utilizando-se o plasma sanguineo de cada tubo de
micro-hematocrito. Cada capilar de micro-hematdcrito foi quebrado ao meio e o
plasma sanguineo colocado no refratbmetro, procedendo-se a leitura segundo

procedimento descrito por Wolf et al. (1962).

7.3. Contagem de Eosinéfilos

Os eosindfilos sanguineos foram quantificados em camara de Neubauer,
apos terem sido corados com solucédo de Carpentier (3% formol; 2% eosina e
95% de agua destilada), onde 180uL de solucéo foi homogeneizada com 20uL

de sangue. Posteriormente, foram colocados em camaras e realizada a leitura
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em microscépio 6ptico (em objetiva de 10 vezes) (Dawkins et al., 1989). Os

resultados foram expressos em numero de células por pL de sangue.

8. NECROPSIA

Com base nos valores médios de OPG, foram selecionados os extremos
dos rebanhos, isto €, os 10 animais mais resistentes e os 10 mais susceptiveis
do primeiro lote e 0os 12 mais resistentes e 0s 12 mais susceptiveis do terceiro
lote. Estes foram abatidos para a realizacdo da necropsia, que compreendeu a
retirada do trato gastrintestinal, sendo os trés compartimentos (abomaso,
intestino delgado e intestino grosso) separados por ligaduras duplas usando-se
barbantes. Em seguida os compartimentos foram abertos para obtencao,
lavagem e conservacao de seus conteudos em solucdo de Railliet (5% formol,
2% acido acético e 93% solucéo fisiologica). Foram colhidos 20% do conteudo
do abomaso, 100% do conteudo do intestino delgado e 100% do contetudo do
intestino grosso (Ueno E Gongalves, 1998) para posterior contagem das

espécies de parasitas presentes.

9. CONTAGEM DOS NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS

O conteudo obtido e conservado durante o abate foi colocado em
pequenas gquantidades em uma placa de Petri e adicionado agua. Com o
auxilio de microscopio estereoscopio, 0s parasitas presentes no material foram
capturados, contados e conservados em frascos com solucdo AFA (299 mL

alcool PA, 90 mL formol a 40%, 15 mL acido acético e 596 mL agua destilada).



54

10.CORRELACAO DO FAMACHA VERSUS VOLUME GLOBULAR

Para as andlises de correlacdo entre VG e Famacha, foi considerado o
valor de VG=19% e dos graus Famacha 3, 4 e 5 como ponto de corte, tendo
como base os resultados encontrados na literatura (Vatta et al., 2001; Kaplan et
al., 2004; Neves, 2010).

11.ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia,
utilizando-se o0 método dos quadrados minimos através do procedimento GLM
do SAS/STAT® software (SAS, 2004). Antes das analises de variancia foram
verificados as pressuposicdes de homogeneidade de varidncia e
independéncia e distribuicdo normal do erro experimental, utilizando-se o
SAS/LAB® software (SAS, 2004). Assim, para atender as pressuposicdes para
as andlises de variancia, as variaveis OPG, peso e proteina plasmatica total
foram transformadas usando logaritmo na base 10 (Logip); 0s eosindfilos
sanguineos foram transformados & poténcia de 0.3 (EOS®®); o escore da
condic&o corporal & poténcia de 0.8 (ECC®®) e o volume globular & poténcia de
2 (VG?). Para verificacdo do grau de associacdo entre as variaveis respostas
estudadas, foram calculadas as correlacbes de Pearson utilizando-se o
SAS/LAB® software (SAS, 2004).

Os célculos da sensibilidade, especificidade, valor preditivo positivo e
valor preditivo negativo foram avaliados pelo teste de qui quadrado, utilizando-
se o programa EPI-INFO versao 6.0 (Dean et al., 1992). Foram considerados
como resultados positivos os graus 3, 4 e 5 (Vatta et al., 2001) e valores de
VG<19% como indicativos de anemia. Animais com os graus Famacha 3, 4 ou
5e VG £19% foram considerados verdadeiro positivos; graus 1ou 2 e VG
>19% como verdadeiro negativos; graus 3, 4 ou 5 e VG >19% como falso

positivos e graus 1 ou 2 e VG £19% falso negativos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

1. EFEITO DAS VARIAVEIS ESTUDADAS E SUAS CORRELACOES

As variaveis eosindfilos sanguineos e volume globular foram influenciadas
(P<0,05) pelos lotes e pelos grupos de animais. Os niveis de proteina
plasmatica total foram influenciados (P<0,05) pelo lote, grupo e desafio. O OPG
apresentou diferenca (P<0,05) somente entre grupos, sendo equivalente entre
as demais fontes de variagcdo, discordando dos dados encontrados por
Breeding (1999), que relatou haver diferenca entre a contagem de OPG e o
sexo dos animais.

Na Tabela 1 pode-se observar o efeito das fontes de variacao (lote, grupo,
desafio e sexo) sobre as variaveis analisadas de caprinos mesticos F»;

naturalmente infectados por nematoides gastrintestinais.

Tabela 1. Efeito das fontes de variacdo (lote — 1, 2 e 3, grupo — resistente e
susceptivel, desafio — 1 e 2 e sexo) sobre as variaveis eosinofilos
sanguineos (EOS), volume globular (VG), proteina plasmatica total
(PPT), OPG, Famacha (FAM), Peso e escore corporal (ECC) de
caprinos infectados por nematoides gastrintestinais.

