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MARCADORES FEN OTjPICOS PARA CABACTEBIZACAO DE CAPRINOS
COM DIFERENTES NIVEIS DE RESISTENCIA AS ENDOPARASITOSES
GASTRINTESTINAIS

Coutinho, Renata Maria Alves. Marcadores fenotipicos para caracterizagdo de caprinos
com diferentes niveis de resisténcia as endoparasitoses gastrintestinais. 2012. 62 f.
Dissertagdo (Mestrado em Producdo Animal). Universidade Federal do Rio Grande do
Norte — UFRN. Macaiba-RN, 2012.

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo de avaliar e caracterizar
fenotipicamente caprinos com diferentes niveis de resisténcia a nematoides
gastrintestinais. Em um periodo de 93 dias, 60 caprinos F2 oriundos do cruzamento de
animais 2 Saanen e !2 Anglo-nubiano foram mantidos em uma mesma area de
pastagem cultivada irrigada de capim Tanzania (Panicum maximum Jacq. Cv Tanzania).
A cada sete dias, fezes e sangue foram coletados para contagem de ovos por grama de
fezes (OPQG), coproculturas, contagem de eosinéfilos, determinac@o de volume globular
e proteina plasmatica total, respectivamente. No mesmo dia das coletas, os animais
foram pesados e avaliados quanto ao escore da condi¢do corporal e grau de anemia com
auxilio no cartaio FAMACHA. Com base na média de OPG, os doze animais com as
maiores médias de OPG (grupo susceptivel) e os doze animais com as menores médias
de OPG (grupo resistente) foram identificados e selecionados para serem abatidos e
necropsiados para a recuperagdo, contagem e identificacdo dos parasitos presentes. Os
animais pertencentes ao grupo resistente apresentaram menor média de OPG
(P<0,0001) e 4,7 vezes menos parasitos adultos do que os animais do grupo susceptivel.
O grupo resistente obteve maior média de volume globular (26,48%) e proteina
plasmdtica total (6,24 g/dl) do que os animais susceptiveis (24,04% e 5,82g/dl,
respectivamente). A média de eosindfilos foi semelhante nos dois grupos .O género
Haemonchus foi o mais prevalente a nas coproculturas, seguido por Trischostrongylus e
Oesophagostomum. A contagem de nematoides foi maior no abomaso do grupo
susceptivel do que no grupo resistente. As espécies identificadas foram H. contortus no
abomaso e T. colubriformis no intestino delgado. Conclui-se que OPG, volume globular
e proteina plasmatica total foram marcadores fenotipicos eficientes para identificar
animais resistentes e susceptiveis as infec¢des causadas por nematoides gastrintestinais.

PALAVRAS CHAVE: Caprinos, FAMACHA, nematoides, OPG, resisténcia, volume
globular.



PHENOTYPIC MARKERS TO CHARACTERIZE GOATS WITH DIFFERENT
LEVELS OF RESISTANCE TO GASTROINTESTINAL NEMATODES

Coutinho, Renata Maria Alves. Phenotypic markers to characterizeE goats with
different levels of resistance to gastrointestinal nematodes. 2012. 62 f. Master Science
Degree in Animal Production. Universidade Federal do Rio Grande do Norte — UFRN.
Macaiba - RN, 2012.

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate and characterize phenotypically
goats with different levels of resistance to gastrointestinal nematodes. For a period of 93
days, 60 F2 goats originated from Y2 Saanen and Y2 Anglo- nubian animals were kept
in the same area of pasture. Every seven days, feces and blood were collected for eggs
per gram counts of feces (EPG) and cultures of feces and to determinate the number of
eosinophils, packed cell volume and total plasma protein, respectively. On the same
day, the animals were weighed and submitted to body score condition and FAMACHA
method to worm control. Based on the average of EPG, the twelve animals with the
highest average (susceptible group) and the twelve animals with the lowest average of
EPG (resistant group) were selected, slaughtered and necropsiedto recovery,
counting andparasites identification. The resistant animals present lower EPG
mean (P <0.0001) and 4.7 folder less parasites than susceptible animals. The resistant
group presented higher mean packed cell volume (26.48%) and total plasma protein
(6.24 g/ dl) than susceptible one (24,04% e 5,82¢g/dl, respectively). The average number
of eosinophils was similar in both groups The Haemonchus sp. was the most prevalent
in the culture of feces, followed by Trischostrongylus sp. and Oesophagostomum
sp.. The counting of nematodes in the abomasum of susceptible group was higher than
in resistant one. The species identified were H. contortusin abomasums and T.
colubriformis in  small intestine. It can be concluded that EPG, packed cell
volume and total plasma protein were useful phenotypic markers to identify animals as
resistant and susceptible to gastrointestinal nematodes infections.

KEY WORDS: Goats, EPG, FAMACHA, nematode, packed cell volume, resistance.
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1. REFERENCIAL TEORICO

1.1 A CAPRINOCULTURA E AS ENDOPARASITOSES GASTRINTESTINAIS

Atualmente a caprinocultura vém despertando grande interesse na politica
econdmica do pais, pelo fato dos animais serem considerados de grande rusticidade,
conseguindo produzir, mesmo que em sistemas ndo otimizados € em dareas secas €
desprovidas de pastagem estdvel. Os caprinos sdo utilizados para a producdo de
alimentos de alto valor protéico como carne e leite, e a renda familiar das propriedades
€ incrementada pela venda de animais vivos, peles e esterco (Silva, 2008).

Entretanto, a caprinocultura é uma atividade que ainda precisa crescer para que
possa se consolidar no mercado consumidor. Dentre os entraves encontrados por esta
atividade, destacam-se as endoparasitoses gastrintestinais, reconhecidas mundialmente
como fator limitante na producdo de pequenos ruminantes, ja que estdo presentes desde
o Equador até as regides polares (TORRES-ACOSTA E HOSTE, 2008; VIEIRA et al.,
2009).

As endoparasitoses gastrintestinais sdo responsabilizadas por elevadas perdas
econdmicas, em decorréncia do retardo do crescimento dos animais, perda de peso,
reducdo do consumo de alimento, queda na producgdo de leite, baixa fertilidade e nos
casos de infeccdes severas, aumento das taxas de mortalidade (VIEIRA 2008; COSTA
2009), sendo os principais helmintos que acometem os caprinos pertencentes a classe
Nematoda, e na sua grande maioria a familia Trichostrongylidae (Lima, 2010). Os
caprinos em grande parte sdo parasitados pelos nematoides Haemonchus contortus e
Trichostrongylus axei no abomaso; Strongyloides papillousus, Trichostrongylus
colubrifomis, Cooperia sp. € Bunostomum trigonocephalum, no intestino delgado e
Oesophagostomun columbianum, Trichuris ovis, T. globulosa e Skrjabinema sp., no
intestino  grosso. Desses parasitos, Haemonchus contortus, Trichostrongylus
colubriformis, Strongyloides papillosus e Oesophagostomum colubianum sdo os que
apresentam maior prevaléncia e maior intensidade de infecc¢do, sendo considerados os
nematoides de maior importancia econdmica para e explora¢do de caprinos € ovinos no
Nordeste (MARTINS FILHO; MENEZES, 2001; VIEIRA, 2005; COSTA, 2009).

As enfermidades parasitirias que acometem OS caprinos apresentam uma

variedade de agentes etioldgicos. Além disso, o manejo da criacdo e as condicdes
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climéaticas da regiao também exercem grande influéncia na prevaléncia das parasitoses.
Para melhor compreensao, podem-se classificar os principais fatores que interferem na
epidemiologia dos nematoides gastrintestinais em fatores ambientais e fatores do
hospedeiro (VIEIRA, 2005).