FONTE DE VARIAVEIS
VARIACAO EOS VG PPT OPG FAM PESO ECC

Lote 121,76** 27,82* 30,74** 156" 200N 70,84* 21,50*
Grupo 5,20*  9,34* 20,53* 9167** 129" 000" 286"
Desafio 0,04  0,89N° 3725% 330N 028N 34,65 1,64V

Sexo 0,34NS 103N 302N 150N 023N 22094  0,07N°

NS — N&o Significativo ( P>0,05); *P<0,05; **P<0,0001

Com base nos resultados observados na Tabela 1, pode-se destacar o
fato da varidvel Famacha néo ter apresentado interacdo com nenhuma fonte de

variacdo, o que levanta questionamentos sobre a utilizacdo deste método em
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caprinos. Para isso deve-se levar em considera¢do que o método Famacha foi
desenvolvido para ovinos (Van Wyk e Bath, 2002) e tem mostrado a
necessidade de adaptacbes para caprinos em diversas condi¢des edafo-
climéaticas e de manejo (Sotomaior et al., 2007; Vilela et al., 2008).

O peso dos animais apresentou diferenca (P<0,05) entre lote, desafio e
sexo, nao divergindo entre 0s grupos resistentes e susceptiveis. A diferenca de
peso entre lotes pode ser explicada pelo fato dos animais do primeiro lote
terem iniciado o0 experimento mais tardiamente, sendo mais velhos e
consequentemente mais pesados. O segundo lote teve inicio no periodo
chuvoso, ocasionando problemas respiratérios e debilidade dos animais,
prejudicando o ganho de peso e o escore da condicdo corporal, o qual ndo
apresentou diferenca (P<0,05) entre grupo, desafio e sexo, divergindo somente
entre lotes. A fonte de variacdo sexo influenciou a variavel peso, onde os
machos (25,1 Kg) apresentaram maior peso médio que as fémeas (21,4 Kg).

O coeficiente de correlacdo de Pearson foi utilizado para avaliagdo das

variaveis estudadas (Tabela 2).

Tabela 2. Coeficientes de correlacdo entre as variaveis analisadas.

Variaveis correlacionadas Valorder P<
EOS e VG 0,34 0,0001
EOS e PPT 0,34 0,0001
EOS e ECC 0,46 0,0001
ECC e VG 0,34 0,0001
PESO e VG 0,40 0,0001
PESO e ECC 0,48 0,0001
PESO e EOS 0,22 0,01
VG e FAM -0,40 0,0001
ECC e FAM -0,21 0,01
OPG e VG -0,21 0,05
OPG e PPT -0,20 0,05

EOS= eosinofilos sanguineos; VG= volume globular; PPT= proteina plasmatica total; ECC= escore da condi¢ao

corporal; FAM= Famacha
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Correlagbes positivas entre PESO e VG (r= 0,26) e negativas entre OPG
e VG (r= -0,65) foram encontradas em ovelhas e cordeiros mesticos, apos o
desmame e infeccdo com aproximadamente 10.000 larvas de H. contortus
(Vanimisetti et al., 2004). Kaplan et al. (2004) estudando caprinos no Sul dos
Estados Unidos, encontraram correlagfes significativas (P<0,001) negativas
entre VG e FAM (r=-0,30) e VG e OPG (r=-0,50), e correlagdes positivas entre
OPG e FAM (r=0,29), assim como os achados deste trabalho.

Experimento realizado por Neves et al. (2008) com ovinos da raca
Somalis, mantidos na mesma area, também apresentaram correlacdes
negativas entre: VG x FAM (r = -0,63), VG x OPG (r = -0,34) e PPT x OPG (r =-
0,38) (P<0,001). Estudos conduzidos com caprinos por Costa et al. (2000),
verificaram correlagdo negativa entre OPG e VG (r=-0,45; P<0,01) quando
comparada a variabilidade da resisténcia a H. contortus. Cavele (2009),
estudando caprinos mesticos Anglo-Nubiana, encontrou resultados
semelhantes aos observados no presente trabalho no que diz respeito as
correlacdes negativas entre VG e OPG ( r=-0,36), VG e FAM (r=-0,63 ) PPT e
OPG (r= -0,40), FAM e ECC (r= -0,57).

Moors e Gauly (2009) estudando ovinos das racas germanicas Leine e
Blackhead Mutton, ndo encontraram correlacdo significativa (P> 0,05) entre
Famacha e OPG, assim como no presente estudo, sugerindo que a coloracao
da mucosa ocular ndo foi apropriada para detectar infeccbes multiplas por
nematoides gastrintestinais e com baixa prevaléncia de Haemonchus sp.
Locais onde H. contortus possui baixa prevaléncia, as correlacbes entre
Famacha, VG e OPG séao baixas (Gauly et al., 2004).

A nao correlacdo entre o Famacha e OPG sugere que hem sempre uma
alta infeccdo parasitaria esta associada a uma elevada anemia devido ao fato
de outros fatores estarem relacionados ao parasitismo. Além da presenca de
Haemonchus spp. pode ocorrer a infeccdo por outras espécies de parasitas,
como ocorreu no presente estudo, onde a infec¢do por Trichostrongylus sp. foi
superior.( 54,8%), seguido por Haemonchus sp. (43%) e Oesophagostomum
sp. (2,2%).
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1. MARCADORES FENOTIPICOS

Observou-se que o0s animais caracterizados como resistentes
apresentaram menores valores médios na contagem de OPG que 0 grupo
susceptivel e tiveram maiores médias de eosindfilos sanguineos, porcentagem
de volume globular e proteina plasmética total. As variaveis Famacha, peso e
escore da condicdo corporal ndo apresentaram diferencas (P>0,05) entre os
grupos resistentes e susceptiveis (Tabela 3).

A média de contagem de eosinofilos sanguineos, volume globular,
proteina plasmatica total, OPG, Famacha, ganho de peso médio e escore
corporal, dos grupos resistentes e susceptiveis dos caprinos F, naturalmente
infectados por nematoides gastrintestinais, podem ser visualizados na Tabela
3.

Tabela 3: Média da contagem de eosinofilos, volume globular, proteina
plasmatica total, OPG, Famacha, peso médio e escore corporal de
caprinos F; resistentes (Grupo R) e susceptiveis (Grupo S) a
nematoides gastrintestinais durante o periodo experimental.

Marcadores Fenotipicos GRUPOR GRUPOS P<
OPG (ovos/g) 501 2760,1 0,0001
Famacha 1,90 2,0 NS
Peso (kg) 23,08 23,8 NS
Escore Corporal 2,24 2,1 NS
Volume Globular (%) 24,13 22,1 0,01
Proteina Plasmatica Total (g/dl) 7,14 6,8 0,0001
Eosindfilos (células/ul de sangue) 729,03 563,8 0,05

NS — Nao Significativo

Os caprinos mesticos F, naturalmente infectados por nematoides
gastrintestinais e classificados como susceptiveis, apresentaram maiores
médias na contagem de OPG, indicando uma maior sensibilidade aos
nematdides gastrintestinais. O grupo resistente apresentou média de 501

ovos/g e o grupo susceptivel de 2.760,1 ovos/g (Tabela 3). Comparando-se 0s
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valores médios de OPG dos animais susceptiveis com o0s dos resistentes,
pode-se observar um aumento de OPG de 5,5 vezes maior nos animais
susceptiveis (P<0,0001).

Como o0s animais experimentais foram mantidos em piquetes
rotacionados, formado por pastagem cultivada e irrigada de capim Tanzénia
(Panicum maximum cv. Tanzania), apresentaram altos niveis de infeccéo,
favorecendo o desenvolvimento e manutencao das larvas infectantes ao longo
de todo o ano no ambiente. Ainda assim, animais do grupo resistente
apresentaram menor niamero de ovos de nematdéides, resultando em menor
contaminacao do pasto.

Verificou-se que houve um aumento da infeccdo por nematdides
gastrintestinais ao longo do experimento em ambos os grupos, como pode ser

visualizado na Figura 4.
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Figura 4: Contagem média semanal referente aos dois desafios de ovos por
grama de fezes de caprinos mesticos F, resistentes (R) e
susceptiveis (S) a nematoides gastrintestinais. *P<0,05

O valor médio da contagem de OPG do grupo susceptivel foi maior
(P<0,05) que a contagem média do grupo resistente. Na segunda, terceira e
guarta semanas, o valor médio do OPG para o grupo resistente, foi inferior
(P<0,05) ao do grupo susceptivel, sendo essa diferenca mais acentuada na

ultima semana experimental. O pico do valor médio do OPG foi observado na
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guarta semana tanto para os animais do grupo resistente (489,2 ovos/g) quanto
para os animais do grupo susceptivel (2.126,4 ovos/g). As médias minima e
maxima do OPG foram de 101 e 2.501 nos animais do grupo resistente e de
101 e 15.201 ovos/g nos animais do grupo susceptivel, respectivamente.
Embora tenha ocorrido uma queda no valor médio de OPG do grupo
susceptivel na terceira semana, mesmo assim foi superior ao valor médio

apresentado pelo grupo resistente.

Miller et al. (2006) estudaram ovelhas F, em duas condi¢des de infecgéo
(natural e experimental), onde a contagem de OPG se mostrou uma ferramenta
eficiente para a caracterizacdo de animais resistentes e susceptiveis. A
contagem de OPG também foi utilizada como parametro para selecao de
ovinos resistentes e susceptiveis aos nematoéides gastrintestinais por Basseto
et al. (2009). Valores mais baixos de OPG (302+51) foram observados em
caprinos da raca Anglo-Nubiana, que se mostraram mais eficientes em
controlar a infeccado por nematoides gastrintestinais quando comparados com
caprinos das racas Bhuj e Canindé, (Costa et al., 2000). No Ceara, Coutinho et
al. (2010) observaram que caprinos mesticos de Anglo-Nubiana e Saanen,
naturalmente infectados por nematodides gastrintestinais e caracterizados como
resistentes apresentaram menor contagem meédia de OPG que o0s animais
caracterizados como susceptiveis. No mesmo Estado, a contagem média de
OPG mostrou-se ferramenta eficiente na caracterizacdo de ovinos Santa Inés,
Somalis e Dorper em resistentes e susceptiveis aos nematdides gastrintestinais
(Neves, 2010; Navarro et al., 2009; Zaros et al., 2009 ).

O Famacha dos animais dos grupos resistente e susceptivel apresentou
média geral de 1,90 e 2,01 respectivamente (P>0,05). Pode-se observar que
ao longo do periodo experimental, o Famacha néo diferiu (P>0,05) durante as
guatro semanas, entre 0s animais dos grupos resistente e susceptivel. Para
ambos os grupos, o Famacha apresentou valores minimo de 1 e maximo de 3.
Nenhum animal apresentou Famacha 4 ou 5. Na primeira semana
experimental, como 0s animais estavam com carga parasitaria baixa, o valor do
Famacha foi 0 mesmo tanto para animais do grupo resistente quanto para 0s
do grupo susceptivel. Nas trés primeiras semanas 0 Qrupo resistente

apresentou Famacha médio entre 1,9 e 1,7; ja nha quarta semana o valor médio
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foi 2. No grupo susceptivel foi observado Famacha médio de 1,9 no decorrer de

todo o experimento (Figura 5).
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Figura 5: Famacha semanal referente aos dois desafios dos caprinos mesticos
F, resistentes (R) e susceptiveis (S) a nematoides gastrintestinais.
*P<0,05

Varios fatores podem ter influenciado os resultados atribuidos ao método
Famacha, tais como o estresse, a subnutricdo e outras fontes infecciosas como
causa de anemia ou hiperemia e serem fatores de confundimento no momento
da avaliacdo (Molento et al., 2004).