Dentre os fatores ambientais, o clima, a topografia, o tipo e a lotacdo da
pastagem devem ser conhecidos e estudados em diferentes regides, uma vez que
resultados obtidos em pesquisas realizadas em uma regido nem sempre podem ser
aplicados a outras localidades, ja que cada regido apresenta uma espécie de nematoide
com maior incidéncia, uma vegetacdo ou variedade de capim especifica, dentre outras
varidveis (GENARI; AMARANTE, 2006).

Dentre os fatores relacionados aos hospedeiros destacam-se aqueles que tém
influéncia na resposta imunoldgica. Animais mantidos em condi¢des nutricionais
precdrias ou animais em gestacdo apresentam maior susceptibilidade as infeccdes por
nematoides. Os animais mais jovens também sdo mais susceptiveis a infeccao
(GENARI; AMARANTE, 2006).

A raca € outro fator que tem merecido grande atencdo em estudos em todo o
mundo (GENARI; AMARANTE, 2006; AMARANTE ET AL., 2009; LIMA, 2010).
Fatores etérios, raciais, individuais e de condicao fisioldgica interferem na resposta do
hospedeiro contra os parasitos (AMARANTE et al., 2009). Além desses, a boa
alimentacdo dos animais, com utilizacdo de dietas em niveis adequados de nutrientes,
principalmente de proteina, apresenta-se como uma maneira efetiva de se diminuir a
susceptibilidade dos animais, notadamente aqueles de maior exigéncia nutricional
(BRICARELLO et al., 2005, AMARANTE, 2004).

Para o controle das endoparasitoses gastrintestinais, o método mais utilizado é
a administracdo de anti-helminticos (MELO et al., 2003). Porém, a utilizacdo de
farmacos com acdo anti-helmintica, além de elevar o custo de producdo, compromete o
ecossistema através da persisténcia de seus residuos, podendo provocar graus de
intoxica¢do variados, de forma extremamente efetiva induzindo o aparecimento de
parasitos resistentes (URQUHART et al., 1998).

Uma forma de tratamento muito recomendado € o controle integrado de
parasitos (CIP) que € definido como a ado¢@o de um conjunto de medidas estratégicas
que visam principalmente reduzir a infec¢do dos animais e a contaminagdo da pastagem,

assim como manter a eficacia dos farmacos. O CIP deve ser utilizado em todas as
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situagcdes, mas, particularmente quando existe resisténcia anti-helmintica. Sao fatores
essenciais para um bom desempenho desta metodologia, a disponibilidade de técnicas
para o diagnéstico de resisténcia, verificacdo da eficiéncia dos anti-helminticos,
conhecimento da epidemiologia parasitdria local € uma mudan¢a na mentalidade dos
técnicos e produtores para utilizar métodos menos dependentes dos anti-helminticos
(MOLENTO, 2005). Recentemente foram revisadas algumas das técnicas alternativas a
serem utilizadas no Brasil, incluindo o manejo do rebanho e de pastagens, pastoreio
rotacionado, descontaminacdo prévia das pastagens, pastoreio com alternancia de
categorias e ou espécies de hospedeiros, controle biolégico, selecdo genética, nutri¢do,
vacinas e fitoterapia (CEZAR et al., 2008).

Outra maneira de reduzir os impactos causados pelas infec¢des gastrintestinais
¢ através do tratamento seletivo, utilizando o método FAMACHA. Este foi
desenvolvido na Africa do Sul (VAN WKY, 1997), tendo como principal alvo animais
da espécie ovina. Seu objetivo € identificar clinicamente animais que apresentem
diferentes graus de anemia frente a infeccdo por H. contortus, o que possibilita o
tratamento de forma seletiva, sem a necessidade de recorrer a exames laboratoriais.
Desse modo, sdo medicados apenas os animais que apresentam sintomas clinicos
acentuados de endoparasitoses, deixando sem tratamento aqueles que ndo apresentam
anemia clinica (Vilela et al., 2008). Embora o método tenha sido desenvolvido para
ovinos, adaptagOes sdo possiveis para a utilizagdo em caprinos. A coloracdo da
conjuntiva de caprinos sadios tem menor intensidade quando comparada a ovinos sadios
(MOLENTO et al., 2004). Outra alternativa, ainda pouco utilizada, para o controle das
endoparasitoses gastrintestinais € a selecao genética para a caracteristica de resisténcia.
Aumentar a resisténcia ou tolerincia do rebanho é uma maneira de evitar os danos
causados pelos nematoides e tem sido mais estudada e utilizada em ovinos e caprinos
devido a importancia econdmica desses animais (AMARANTE, 2004). A identificacdo
de animais com maior resisténcia diminui a contaminagao das pastagens, o uso de anti-
helminticos e os danos causados pelos nematoides aos animais (GRAY, 1997).

A caracteristica de resisténcia € herdavel, dai a importancia de selecionar
animais mais resistentes aos nematoides, formando um rebanho que, a longo prazo,
possa ser caracterizado como tolerante as endoparasitoses gastrintestinais
(SOTOMAIOR, 2007). Esta caracteristica vem sendo relacionada a caracteristicas

fenotipicas dos animais, que podem ser utilizadas como marcadores fenotipicos
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(BENVENUTI, 2011; NEVES et al, 2012), visando a identificagdo daqueles animais
com potencial genético para resisténcia as endoparasitoses gastrintestinais. Dentre os
principais marcadores fenotipicos, destacam-se: volume globular (MATTOS et al.,
2005; SILVA et al., 2008), variagdo da hemoglobina (LUZ et al., 2010), nimero de
mastécitos (MEEUSEN et al., 2005), classificagdo do grau de anemia pelo método
FAMACHA (SOTOMAIOR, 2007; SOLANO, 2008) e contagem de ovos nas fezes
(BENVENUTI, 2011; NEVES et al., 2012), que tem sido o mais utilizado como critério
de selecdo (GOOD et al., 2006).

A utilizacdo do OPG, volume globular, proteina plasmdtica total, eosindfilos
sanguineos e aplicacdo do método FAMACHA como marcadores fenotipicos vem se
mostrando ferramentas vidveis na caracterizagdo de caprinos e ovinos resistentes e
susceptiveis a verminose gastrintestinal (BENVENUTI, 2011; NEVES et al., 2012).
Parametros produtivos como escore da condi¢@o corporal e o ganho de peso também
podem ser utilizados, desde que sejam acompanhados de outros marcadores fenotipicos

(KENYON et al., 2009).
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MARCADORES FENOTIPICOS PARA CARACTERIZACAO DE CAPRINOS COM
DIFERENTES NIVEIS DE RESISTENCIA AS ENDOPARASITOSES
GASTRINTESTINAIS

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar e caracterizar caprinos com diferentes
niveis de resisténcia a nematoides gastrintestinais. Durante 93 dias, 60 caprinos F2,
originados do cruzamento de animais ¥2 Saanen e Y2 Anglo-nubiano, foram mantidos em
area naturalmente contaminada por nematoides gastrintestinais. Semanalmente, fezes e
sangue foram coletadas para contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e
coproculturas e para determinacdo do volume globular, nimero de eosindfilos e
proteina plasmadtica total, respectivamente. No mesmo dia, os animais foram pesados e
submetidos a avaliacdo de escore corporal e classificados quanto ao grau de anemia
utilizando o método FAMACHA. Com base nos valores médios de OPG, os doze
animais com a maiores médias (grupo susceptivel) e os doze animais com a menores
médias de OPG (grupo resistente) foram selecionados, abatidos e necropsiados para
contagem e identificacdo dos parasitos. Os animais resistentes apresentaram contagens
inferiores de OPG (P <0,0001) em relacdo a grupo susceptivel. O grupo resistente
obteve maior média de volume globular (26,48%) e proteina plasmatica total (6,24 g/dl)
do que os animais susceptiveis (24,04% e 5,82g/dl, respectivamente). A média de
eosindfilos foi semelhante nos dois grupos O grupo resistente apresentou maior média
de peso em comparagdo ao grupo susceptivel (23,17 kg e 19,17 kg, respectivamente),
sendo que os animais desse grupo também obtiveram melhores indices de condi¢ao
corporal. Quanto ao FAMACHA, animais do grupo resistente obtiveram maior
percentual na classe 2 (20%) do que os animais do grupo susceptiveis (5,26%), e
apenas este grupo apresentou animais com FAMACHA 4 (4,21%). Haemonchus
sp. foi o género predominante nas coproculturas, seguido de Trichostrongylus sp.e
Oesophagostomum sp. O nimero de nematoides no abomaso foi 4,7 vezes maior no
grupo susceptivel do que no grupo resistente. As espécies identificadas foram H.
contortus no abomaso e Trichstrongylus colubriformis no intestino delgado. Pode-se
concluir que o OPG, volume globular e proteina plasmdtica total foram marcadores
fenotipicos tteis para identificar animais resistentes e susceptiveis as infec¢des por
nematoides gastrintestinais.

Palavras-chave: Caprinos, FAMACHA, nematoides, OPG, resisténcia, volume globular.
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2.1 INTRODUCAO

O rebanho caprino mundial ocupa a quarta posi¢do, com aproximadamente 890
milhdes de cabecgas, ficando atrds apenas de bovinos, ovinos e suinos. Um dos fatores
principais para essa colocacdo foi o crescimento do rebanho nas ultimas décadas, que
comparativamente ao bovino, cresceu cinco vezes mais. Este crescimento ocorreu
principalmente em paises em desenvolvimento que multiplicaram seus rebanhos, em
detrimento de paises desenvolvidos que tiveram seus rebanhos estabilizados ou
reduzidos (FAO, 2008). O Brasil estd entre os dez maiores rebanhos de caprinos do
mundo, sendo a India a detentora do primeiro lugar, com rebanho superior a 100
milhdes de cabecas (FAO, 2008) e o Brasil com 9.355 milhdes de animais, estando
91,1% concentrado na regiao Nordeste (IBGE, 2008).

Como a atividade estd concentrada principalmente em pequenas propriedades e
por se tratar de umas das principais fontes de proteina para a populacdo de baixa renda,
a caprinocultura tem grande importincia socioecondmica no Brasil. Entretanto, ¢ uma
atividade que precisa de investimentos em capacitacdo e tecnologias para que esta se
desenvolva e se estabeleca com uma producdo crescente e uniforme (AHID et al.,
2007).

Dentre os vérios entraves encontrados neste tipo de explorag¢do, os problemas
sanitdrios podem ser citados como principais causadores de perdas na producdo, com
destaque para as endoparasitoses gastrintestinais que constituem um dos desafios para a
producdo de caprinos, especialmente nas regides tropicais (VIEIRA, 2005).

Essa enfermidade afeta diretamente o retorno econdmico na exploragdo de
pequenos ruminantes, onde o impacto sobre a produgdo é consequéncia do atraso no
crescimento dos animais, perda de peso, reducdo no consumo de alimentos, queda na
producdo de leite, baixa fertilidade e até mortalidade nas categorias mais susceptiveis.
Os efeitos das helmintoses no rebanho se manifestam de vérias maneiras, podendo
variar de acordo com as espécies presentes, a intensidade de infeccdo e a categoria
animal, além de ser altamente influenciada pelo estado fisiolégico e nutricional do
hospedeiro (VIEIRA, 2008).

Na atualidade, observa-se intensa realizacdo de estudos que buscam
alternativas de controle, como avaliacdo da utilizacdo de fitoterdpicos ou a acdo de

substancias isoladas de plantas, além de estudos com homeopatia e fungos nematéfagos
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(VIEIRA, 2008). Além disso, a necessidade de tornar os sistemas de produg¢do mais
sustentdveis e de gerar produtos de origem animal livres de residuos quimicos tém
estimulado a busca de métodos alternativos para o controle sanitdrio dos pequenos
ruminantes (BENAVIDES, 2008).

Dentre as mais recentes estratégias de controle das endoparasitoses
gastrintestinais destacam-se o estudo dos mecanismos imunoldgicos da resisténcia, a
identificacdo de genes que influenciam a resisténcia adquirida ou inata a parasitos
(ZAROS, 2006; ZAROS et al., 2007; BRICARELLO et al., 2008) e a criagdo de racas
ou de individuos de uma mesma raca mais resistentes (GASBARRE et al., 2001;
SONSTEGARD; GASBARRE, 2001; MATIKA et al., 2003). Desse modo, para
selecionar as ragas ou os animais que melhor respondem as endoparasitoses
gastrintestinais, sdo utilizados marcadores fenotipicos como contagem de ovos por
grama de fezes (OPG), volume globular, proteina plasmatica total e contagem de
eosinofilos, que monitoram a resposta do hospedeiro ao desafio parasitario,
possibilitando caracterizd-lo como resistente ou susceptivel (ZAROS et al., 2009;
BENVENUTI et al., 2010).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivos:

1- Avaliar a utilizagdo de marcadores fenotipicos para caracterizacdo de
caprinos mesticos Y2 Saanen x %2 Anglo-nubiano resistentes e susceptiveis
as endoparasitoses gastrintestinais;

2- Quantificar e identificar os nematoides gastrintestinais encontrados nos
dois grupos de animais avaliados;

3- Correlacionar os parametros fenotipicos avaliados.
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2.2 MATERIAL E METODOS

22.1 LOCAL DE REALIZACAO E PERIODO DE EXECUCAO DO
EXPERIMENTO

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Santa Rita, da Embrapa
Caprinos e Ovinos, localizada no municipio de Sobral, Ceard, a uma latitude de
3°42°59.01” S e longitude de 40°23°21.57”. A regido apresenta clima megatérmico,
seco, com precipitacio média de 798 mm no periodo chuvoso, que se concentra nos
meses de janeiro a junho, o que equivale a 92,55% do total médio anual. A média da
umidade relativa do ar é de 69% e as temperaturas anuais em torno de 35°C, 28°C e
22°C a maxima, média e minima, respectivamente (NEVES, 2010).

O periodo experimental foi realizado entre os dias 30 de novembro 2009 a 04
de mar¢o de 2010. Durante este periodo foram coletadas amostras de fezes e sangue dos
animais experimentais, realizada pesagem corporal, determinado os graus de anemia
pelo método FAMACHA, escore da condi¢gdo corporal, realizados exames
parasitolégicos (OPG e coproculturas) e dos exames hematolégicos (volume globular,
eosinoéfilos e proteina plasmaética total).

As andlises parasitolégicas e hematoldgicas foram realizadas no Laboratoério de
Parasitologia da Embrapa Caprinos e Ovinos. A contagem dos parasitos foi realizada no
Laboratério de Quimica da Unidade Especializada em Ciéncias Agrarias-UFRN e a
identificacdo das espécies dos parasitos presentes foram realizadas no Laboratério de
Microbiologia Aquética do Departamento de Microbiologia e Parasitologia da

Universidade Federal do Rio Grande do Norte- UFRN.