Possivelmente, o fato dos animais terem recebido suplementacéo
protéica e energética e compartilharem a mesma area com animais que
receberam tratamento anti-helmintico contra Haemonchus sp., que é um
parasita hematoéfago, e o fato de os resultados médios das coproculturas
revelarem a prevaléncia de Trichostrongylus spp., podem ter contribuido para
gue o Famacha destes animais apresentassem valores baixos frente as
infeccbes parasitarias, uma vez que esse método identifica clinicamente
animais com diferentes graus de anemia, frente a infeccdo por H. contortus
(Molento et al., 2004). Animais parasitados que se alimentam de dietas pobres
em proteina apresentam sinais clinicos de helmintose mais pronunciados
guando comparados aqueles cuja ragdo contém elevados teores protéicos
(Acosta et al., 2006). Segundo Coop e Kyriazakis (2001) a suplementacao

protéica auxilia na resposta imunoldgica contra os parasitas. Neves et al.
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(2009), estudando ovinos da raca Santa Inés resistentes e susceptiveis a H.
contortus no Estado do Ceard, encontraram resultados diferentes aos deste
estudo, onde o Famacha apresentou diferenca (P>0,05) entre os grupos
resistente (2,46) e susceptivel (3,12).

Segundo Vatta et al. (2001), o método Famacha permite a selecdo de
animais resistentes a helmintose gastrintestinal, porém, no presente estudo
este fato nao foi demonstrado, levantando questionamentos sobre a utilizacao
deste parametro na selecdo de caprinos resistentes e susceptiveis aos
nematodides gastrintestinais.

Com relacdo a variavel peso, o valor médio observado no grupo
resistente foi de 23,08 kg e no grupo susceptivel foi de 23,81 kg. Os pesos
minimo e maximo para grupo resistente foram de 13,3 kg e 33,5 kg
respectivamente, e para o grupo susceptivel foram de 13 kg e 39,2 kg.

Esta variavel ndo apresentou diferenca (P>0,05) entre os grupos
resistente e susceptivel ao longo das semanas de infeccdo. Os animais dos
dois grupos ndo ganharam peso no decorrer do experimento, havendo uma
reducdo no peso medio tanto dos animais do grupo resistente quanto nos
animais do grupo susceptivel. Logo, a partir da segunda semana 0s animais de
ambos os grupos comecaram a perder peso, diminuindo ao longo de todo o

periodo experimental (Figura 6).
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Figura 6: Média de peso semanal referente aos dois desafios de caprinos
mesticos F, resistentes (R) e susceptiveis (S) a nematoides
gastrintestinais. *P<0,05
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O elevado nivel de infeccéo parasitaria pode explicar o fato dos animais
terem perdido peso, de forma que ao fim do experimento tinham peso inferior
ao inicial (Bricarello et al., 2005; Cardia, 2009). Na hemoncose cronica a
reduzida e constante carga parasitaria ndo é suficiente para provocar anemia
acentuada no hospedeiro, mas a continua espoliagdo pode intensificar os
efeitos; consequentemente os animais apresentam perda de peso progressiva
e fraqueza. De acordo com o quadro clinico pode haver o aparecimento de
edema submandibular e ascite em decorréncia da perda de macromoléculas
(Radostits et al., 2002; Bowman, 2003). Outro fato, € que o T. colubriformis
causa lesdes na mucosa intestinal podendo ter prejudicado a digestdo e o
aproveitamento dos alimentos, comprometendo assim o ganho de peso dos
animais.

Estudos mostram que infec¢gdes por Trichostrongylus sp. causam
prejuizos na reducdo do apetite, disturbios na digestdo e absorcdo dos
nutrientes, com consequente reducdo na conversao alimentar, comprometendo
o0 ganho de peso (Cardia, 2009). Este parasita causa lesbes na mucosa
intestinal, provocando exsudacao de proteinas séricas para a luz intestinal e os
animais podem apresentar anorexia, diarréia e perda de peso pela ma
absorcao dos nutrientes (Bricarello et al., 2005).

Os efeitos do parasitismo no desempenho produtivo do rebanho se
manifestam de varias formas, causando retardo do crescimento, perda de
peso, reducdo no consumo de alimentos, baixa fertilidade e até mesmo altas
taxas de mortalidade (Vieira, 2005).

Durante o periodo experimental, o escore da condicdo corporal nao
divergiu (P>0,05) entre os grupos resistente e susceptivel, apresentando média
geral de 2,24 e 2,10 respectivamente. Tanto no grupo resistente quanto no
grupo susceptivel, o escore da condicdo corporal apresentou média minima de
1 e maxima de 3,5. Resultados semelhantes foram encontrados por Neves
(2010), ao estudar ovinos mesticos Santa Inés, resistentes e susceptiveis aos
nematoides gastrintestinais na regido semi-arida do Ceara, no qual os dois
grupos estudados também ndo apresentaram diferenca (P>0,05) para esta
variavel. Resultados divergentes foram encontrados por Cavele (2009) ao

estudarem caprinos mesticos Anglo-Nubiana, resistentes e susceptiveis aos
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nematdides gastrintestinais no sertdo baiano, onde o escore da condig¢éo
corporal apresentou diferenca entre os grupos (P<0,05).