2.2.2 ANIMAIS EXPERIMENTAIS E SISTEMA DE MANEJO

A partir do cruzamento de quatro machos da raca Anglo-nubiano com fémeas
da raca Saanen, foi gerada uma populacdo F1 de animais %2 sangue Anglo-nubiano e %2
sangue Saanen, de ambos os sexos. Estes animais F1 ndo aparentados foram acasalados

entre si para gerar a populacdo de animais F2 (BENVENUTI, 2011). Destes, 60 animais
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F2 de ambos os sexos, pertencentes ao quarto lote de pari¢do e com idade variando
entre quatro e cinco meses, foram utilizados nesse estudo.

Esses animais foram inicialmente 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), com o objetivo de
eliminar as infec¢gdes pré-existentes.

Apo6s a vermifugagdo e confirmacdo através da contagem de ovos nas fezes
(OPG) que os animais estavam livres de infeccdo, estes foram alocados na drea
experimental, constituida por pastagem cultivada e irrigada de capim-tanzania (Panicum
maximum Jacq. cv. Tanzania), naturalmente contaminada por larvas de
trichostrongilideos. Nesse periodo, a contagem de OPG foi monitorada, e quando esta
apresentou-se positiva (OPG # 0, na terceira semana apds a vermifugacdo), deu-se
inicio ao experimento.

Durante o periodo experimental, os animais receberam diariamente 250g de
concentrado/cabeca, composto por 61% de milho, 37,6% de farelo de soja, 0,7% de
calcério e 0,7% de fosfato bicdlcico, dgua e sal mineral ad libitum. Os animais foram

submetidos ao manejo sanitdrio usual da Embrapa Caprinos e Ovinos.

2.2.3 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS

Semanalmente, por um periodo de 93 dias, foram coletadas amostras de fezes
para realizacdo de exames parasitologicos, correspondentes a contagem de ovos por
grama de fezes (OPG) e coprocultura; e amostras de sangue para exames
hematoldgicos, correspondentes a andlise do volume globular, proteina plasmatica total
e contagem de eosindfilos dos 60 animais experimentais. No mesmo dia, estes foram
pesados, avaliados quanto ao escore de condi¢do corporal e diagnosticado o grau de
anemia através do exame da mucosa ocular com base no cartio FAMACHA.

Quando o OPG médio do rebanho atingiu 800 ovos/g de fezes foram realizadas
coletas de sangue e fezes durante trés dias consecutivos, encerrando a primeira fase do
periodo experimental (primeiro desafio - 44° dia). Neste mesmo dia, os animais foram
vermifugados com os mesmos quatro anti-helminticos acima citados e a contagem de

OPG foi acompanhada até que esses valores estivessem zerados. Em seguida, os

24



animais foram submetidos a um segundo desafio natural, seguindo o mesmo parametro
de OPQG, diferindo apenas pelo fato de que, quando os caprinos atingiram novamente a
média de 800 ovos/g de fezes, estes ndo foram vermifugados (MCEWAN, 1994)
(FIGURA 1).

Semanas
0 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10
Inicio do 800 ovos/g 800 ovos/grama
experimento 3 coletas consecutivas 3 coletas consecutivas
Vermifugacao Abate

FIGURA 1 - Esquema experimental demonstrando inicio do experimento (OPG=0),

vermifugacdo e abate com base na média de OPG do rebanho.

Ao final do segundo desafio, com base nos valores médios de OPG de todo
periodo experimental, os 12 animais com as menores médias foram caracterizados como
resistentes e os 12 animais com as maiores médias de OPG foram caracterizados como
susceptiveis as endoparasitoses gastrintestinais. Em seguida, estes foram abatidos e
necropsiados para recuperacdo do conteido do abomaso e intestino delgado, para

posterior contagem dos nematoides presentes e identificacio das espécies.

2.2.4 ANALISES PARASITOLOGICAS

Contagem de OPG e coprocultura

Amostras fecais foram colhidas a cada sete dias, de todos os animais,
individualmente, diretamente da ampola retal para a realizagdao da contagem de ovos por
grama de fezes (OPG), segundo a técnica de Gordon e Whitlock (1939) modificada por
Ueno e Gongalves (1998).
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A técnica consistiu em macerar dois gramas de fezes em backer de 100 mL,
completando-se o volume final para 60 mL com solucao hipersaturada de agicar (2L de
dgua para 1 kg de aguicar). Em seguida, o material foi peneirado em tamis de 80 malhas
por polegadas, obtendo conteido homogeneizado que foi colocado em camaras de
McMaster com duas dreas de 0,15 mL cada e realizada a contagem dos ovos em
microscopio optico (em objetiva de 10). O total de ovos encontrados nas duas areas foi
multiplicado por 100, em funcdo da proporcao de fezes examinada, onde cada drea de
contagem da camara corresponde a centésima parte de um grama de fezes.

Para a realizacdo das coproculturas utilizaram-se as fezes que excederam da
coleta para os exames de OPG. Estas foram realizadas segundo a metodologia de
Roberts e O’Sullivan (1950), onde um pool de fezes foi macerado e colocado em
frascos de vidro de 200 mL devidamente identificado, utilizando aproximadamente 50%
da sua capacidade. Em seguida o material foi umedecido e o frasco parcialmente
fechado para que houvesse aeragdo do cultivo, simulando assim, o ambiente em que o
parasito vive em seu estdgio de vida livre, favorecendo/estimulando o desenvolvimento
até o estagio infectante (L3).

Ap6s sete dias, tempo estimado para o desenvolvimento das larvas, o frasco foi
completamente preenchido com dgua corrente até a borda e tampado com uma placa de
Petri, invertendo-se rapidamente, fazendo com que todo o liquido presente no frasco
fosse despejado na placa. Apds 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. Adicionou-se lugol para provocar a paralisa¢do das larvas.
A identificagcdo das larvas infectantes baseou-se nas caracteristicas morfolégicas

descritas por Keith (1953).

2.2.5 ANALISES HEMATOLOGICAS

Semanalmente, amostras individuais de sangue foram coletadas através da veia
jugular dos animais em tubos vacutainer de 5 mL com EDTA. Estas foram utilizadas
para determinacdo do volume globular, proteina plasmdtica total e contagem de

eosinofilos.
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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
centrifuga para micro-hematdcrito durante dez minutos, a uma velocidade de 15.000
Xg. Em seguida foi realizada a leitura com o auxilio do cartdao de micro-hematdcrito

(JAIN, 1993).

Contagem de Eosindfilos

Os eosindfilos foram quantificados em camara de Neubauer, sob microscopia
Optica utilizando objetiva de 10 x, apds terem sido corados com solucdo de Carpentier
(DAWKINS et al., 1989). As contagens foram expressas em ndmero de eosinéfilos por

microlitro de sangue.

Proteina Plasmatica Total

Para avaliacdo da proteina plasmadtica total, o plasma de cada tubo de micro-

hematdcrito (utilizado para o volume globular) foi observado em refratdbmetro manual,

seguindo a metodologia descrita por Wolf et al.,1962.

2.2.6 AVALIACAO DA CONDICAO CORPORAL E PESAGEM DOS
ANIMAIS

Para avaliacdo da condi¢@o corporal utilizou-se uma escala numérica de 1 a 5,
baseando-se na palpacdo da regido lombar dos animais experimentais (FIGURA 2),

mimetizando-se um movimento de pincas com aplicac¢do de pressao constante.
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FIGURA 2: Local para avaliacdo da condi¢do corporal e formas de palpacdo da regido

lombar em caprinos. (Fonte: MACHADO et al., 2008)

Os critérios baseados na palpacdo da regido lombar adotados para as escalas

dos escores podem ser visualizados na Tabela 1.

Tabela 1: Escala de escore de condica@o corporal segundo caracteristicas de deposicao de

gordura do animal.

Escore de condi¢do corporal Caracteristica do animal

Escore 1

Escore 2

Escore 3

Escore 4

Escore 5

Magreza severa, cobertura muscular de no méximo dois
tercos da apofise transversa, facilidade para palpar e
localizar as apoéfises articulares

Cavidades dos espacgos entre as apoéfises transversas sao
palpaveis sem pressdo e a pele determina uma linha
concava entre os pontos da apofise

Espaco do angulo vertebral estd preenchido, a pele
determina uma linha reta entre os pontos das apdfises,
mas as apofises espinhais sdo bem detectaveis

Apdfises dificilmente sdo detectadas, a pele determina
uma linha convexa entre as pontas da apofise, os
musculos do dorso formam uma zona plana

Marca da linha do dorso € pronunciada e os musculos
estdo arredondados de cada lado

(MACHADO et al., 2008)

O peso dos animais foi determinado em balanga com capacidade de 200 Kg, e

a partir destes dados foi calculado o ganho de peso dos animais.
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2.2.7 DIANOSTICO DE ANEMIA PELO METODO FAMACHA

Os niveis de anemia pelo método FAMACHA foram determinados pela
observacdo da conjuntiva dos animais, comparando as diferentes tonalidades com o
cartdo guia desenvolvido para utilizagdo no campo, variando de vermelho-robusto até o
quase branco, representados pelos nimeros de 1 a 5. Os animais foram examinados sob
luz natural e todo o procedimento foi realizado seguindo metodologia de Van Wyk et al.

(1997).

2.2.8 NECROPSIA PARA RECUPERACAO DOS PARASITOS

Com base nas médias de OPG dos 60 animais monitorados durante todo o
experimento, estes foram caracterizados em dois grupos: resistente (aquele com as
menores médias de OPG, n=12) e susceptivel (aquele com as maiores médias de OPG,
n=12) e foram abatidos de acordo com o Regulamento Técnico de Métodos de
Insensibilizagdo para o Abate Humanitidrio de Animais (IN N° 3 - MAPA, 2000) e
necropsiados para a recuperacdo dos nematoides presentes.

Durante a necropsia o trato gastrintestinal foi removido, sendo o abomaso e
intestino delgado separados por ligaduras duplas e em seguida abertos com auxilio de
enterétomos para proceder a lavagem e posterior filtragem do conteido em tamis de 180
malhas por polegadas para o conteido do abomaso e 230 malhas por polegadas para o
conteddo do intestino delgado. Um total de 20% dos contetidos do abomaso e intestino
delgado foi conservado em solucdo de Railliet (5% formol, 2% &cido acético e 93%
solucdo fisioldgica) para posterior contagem e identificacdo das espécies presentes

(UENO; GONCALVES, 1998).

229 CONTAGEM E IDENTIFICACAO DOS NEMATOIDES
GASTRINTESTINAIS

Para a contagem dos nematoides gastrintestinais, o contetido coletado durante a

necropsia foi colocado em placa de Petri e adicionado 4dgua. Utilizando um microscopio
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estereoscopio, os parasitos presentes no material foram capturados, contados e
conservados em solucdo AFA (299 ml dlcool PA, 90 ml formol a 40%, 15 mL 4cido
acético e 596 mL dgua destilada) para posterior identificacdo das espécies presentes.

Para isso, uma amostragem 100 parasitos/animal/6rgao foi fixada em laminas
com goma de Hoyer (50 mL de dgua destilada; 30g de goma ardbica; 200g de hidrato
de chloral; 20 mL de glicerol) e posteriormente mensurados em microscépio optico com
auxilio de ocular micrométrica acoplada. Em todos os exemplares foram obtidas
medidas do comprimento corporal, comprimentos dos espiculos e ganchos espiculares
nos machos e comprimento do ovojetor e classificacdo do apéndice vulvar (botdo,
linguiforme ou liso) nas fémeas (UENO; GONCALVES, 1998; URQUHART et al.,
1998)

2.2.10 CORRELACAO ENTRE VOLUME GLOBULAR E DIAGNOSTICO DE
DE ANEMIA PELO METODO FAMACHA

Para as anélises de correlagao entre VG e FAMACHA, foram considerados os
valores de VG<18%, VG<19% VG<22%, VG<24% ¢ VG<27% ¢ FAMACHA 3,4 ¢ 5
como ponto de corte, tendo como base os resultados encontrados na literatura (VATTA
et al.,, 2001; BURKE et al.,, 2007, MAHIEU et al., 2007; NEVES et al., 2012;
BENVENUTI, 2011).

Os resultados de FAMACHA 1 ou 2 foram considerados negativos. Animais
com FAMACHA 3, 4 ou 5 e VG abaixo dos pontos de corte foram considerados
verdadeiro positivos; FAMACHA 1 ou 2 e VG acima do ponto de corte como
verdadeiro negativos; FAMACHA 3, 4 ou 5 e VG acima do ponto de corte como falso
positivos e FAMACHA 1 ou 2 e VG abaixo do ponto de corte como falso negativos.
Foram calculados sensibilidade, especificidade, valor preditivo negativo e valor

preditivo positivo de acordo com a metodologia de VATTA et al., (2001)
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2.2.11 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise descritiva (média, mediana,
méximo, minimo e desvio padrdo) seguindo-se andlise inferencial, utilizando-se o
programa R versdo 2.13.1 (R Development Core Team, 2011). A normalidade dos
dados foi testada através do teste de Shapiro Will, sendo que os dados de contagens de
OPG e do nimero de eosindfilos que ndo atenderam aos pressupostos de normalidade,
foram transformados utilizando o log10 (x + 1), a fim de se estabilizar a variancia.

Para identificar a existéncia de diferenca significativa entre o grupo de caprinos
resistentes e susceptiveis quanto as varidveis estudadas, foi aplicado o “Teste t de
Student” (MAGALHAES et al., 2005), considerando 1% como nivel de significancia.

Para correlacionar os parametros fenotipicos quantitativos (volume globular,
proteina plasmdtica total, contagem de eosindfilos, OPG e peso) foi utilizada a
correlacdo de Pearson considerando 1% como nivel de significancia.

Sensibilidade, especificidade, valor preditivo negativo e valor preditivo
positivo do método FAMACHA foram calculados com base na metodologia de Vatta et
al.,(2001). Foi utilizado o teste exato de Fisher para mensurar o grau de associagcdo
(dependéncia) entre o volume globular e 0 FAMACHA (PAULINO; SINGER, 2006).
De acordo com Vatta et al.(2001), foi aplicada uma equacdo com o intuito de
maximizar a sensibilidade e a especificidade do método FAMACHA. Esta foi calculada

considerando-se = (sensibilidade + especificidade) / 2.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 AVALIACAO DAS FONTES DE VARIACAO

As fontes de variagdo do experimento foram o sexo dos animais e os desafios
(periodos entre as vermifugagdes), ja4 que todos estiveram sob as mesmas condicdes
durante a fase experimental. Estas foram testadas sobre as varidveis fenotipicas volume
globular, proteina plasmdtica total, contagem de eosinéfilos, contagem de ovos por

grama de fezes e peso (Tabela 2).

Tabela 2: Efeito da variacdo do sexo dos animais e dos desafios (periodos entre as
vermifugagdes) sobre as varidveis fenotipicas contagem de ovos por grama de fezes
(OPG), volume globular (VG), proteina plasmadtica total (PPT), eosinéfilos (EOS) e

peso corporal dos caprinos F2

Variavel Sexo (Valor-p) Desafios (Valor-p)
OPG 0,2935 1,0000
VG 0,5031 0,9980
PPT 0,8933 1,0000
EOS 0,8838 1,0000
PESO 0,0143 1,0000

Como o valor-p em relagdo ao sexo apresentados na tabela acima foram
maiores que o nivel de significancia considerado de 0,01, nao houve influencia do sexo
dos animais, exceto na varidvel peso, que se apresentou nos limites de confiabilidade do
teste (p= 0,0143), como era esperado. Com relacdo aos desafios, ou seja, os dois
periodos compreendidos entre as vermifugagdes, nao foi verificada influéncia sobre as

varidveis estudadas (valor-p maior que o nivel de significancia de 0,01).