Na primeira e quarta semanas o escore dos animais do grupo resistente
apresentaram valores medios de 2,2. Os animais do grupo susceptivel, na
segunda e terceira semanas, apresentaram valores médios de escore corporal
de 2,1 e 1,9 respectivamente, ja na primeira e quarta semanas o valor médio foi
2 (Figura 7).
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Figura 7: Escore da condicao corporal semanal referente aos dois desafios de

caprinos mesticos F; resistentes (R) e susceptiveis (S) a nematoéides
gastrintestinais. *P<0,05

De acordo com Ribeiro (1997), as reservas nutricionais no animal sdo
determinadas pela avaliagdo do escore de condicdo corporal. Uma queda no
escore corporal € um sinal clinico importante de nematodiose gastrintestinal.
Nos caprinos, o acumulo de gordura ocorre em locais diferentes dos ovinos e
bovinos, sendo depositada principalmente no abdbémen, com baixo
desenvolvimento de gordura subcutdnea (Ribeiro, 1997). Deste modo, na
espécie caprina deve-se ter cuidado ao considerar o escore baixo, pois nem
sempre este indica uma condicéo corporal ruim.

Como no presente estudo as varidveis peso e escore da condi¢do

corporal ndo apresentaram diferenca (P>0,05) entre grupos (Tabela 3), estas
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ndao foram adequadas para caracterizacdo de animais resistentes e
susceptiveis a helmintose gastrintestinal.

A porcentagem média de volume globular ndo apresentou diferenca
(P>0,05) entre grupos em nenhuma das semanas experimentais. O grupo
resistente apresentou volume globular minimo de 15% e maximo de 33% e o
grupo susceptivel apresentou volume globular minimo de 10% e maximo de
32%. O aumento do nivel de infeccdo parasitéria refletiu na diminuicdo dos
valores médios semanais do volume globular dos grupos resistente e
susceptivel. Os valores médios de volume globular de ambos 0s grupos
tiveram decréscimo ao longo de todo o experimento, coincidindo com o
aumento do OPG. De acordo com Amarante et al. (1998), verifica-se relacéo
inversa entre a carga parasitaria e os valores de VG, concordando com 0s
dados obtidos no presente estudo. Entretanto, o grupo resistente sempre
apresentou maiores valores. O valor médio do volume globular para os animais
de ambos o0s grupos, ao iniciarem o experimento, foi de 26%. Ao fim do
experimento, 0s animais dos grupos resistentes e susceptivel apresentavam

valores médios de 24% e 22%, respectivamente (Figura 8).
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Figura 8: Porcentagem média do volume globular (VG) semanal referente aos
dois desafios de caprinos mesticos F, resistentes (R) e susceptiveis
(S) a nematodides gastrintestinais. *P<0,05
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Os valores normais de volume globular para a espécie caprina variam de
22 a 38% (Jain, 1993), corroborando com os resultados obtidos no presente
estudo. Em trabalho realizado com fémeas carpinas das ragas Boer, Savana,
Anglo-Nubiana e Moxot6 no semi-arido paraibano, Silva et al. (2008)
verificaram uma variagdo no volume globular de 23,20% a 30,20%, valores
esses acima dos observados nesse estudo. Caprinos da raga Anglo-Nubiana
se mostraram mais eficientes em controlar a infecgdo por Haemonchus sp.
guando comparados aos da raca Bhuj e Canindé, mostrando maiores valores
de VG (28,92+0,44) (Costa et al., 2000).

Estudos conduzidos no Estado do Parana com caprinos mesticos de
diferentes racas, selecionados como resistentes aos nematoides
gastrintestinais, apresentaram valores medios de VG de 29,7% para 0s animais
resistentes e de 22,83% para 0s susceptiveis (Sotomaior et al., 2007). Ja
caprinos das racas Anglo-Nubiana e Moxot6 criados no sem-arido paraibano,
apresentaram VG médio de 27,9% e 30,2%, respectivamente (Silva et al.,
2006).

Com relacdo aos niveis de PPT, estes foram semelhantes para ambos
0S grupos na primeira, segunda e terceira semanas experimental, havendo
uma reducdo no valor de PPT na segunda semana e posteriormente um
aumento na terceira semana. Na quarta semana, o valor médio da PPT diferiu
(P<0,05) entre os grupos resistente e susceptivel, entretanto, foi equivalente
nas semanas anteriores. O valor médio de PPT na primeira semana foi de 7,1
g/dL e na segunda semana o valor médio foi de 7 g/dL, tanto para animais do
grupo resistente quanto para os animais do grupo susceptivel. A média da
terceira e quarta semanas foram de 7,1 g/dL e 6,9 g/dL respectivamente para o
grupo susceptivel. O grupo resistente apresentou valores médios de 7,2 g/dL

de proteina plasmatica total na terceira e quarta semana (Figura 9).
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Figura 9: Valores médios de proteina plasmatica total (PPT) semanal referente
aos dois desafios de caprinos mesticos F, resistentes e
susceptiveis a nematoides gastrintestinais. *P<0,05

Zaros et al. (2009), estudando ovinos da raca Somalis resistentes e
susceptiveis a nematodides gastrintestinais no Estado do Ceara, também
encontraram diferenca entre os dois grupos (P<0,001), porém, as médias foram
bem mais baixas que as encontradas neste estudo, cujos valores meédios foram
de 6,1 g/dL e 5,3 g/dL para o0s grupos resistente e susceptivel,
respectivamente. Ja Navarro et al. (2009), comparando a resposta de ovinos %2
sangue Dorper com ovinos Y sangue Santa Inés frente as infeccbes por
nematodides gastrintestinais através de parametros hematolégicos e
parasitolégicos, ndo encontraram diferenca (P>0,05) nos valores médios de
PPT, discordando dos resultados encontrados neste trabalho.