2.3.2 CARACTERISTICAS FENOTIPICAS

Ao iniciar o experimento todos 0s animais apresentaram contagem de ovos nas
fezes igual a zero, ou seja, todos estavam livres de infec¢des parasitarias, sendo que,

32



durante o periodo experimental, observou-se que a contagem de ovos nas fezes por
grama (OPG) média dos animais classificados como resistentes, foi de 763 ovos/g,
inferior a contagem de ovos nas fezes média dos animais classificados como
susceptiveis, que foi de 3631 ovos/g (P<0,01). Ao comparar os valores médios da OPG
dos animais susceptiveis com os dos resistentes, pdde-se observar um aumento de OPG
de 4,7 vezes nos animais susceptiveis (P<0,01).

O grupo resistente também apresentou maiores valores médios de volume
globular, proteina plasmadtica total e peso corporal (P<0,01). Os valores médios destas

variaveis, bem como OPG e eosin6filos podem ser visualizadas na Tabela 3.

Tabela 3: Média (+desvio padrdao) de OPG, volume globular (VG), proteina plasmatica
total (PPT), eosindfilos (EOS) e peso dos caprinos F2 resistentes e susceptiveis a

endoparasitoses gastrintestinais.

Caracteristicas fenotipicas Grupo resistente Grupo susceptivel Valor-p
OPG (ovos /grama) 763,00 (+ 359,8) 3631,00 (x 1543,00) 0,0000005
VG (%) 26,48 (£ 1,25) 24,04 (£1,56) 0,00019
PPT (g/dl) 6,24 (£ 0,21) 5,82 (+0,40) 0,003
EOS (células/pl de sangue) 669,60 (+273,89) 769,40 (£ 275,82) 0,6032
PESO (kg) 23,17 (£ 3,42) 19,87 (£ 3,89) 0,0186

As maiores médias de OPG foram observadas na sexta semana do experimento,
tanto no grupo resistente (1.491 ovos/g) como no grupo susceptivel (1.450 ovos/g). Foi
neste periodo que os animais foram vermifugados e apds confirmagdo que a média de
OPG apresentou-se nula no rebanho, os animais foram realocados em mesma éarea de
pastagem anterior a vermifugacao, sendo assim, submetidos a um novo desafio. Apos
este fase, na sétima semana de coleta, o OPG apresentou-se nulo. Duas semanas apds o
segundo desafio, o OPG de todos os animais aumentou acentuadamente, principalmente
no grupo susceptivel. Os animais foram abatidos na décima semana do experimento,
quando o OPG médio do grupo resistente foi de 500 ovos/g e do grupo susceptivel de
2.166 ovos/g. O acompanhamento da contagem de OPG permitiu inferir que apds
segunda vermifugacdo (segundo desafio) o grupo resistente apresentou uma melhor

resposta a infec¢do por nematoides gastrintestinais quando comparado ao grupo
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susceptivel, j4 que a média da contagem de ovos por grama no grupo susceptivel foi
4,33 vezes mais elevada ao final do periodo experimental (décima semana).

De acordo com os resultados do presente estudo, pode-se observar que as
contagens seriadas de OPG permitiram identificar animais resistentes e susceptiveis a
nematoides gastrintestinais. Em vdrios outros estudos, a contagem de OPG também se
mostrou marcador fenotipico eficiente para a identificacdo de animais resistentes
(MILLER et al., 2006; ZAROS et al., 2009; BENVENUTI, 2011; NEVES et al., 2012).
Costa et al, (2000) utilizaram a contagem de OPG para avaliar a resisténcia a
nematodides gastrintestinais em caprinos das racas Anglo-nubiano, Bhju e Canindé, e
verificaram que esta é uma ferramenta util para identificar ndo somente animais mais
resistentes, como também ragas mais resistentes.

Basseto et al., (2009) pesquisando a contaminagdo da pastagem com larvas
infectantes de nematoides gastrintestinais apds o pastejo de ovelhas resistentes ou
susceptiveis a verminose, observaram que os animais do grupo resistente apresentaram
média geral de 885 ovos/g e os animais do grupo susceptivel media geral de 3.640
ovos/g. O valor médio na contagem de OPG do grupo susceptivel foi de 4,1 vezes maior
que o valor da contagem de OPG do grupo resistente, tendo portanto semelhanca com o
presente trabalho.

Benvenuti et al., (2010) em pesquisa realizada com caprinos oriundos do
mesmo cruzamento aqui apresentado (animais F2, oriundos de animais Y2 Anglo-
nubiano e Y2 Saanen), utilizando os trés lotes anteriores, demonstraram que o0 grupo
resistente apresentou média geral de 555 ovos/g e o grupo susceptivel de 1.656 ovos/g.
Ao comparar os valores médios de OPG dos animais susceptiveis com os dos
resistentes, observou um aumento de 5,5 vezes maior nos animais susceptiveis.
Também foi constatado, como no estudo atual, que houve um aumento da infeccao por
nematoides gastrintestinais ao longo do experimento em ambos os grupos.

Neves et al. (2012) caracterizaram fenotipicamente ovinos mesticos Santa
Inés naturalmente infectados por H. contortus e observaram que durante o periodo
experimental, o0 OPG médio dos animais classificados como resistentes, foi de 455,90
ovos/g, inferior ao OPG médio dos animais classificados como susceptiveis, que foi de
4.239,20 ovos/g. No estado da Bahia, Cavele et al. (2011) em estudos utilizando

caprinos Anglo-nubiano e seus cruzamentos, também constataram diferenca na
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contagem de OPG entre um grupo com potencial para resisténcia (OPG médio de
1.064,1) e um grupo com potencial para susceptibilidade (OPG médio de 2.985,2).

Em relacdo aos parametros hematolégicos avaliados, foi observado que os
animais caracterizados como resistentes apresentaram maiores médias de volume
globular (26,48% e 24,04%) e proteina plasmadtica total (6,24 g/dl e 5,82 g/dl) em
relacdo ao grupo susceptivel (P<0,01). Quanto a contagem de eosinéfilos, ndao foi
observada diferenca significativa entre os dois grupos (P>0,01).

Os animais do grupo resistente apresentaram volume globular minimo de
24,20% e maximo de 28,40% e o grupo susceptivel minimo de 21,10% e maximo de
26,20%. Ao decorrer do experimento, com o aumento de OPG, o volume globular
decresceu em ambos os grupos, sendo mais acentuado no grupo susceptivel. Esta
diferenca também foi detectada por Sotomaior et al. (2007) ao acompanhar caprinos na
regido Sul do Brasil, em que a média do volume globular foi de 29,7% no grupo
resistente e de 22,8 % no grupo susceptivel.

Diversos estudos realizados com caprinos vém mostrando que os principais
efeitos do parasitismo por nematoides gastrintestinais, em especial por H. contortus,
foram a diminui¢do do VG, do nimero de hemadcias, da concentracao da hemoglobina e
de proteinas plasméticas (Bisset et al., 1996). Dados encontrados por Bezerra et al.
(2008) corroboram com os resultados do presente trabalho ao verificar o perfil
hematolégico de 143 cabras leiteiras clinicamente sadias criadas no Cariri paraibano,
que apresentaram volume globular em torno de 27% + 3. Faria Junior et al. (2002)
também verificaram que, sob condi¢des de infeccdo natural, houve impacto do OPG
sobre os parametros clinicos e hematoldgicos. Para isso foram utilizados 30 animais
divididos em trés grupos de acordo com o OPG (grupo I = até 500; grupo II = de 501 a
2.000 e grupo IIT OPG superior a 2.000) e cujos valores de volume globular médio
foram: 23,77% no grupo I, 23,03% no grupo II e 18,33% no grupo III, observando
assim uma associagdo entre altos niveis de infec¢io e o volume globular.

Em cabras Saanen, naturalmente infectadas por nematoides gastrintestinais e
com OPG acima de 3000 ovos/g, Souza et al. (2006) encontraram valores de VG de
22%. Estes autores classificaram esta infec¢do como leve quando os animais
apresentaram OPG entre 501 e 1500 ovos/g, moderada quando o OPG foi de 1501 a
3000 ovos/g e pesada, quando este foi maior que 3000 ovos/g. Silva (2008) em trabalho

realizado com caprinos no estado da Paraiba, constatou que durante o experimento
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houve decréscimo do volume globular, sendo inversamente proporcional a carga
parasitdria, variando de 18% a 33% com média de 27,8%. Zaros et al. (2009) em
estudos realizados no estado do Ceara utilizando ovinos da raca Somalis observaram
que a porcentagem de volume globular foi maior no grupo resistente (27,2%) do que no
grupo susceptivel (22,5%). No mesmo estado, Neves et al. (2012) também observou
diferenca significativa neste parametro entre o grupo resistente e susceptivel em um
rebanho de ovinos mesticos Santa Inés.

Com relacio aos niveis de proteina plasmadtica total, este apresentou
comportamento semelhante ao volume globular ao longo das semanas de coleta. As
médias de proteina plasmatica total foram de 6,24 g/dL e 5,82 g/dL nos grupos
resistente e susceptivel, respectivamente, mostrando que este parametro pode ser eficaz
para selecionar animais com maiores niveis de resisténcia. Resultado semelhante (6,1
g/dL para o grupo resistente e 5,3 g/dL para o grupo susceptivel) foi constatado por
Zaros et al. (2009) ao estudar o desempenho de ovinos Somalis resistentes e
susceptiveis a nematddeos gastrintestinais. Bricarello et al (2002) também observou
diferencas significativas (P<0,05) na concentracdo de proteinas séricas entre ovinos
Corriedale e Crioula, com e sem infeccdo por nematoides gastrintestinais, sendo que os
valores diminuiram gradativamente a partir do inicio (6,0 a 7,5 g/dL) até seis semanas
pos-infecgdo (4,98 a 5,14 g/dL), respectivamente.

Em estudo realizado em cabras lactantes mantidas sob sistema semi-intensivo,
no municipio de Jaboticabal, estado de Sao Paulo, foram encontrados valores de
proteina sérica total de 8,24 + 0,6 g/dL em cabras lactantes da raca Saanen e de 7,41 +
1,0 g/dL em cabras Anglo-nubiano (P <0,05) (Simplicio et al., 2009). Em outro estudo
realizado com 22 caprinos mesti¢os, de dois a quatro anos de idade e mantidos em
condi¢cdes semi intensivas no Rio Grande de Norte, os valores de proteina total
plasmética foram de 7,0 g/dL + 5,86 (Santarosa et al., 2005).

Nas infec¢Oes por H. contortus e T. colubriformis ha diminui¢do da capacidade
de digestdo e absor¢dao dos nutrientes, acarretando uma menor quantidade de proteina
plasmaética total (Cardia et al., 2011). Por esse motivo, em animais com maiores niveis
de infeccdo, como é o caso do grupo susceptivel, os niveis de proteina plasmatica total
sdo baixos. Esta informagdo corrobora com os achados por Cavele (2009), no estado da
Bahia, que com o objetivo de fazer associacdo de técnicas na estimativa da parasitose

gastrintestinal de caprinos mesticos Anglo-nubiano, observou animais com potencial
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para resisténcia e susceptibilidade as infec¢des gastrintestinais. Neste trabalho
observou-se diferenca significativa em relacdo a proteina plasmatica total no grupo
resistente (6,91 g/dL) e no grupo susceptivel (6,18 g/dL). Porém, em estudos realizados
por Navarro et al. (2009) nao foi observada diferenca significativa em relagdo a proteina
plasmadtica total em ovinos das racas Santa Inés e Dorper frente as infeccdes por
nematoides gastrintestinais no estado do Ceard. No mesmo estado, Benvenuti (2011)
caracterizou fenotipicamente caprinos mesticos do mesmo grupo genético deste estudo,
e ao observar animais resistentes e susceptiveis a verminose gastrintestinal verificou
haver semelhanga entre os grupos em relagdo a proteina plasmaética total, diferindo dos
achados do presente trabalho.

Em relacdo a contagem de eosindfilos, ndo foi observada diferenga entre os
grupos resistente (669,6 células/ul de sangue) e susceptivel (769,4 células/pul de
sangue), respectivamente. O ndmero de eosinéfilos minimo no grupo resistente foi
307,5 células/pl e no grupo susceptivel foi 370 células/pl, por outro lado, o maximo foi
1280 células/pl para o grupo resistente e 1208 células/ul para o grupo susceptivel.
Resultado semelhante foi demonstrado por Benvenuti (2011) em experimento realizado
com caprinos mesticos, em que os valores médios de eosindfilos sanguineos nao
diferiram (P>0,05) entre os grupos ao longo das semanas experimentais.

Em ovinos infectados por nematoides gastrintestinais foi observado um
aumento de leucdcitos, especialmente eosindfilos, no sangue periférico e mucosa
abomasal (Balic et al., 2002), e esta alteracdo foi acompanhada da diminuicdo das
contagens de OPG em ovinos e caprinos experimentalmente infectado por H. contortus
(Buddle et al., 1992). Em estudo realizada por Basseto et al. (2009) embora sem
diferenca significativa, o autor enfatiza que ovelhas do grupo resistente apresentaram
maior média de eosindfilos do que ovelhas do grupo susceptivel, o que indica
participacdo dessas células na defesa dos animais contra os parasitos.

A resisténcia aos parasitos gastrintestinais estd fortemente associada a resposta
imune do hospedeiro, apesar desta se desenvolver de maneira lenta e incompleta para
varias espécies de nematoides gastrintestinais (VANDAMME; ELLIS, 2004). A
primeira linha de defesa, a imunidade inata, envolve os mastdcitos e os eosinéfilos. Os
eosindfilos desempenham papel nas infeccdes por nematdides gastrintestinais,
principalmente pela producdo de enzimas tdxicas a cuticula dos helmintos (SOUZA et

al., 2006). Zaros et al. (2009) em estudo realizado com ovinos da raca Somalis ndo
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observaram diferengas quanto a contagem de eosinéfilos, fato também verificado pelos
mesmos autores, no ano anterior, quando estudaram os niveis de eosinéfilos sanguineos
de ovinos Somalis, Dorper e Santa Inés infectados por nematddeos gastrintestinais.
Neves et al. (2012) em trabalho realizado com ovinos mesticos no Estado do Ceara
também constatou que as médias de contagem de eosindfilos nao diferiram (P>0,05)
entre o grupo resistente (1.161,5 células/mm3) e susceptivel (1.134,7 células/mm3).

Com relagdo aos pardmetros produtivos, 0o grupo resistente apresentou maior
média de peso corporal em relagdo ao grupo susceptivel (23,17 kg e 19,17 kg,
respectivamente; p=0,0186). O peso minimo e maximo para o grupo resistente foi de
18,09 kg e 29,12 kg, respectivamente. Para os animais do grupo susceptivel este valor
variou entre 12,38 kg e 24,73 kg.