Segundo Amarante et al. (2004), animais com carga parasitaria elevada
apresentam valores reduzidos de VG e PPT, devido a acdo espoliativa
produzida pelos parasitas. Experimento realizado por Bassetto et al. (2009)
com ovelhas resistentes e susceptiveis a helmintose, mostraram que 0s
animais resistentes apresentaram maiores valores de PPT que 0s susceptiveis,
concordando com os dados aqui observados.

Cabras lactantes mantidas sob sistema semi-intensivo no Estado de Sao
Paulo apresentaram valores para proteina de 8,24 + 0,6 g/dL para as da raca

Saanen e de 7,41 + 1,0 g/dL para as da ragca Anglo-Nubiana, (P<0,05)
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(Simplicio et al., 2009). Souza et al. (2006) também encontraram valores
similares em experimento realizado com cabras Saanen naturalmente
infectadas por nematdides gastrintestinais e com OPG acima de 3.000,
demonstrando valores de proteina plasmatica total de 7,8+0,63 g/dL.

As proteinas possuem importante funcdo de manutencdo da pressao
osmoética, dentro e fora dos vasos (Charles Noriega, 2000). Segundo Cardia
(2009), tanto infec¢des por H. contortus quanto por T. colubriformis diminuem a
capacidade de digestdo e absorcado dos nutrientes, consequentemente menor
guantidade de proteina plasmatica total.

Os resultados do presente estudo mostraram que a proteina plasméatica
total foi um parametro eficaz na caracterizacdo de caprinos mesticos F;
resistentes e susceptiveis aos nematoides gastrintestinais

Os valores médios de eosinofilos sanguineos néo diferiram (P>0,05)
entre 0s grupos ao longo das quatro semanas experimentais. Na primeira
semana experimental, o valor médio de eosinofilos sanguineos para os animais
do grupo susceptivel, foi de 650 células/mm?® sendo que ao final do
experimento apresentavam valores médios de 450 células/mm?®. Os valores
médios de eosindfilos circulantes foram mais elevados no grupo resistente do
gue nos animais do grupo susceptivel, indicando que os animais resistentes
estavam respondendo a infeccao parasitaria com maior eficiéncia (Figura 10).
Balic et al. (2006) relataram que os eosindfilos estdo envolvidos na resisténcia

as infeccbes por nematoides gastrintestinais.
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Figura 10: Contagem média de eosinodfilos sanguineo semanal referente aos
dois desafios de caprinos mesticos F, resistentes (R) e
susceptiveis (S) a nematoides gastrintestinais. *P<0,05

Sotomaior et al. (2007), trabalhando com caprinos mesticos de
diferentes racas no estado do Parana, ndo encontraram diferenca nos valores
médios de eosindfilos entre os grupos, discordando dos resultados encontrados
neste estudo. Entretanto, os mesmos autores observaram diferengas no
namero de eosinofilos sanguineos entre o grupo de ovelhas caracterizadas
como resistentes e aquelas caracterizadas como susceptiveis, sendo mais alto
no grupo resistente (Sotomaior, 1997), concordando com os achados do
presente estudo.

Stear et al. (2002), observaram maior numero de eosinofilos em
cordeiros que apresentaram menor OPG, corroborando com os resultados
encontrados no presente estudo, sugerindo uma maior resposta imunoldgica do
animal no controle aos nematdides gastrintestinais. Souza et al. (2006)
relataram que nas infeccbes por nematdides gastrintestinais os eosinéfilos
desempenham importante papel, principalmente na producdo de enzimas
toxicas a cuticula dos helmintos. Ovinos infectados com nematoides
gastrintestinais apresentaram aumento no numero de eosinéfilos (Balic et al.,
2002) e esta alteracdo foi seguida da diminuicdo dos valores de OPG em
ovinos e caprinos experimentalmente infectado por H. contortus (Buddle et al.,
1992).
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2. CORRELACAO DO FAMACHA VERSUS VOLUME GLOBULAR

Correlacionando-se os valores obtidos de volume globular e Famacha
dos animais experimentais de ambos os grupos, determinou-se a sensibilidade,
especificidade e os valores preditivos positivos e negativos, podendo estes ser

visualizados nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4: Validagdo do método Famacha para caprinos mesticos Fo,
resistentes e susceptiveis aos nematéides gastrintestinais, segundo
as categorias do Famacha 3, 4 e 5 e volume globular (VG < 19%)
positivo para anemia.

Grupo Resistente Grupo Susceptivel
Famacha (VG £19%) (VG >19%) (VG =19%) (VG >19%)
Positivo 5 (23,8%) 16 (76,2%) 10 (38,5%) 16 (61,5%)
(3,4, e5)
Negativo 6 (3,6%) 161 (96,4%) 15 (9,2%) 148 (90,8%)
le?2

Comparando-se os valores de VG e Famacha, verifica-se que dos
resultados obtidos, 96,4% dos resistentes e 90,8% dos susceptiveis, foram
verdadeiramente negativos (graus 1 ou 2 e VG >19%), 0 que representa
Famacha negativo e auséncia de anemia, enquanto 76,2% dos animais do
grupo resistente e 61,5% dos animais do grupo susceptivel foram falsos
positivos (graus 3, 4 ou 5 e VG > 19%), isto €, Famacha positivo e anemia
ausente. Cavele (2009), estudando caprinos e ovinos no sertdo Baiano,
constataram que a média do numero de animais anémicos (VG=<19%) néo
identificados pelo método Famacha (falsos negativos — graus 1 e 2) foi
mediana, tanto para 0os animais do grupo resistente quanto para 0os animais do

grupo susceptivel.
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Tabela 5: Validacdo do método Famacha em caprinos mesticos F, resistentes
(R) e susceptiveis (S), segundo valor de volume globular < 19% e
Famacha 3, 4 e 5 positivos para o quadro de anemia.
% Sensibilidade  Especificidade VPN VPP
R S R S R S R S
VG=19 455% 40% 91% 90,2% 96,4% 90,8% 23,8% 38,5%

Os resultados obtidos indicaram uma sensibilidade moderada do teste,
tanto para os animais do grupo resistente (45,5%) quanto para os animais do
grupo susceptivel (40%), demonstrando que neste estudo o método foi capaz
de identificar corretamente 45,5% dos animais resistentes e 40% dos animais
suceptiveis que necessitaram de tratamento anti-helmintico, entretanto, a
especificidade foi alta tanto para os animais do grupo resistente (91%) quanto
para os animais do grupo susceptivel (90,2%).

Os animais do grupo resistente apresentaram maiores valores médios
de verdadeiro negativo, sensibilidade, especificidade e valor preditivo negativo
(P<0,01), mostrando que o meétodo foi eficiente na identificacdo dos animais
ndo anémicos. Vatta et al. (2001), trabalhando com caprinos na Africa do Sul,
utilizaram o0 mesmo ponto de corte e 0o mesmo critério, encontrando
sensibilidade superior (75,7%) e especificidade inferior (55,3%) as obtidas para
ambos os grupos do presente estudo. Cita-se que uma maior sensibilidade é
preferida, ja que as consequéncias de néo tratar um animal anémico sao piores
(Vatta et al., 2001). Silva (2008) usando ponto de corte de VG=<18% em
experimento realizado com caprinos Saanen e ¥ Boer x ¥ Saanen no estado
de Sado Paulo, observou que 0s animais mesticos apresentaram valores
significativamente maiores (P<0,05) de verdadeiro positivo, sensibilidade e
valor preditivo positivo em relacdo aos obtidos neste estudo.

Para ambos os grupos, o valor preditivo positivo foi baixo, e o valor
preditivo negativo foi alto, mostrando que os animais realmente nao tinham
anemia com resultado negativo no método Famacha. O valor preditivo negativo
do grupo resistente (96,4%) foi semelhante ao encontrado por Vatta et al.
(2001), que encontraram valores superiores a 95%. Ja 0s animais do grupo
susceptivel (90,8%) apresentaram valores semelhantes aos observados por
Kaplan et al. (2004), que obtiveram valores superiores a 92%. Resultados

semelhantes foram encontrados por Reis (2004). Loria et al. (2009) avaliaram
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137 ovinos adultos e baseados no Famacha constataram que o0s valores
preditivos negativo e positivo foram de 92% e 21%, usando-se graus 3,4 e 5
como positivos para anemia. Neves (2010), estudando ovinos mesticos Santa
Inés, encontraram resultados divergentes, onde o valor preditivo positivo do
grupo resistente (97,6%) e susceptivel (89,7%) foram superiores. Ja o valor
preditivo negativo para os grupos resistente (53,2%) e susceptivel (62,5%)
foram inferiores aos achados neste estudo.

Kaplan et al. (2004), citam que o ponto de corte tem grande impacto ao
avaliar o Famacha para identificar corretamente os animais anémicos e a
necessidade de tratamento. Existe uma correlacdo significativa entre a
coloracédo da mucosa ocular e o volume globular, o que permite identificar quais
animais sao capazes de suportar uma infeccdo por H. contortus (Van Wyk e
Bath, 2002). Segundo Reis (2004) o limite inferior do volume globular & o ponto
gue diferencia os animais anémicos dos ndo anémicos.

Possivelmente, o fato das coproculturas terem revelado somente 43% de
Haemonchus sp. pode ter contribuido para perda de eficiéncia do método
Famacha neste trabalho, uma vez que é necessario ter no minimo 50% de
prevaléncia do Hemonchus sp. para validacdo do método (Kaplan, 2004). E
importante que mais pesquisas sejam realizadas na aplicacdo do meétodo
Famacha, na tentativa de chegar a um denominador comum quanto a
aplicacdo do método em caprinos, como finalidade de detectar animais

resistentes e susceptiveis a helmintose gastrintestinal.

3. COPROCULTURAS

O género Trichostrongylus sp. foi prevalente nas coproculturas (54,8%),
seguido por Haemonchus sp. (43%) e Oesophagostomum sp. (2,2%). Na
Figura 11 podem ser visualizadas as médias semanais da porcentagem de
larvas infectantes de nematdides gastrintestinais identificadas nas

coproculturas.
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Figura 11: Porcentagem de larvas infectantes de nematoides gastrintestinais
identificadas em coproculturas semanais referentes aos dois
desafios de caprinos mesticos F.

Provavelmente a maior prevaléncia do género Trichostrongylus sp. deve-
se ao fato dos animais terem pastejado em area de piquete rotacionado,
também utilizada por outros animais que nao pertenciam ao experimento,
havendo rodizio dos animais nos piquetes. O rebanho que néo fazia parte do
experimento era monitorado através do método Famacha de controle, e
guando necessario, recebiam tratamento anti-helmintico especifico contra
Haemonchus sp., diminuindo a populacdo deste parasita no pasto, o que pode
ter favorecido a maior prevaléncia do Trichostrongylus sp. nas coproculturas.

Na primeira semana, observou-se maior prevaléncia do género
Trichostrongylus sp. Na segunda, terceira e quarta semanas, a porcentagem do
género Trichostrongylus sp. e Haemonchus sp. foi praticamente semelhante. O
género Oesophagostomum sp. esteve presente na primeira e terceira
semanas. Resultados semelhantes foram encontrados por Cavele (2009), em
estudos conduzidos com caprinos e ovinos no sertdo baiano. Nogueira et al.
(2008), trabalhando com cordeiros mesticos da raca Santa Inés no mesmo
estado, também identificaram larvas infectantes de Trichostrongylus sp.
(80%), seguido de Haemonchus sp. (20%), resultados confirmados no presente
estudo. De acordo com Levine (1963), a fase larvar do género Trichostrongylus
€ mais resistente que o género Oesophagostomum e Haemonchus na mesma

fase de desenvolvimento. O género Trichostrongylus sp. também foi dominante
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em cabras Anglo-Nubiana criadas em sistema semi-extensivo de producéo no
Sudoeste da Bahia (PINTO et al., 2008).

5. CONTAGEM DE NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS

Na Tabela 6 podem ser visualizados os valores médios (minimo-
maximo) e o desvio padrdo da contagem de nematdides gastrintestinais
encontrados em caprinos mesticos F,. Os animais do grupo resistente
apresentaram menores médias da carga parasitaria total, refletindo os menores
valores médios de OPG, uma vez que estes animais estavam menos

parasitados e consequentemente, eliminando menos ovos no ambiente.

Tabela 6: Carga parasitaria média (minimo-maximo) e desvio padrdo de
nematoides gastrintestinais recuperados de caprinos mesticos F;
resistente (R) e susceptivel (S) aos nematdides gastrintestinais

(Lote 1).
ORGAO R o S o
Abomaso 821,5 (65-1605)° +508,9 1.401,5 (750-2160)° +507,7
Intestino Delgado  470,6 (159-1105)* +315,5  486,9 (85-1497)*  +386,5
Intestino Grosso 6,8 (0-38)% +10,9 16,8 (0-52)% +14,6
TOTAL 1.298,9 1.905,2

Letras diferentes na mesma linha indicam diferenca estatistica significativa (p<0,05).

A carga parasitaria do abomaso diferiu (P<0,05) entre grupos, sendo
maior nos animais caracterizados como susceptiveis, entretanto a carga
parasitaria dos intestinos (delgado e grosso) para ambos os grupos foi
equivalente (P>0,05) (Tabela 6). A carga parasitaria total média de nematdides
gastrintestinais presentes no trato gastrintestinal dos animais do grupo
resistente foi de 1.298,9 e para os animais do grupo susceptivel foi de 1.905,2.
A carga parasitaria média do abomaso nos animais de ambos os grupos foi
superior a carga parasitaria média encontrada no intestino delgado, entretanto,
as coproculturas revelaram a maior prevaléncia de Trichostrongylus. Isto pode
ter ocorrido possivelmente pelo fato de por ocasido das coproculturas, os

parasitas do abomaso serem imaturos e ainda nao estarem liberando ovos;
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outro fato € que o T. axei parasita 0 abomaso, podendo também ter sido o
responsavel pela predominancia desse género nas coproculturas e maior carga
parasitaria no abomaso.

Silva (2010), em estudos avaliando a resisténcia e o desempenho
produtivo de cordeiras Santa Inés, lle de France e animais mesticos Santa Inés
x Dorper, Santa Inés x lle de France, Santa Inés x Suffolk e Santa Inés x Texel,
artificialmente infectadas por H. contortus, constataram que a maior carga total
média de parasitas foi observada nos animais lle de France (2.905), e as
menores ocorreram nos grupos Santa Inés (435,6) e Santa Inés x Dorper
(296,3). A média da carga parasitaria total de nematdides gastrintestinais
recuperados de ovinos Somalis e mesticos de Santa Inés resistente e
susceptivel aos nematdides gastrintestinais foi maior nos animais
caracterizados como susceptiveis (Neves, 2010; Zaros et al., 2009). De acordo
com Thompson (1983), a necropsia parasitolégica € o procedimento de
diagnostico mais confiavel para a confirmacdo da carga parasitaria, pois
permite a visualizacdo, recuperacao, identificacdo e contagem de parasitas do

animal, sendo, portanto, um exame parasitolégico quantitativo e qualitativo.
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CONCLUSOES

Animais caracterizados como resistentes apresentam melhor resposta
frente a infeccdo parasitaria quando comparados aos animais do grupo
susceptivel.

A utilizacdo do OPG, volume globular, proteina plasmatica total e
eosindfilos sanguineos como marcadores fenotipicos mostraram-se
ferramentas viaveis na caracterizacdo dos animais em resistentes e
susceptiveis a helmintose gastrintestinal.

Neste delineamento experimental o Famacha, peso e escore da condi¢cao
corporal, ndo se mostraram marcadores eficientes na caracterizagdo dos

animais em resistentes e susceptiveis a helmintose gastrintestinal.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os marcadores fenotipicos, pela simplicidade e custo, sdo de grande
importancia na identificagdo e selegcdo de animais geneticamente resistentes
aos nematoides gastrintestinais.

No presente estudo, OPG, volume globular, proteina plasmatica total e
eosindfilos sanguineos, se mostraram marcadores viaveis na identificacdo de
animais resistentes e susceptiveis aos nematdides gastrintestinais, porém, o
método Famacha, escore da condicdo corporal e ganho de peso, ndo se
mostraram marcadores eficientes, exigindo-se mais estudos acerca da sua

utilizagéo.