Através do acompanhamento semanal foi possivel calcular o ganho de peso dos
animais, e este pode ser utilizado como parametro para avaliar o seu estado nutricional.
Através do estado nutricional dos animais foi possivel identificar ovinos e caprinos
quanto a resisténcia as endoparasitoses gastrintestinais, principalmente em relacdo a
infec¢des causadas por H. contortus, que provoca anemia severa devido seu habito
hematé6fago, e consequentemente perda de peso acentuada (KENYON et al., 2009).

Benvenuti (2011) demonstrou que nao houve diferenga significativa no peso de
caprinos resistentes e susceptiveis ao longo das semanas de infec¢do. O valor médio de
peso corporal no grupo resistente foi de 23,08 kg e no grupo susceptivel foi de 23,81 kg.
Estes dados corroboram com as pesquisas realizadas por Zaros et al. (2009) e Neves et
al. (2012) utilizando ovinos no estado do Ceard. A distribuicao dos animais quanto ao

escore da condi¢do corporal pode ser visualizada na FIGURA 3.
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FIGURA 3: Distribui¢do de condicao corporal dos caprinos do grupo resistente (A) e do
grupo susceptivel (B).

De acordo com a figura acima, pdde-se observar que os animais do grupo
resistente apresentaram melhor escore de condicdo corporal do que o grupo susceptivel.
No grupo resistente os animais apresentaram escore de condi¢do corporal em sua
maioria igual e acima de 2,5, enquanto que no grupo susceptivel este indice se
concentrou abaixo igual e abaixo de 2,75.

A utilizag@o do escore de condi¢@o corporal pode ser itil na indicacdo indireta
de infeccdo parasitdria, se associado a outros parametros, embora seja um critério de
natureza subjetiva. Assim, € necessdrio ter alguns cuidados j4 que em caprinos o

acimulo de tecido adiposo ocorre em locais diferentes quando comparados a ovinos e
39



bovinos, sendo que a deposi¢do de gordura ocorre também no abddmen, com baixa
deposicdo de gordura subcutanea (RIBEIRO, 1998).

Em estudo realizado no Nordeste brasileiro utilizando caprinos resistentes e
susceptiveis as endoparasitoses gastrintestinais, foi constado que as varidveis peso e
escore da condi¢@o corporal ndo apresentaram diferenga (P>0,05) entre os dois grupos,
sendo essas varidveis ndo indicadas para caracterizagdo de animais resistentes e
susceptiveis a verminose gastrintestinal (Benvenuti, 2011).

Com relagdo a categorizacdo dos animais quanto ao FAMACHA, pdde-se

observar diferencas entre os grupos (FIGURA 4).
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FIGURA 4: Porcentagem de caprinos em cada classe do FAMACHA dos grupos

resistente (A) e susceptivel (B).
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Observou-se que o grupo resistente apresentou maior porcentagem de animais
na classe 1 do FAMACHA (20%) do que os animais do grupo susceptivel (5,26%). Nos
dois grupos a maior concentracdo de animais foi na classe 2 (70,53% os resistentes e
62,11% os susceptiveis), e a propor¢ao de animais avaliados com FAMACHA 3 foi
maior no grupo susceptivel (28,42%) do que no grupo resistente (9,47%). Apenas o
grupo susceptivel apresentou animais com FAMACHA 4 (4,21%). Nenhum animal
apresentou FAMACHA 5. Apesar da maioria dos animais de ambos 0s grupos ser
classificada como FAMACHA 2, ¢ importante salientar que o grupo resistente
apresentou maior nimero de animais na classe 1 e menor nimero na classe 3 em
relac@o ao grupo susceptivel.

Sotomaior et al. (2007) em pesquisa realizada comparando o FAMACHA entre
caprinos e ovinos em diferentes propriedades constataram que na propriedade de
ovinos houve uma predominédncia de animais classificados como 1 (média de 81%) e
nenhuma classificacdo como 4, indicando que os animais estavam em boas condi¢des
sanitdrias, com baixos indices de verminose. Na propriedade de caprinos, a
predominancia foi de animais com FAMACHA 2, havendo em média 14,87% de
classificagdes como 3 e 3,33% como 4. Em nenhuma avalia¢do, durante todo periodo
experimental, foram encontrados animais classificados com FAMACHA 5.

Solano (2008) em experimento para validacdo do método FAMACHA em
caprinos da raca Moxot6 no Semi-Arido paraibano, observou que a maioria dos animais
que apresentou mucosa de classe 3, encontrava-se com o OPG igual a 500 ovos/g, e o
volume globular em média de 32,10%, demonstrando assim, ndo ser necessario
tratamento, pois os valores de OPG e do volume globular estavam dentro do esperado
para esta espécie.

Benvenuti (2011) em estudo realizado com caprinos mesticos resistentes e
susceptiveis no estado do Ceard, observou que durante todo o experimento nenhum
animal apresentou FAMACHA 4 ou 5. Em ambos os grupos houve semelhanca quanto
ao FAMACHA. A autora acredita que este evento deve ter ocorrido devido os animais
terem sido mantidos em mesma drea de pastejo e por receberem suplementacdo protéica

e energética.
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2.3.3 CORRELACOES ENTRE OS PARAMETROS FENOTIPICOS

A correlacdo entre os parametros fenotipicos auxiliam na sele¢do de animais
mais resistentes as infec¢des gastrintestinais causadas por nematoides. Os coeficientes
de correlagdo avaliados referentes aos dados de todo o rebanho (n=60) podem ser

observados na Tabela 4.

Tabela 4: Coeficientes de correlacdo entre as varidveis utilizadas para caracterizacio
fenotipica de caprinos F2 (n=60): volume globular (VG), Proteina plasmatica

total (PPT), contagem de ovos por grama de fezes (OPG), eosinéfilos (EOS) e

peso.

Pariametros correlacionados o P<
VG x PESO 0,444 0,02
VG x PPT 0,677 0,0003
OPG x EOS 0,023 0,91
PPT x EOS 0,178 0,40
PPT x PESO 0,489 0,01
EOS x PESO 0,034 0,87
VG x OPG -0,751 0,00
VG x EOS - 0,038 0,86
OPG x PESO -0,244 0,24
OPG x PPT - 0,383 0,06

VG= volume globular; PPT= protefna plasmitica total; EOS= eosindfilos sanguineos , p= correlacdo,

P=significancia

Correlagdes positivas e significativas foram encontradas entre VG e peso, VG e
PPT, PPT e peso. Correlacdes inversamente proporcionais significativas foram
observadas entre VG e OPG, e OPG e PPT.

Resultados semelhantes foram observados por Costa et al. (2000) ao avaliar a
resisténcia de diferentes racas de caprinos, que correlacionaram OPG e VG (r = -0,63),
corroborando com os resultados encontrados neste estudo. De um modo geral, os

autores relataram a existéncia de correlacdo negativa entre os valores de OPG e VG em
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pequenos ruminantes. Em ovelhas infectadas por nematéides gastrintestinais constatou-
se correlagcdo negativa entre OPG e VG r=- 0,49 (Mattos et al., 2005).

Vanimisetti et al. (2004) avaliando ovelhas mesticas de diferentes idades apds
o periodo de desmame, encontrou correlacdes positivas (P<0,01) entre o peso corporal e
o VG (r= 0,26) e negativas entre o0 OPG e VG (r= - 0,65), apds infectar os animais com
cerca de 10.000 larvas de H. contortus.

Cavele (2009) utilizando-se do coeficiente de correlacio de Pearson
demonstrou correlagdo negativa significativa entre os valores do VG e OPG (caprinos:
r=-0,36; ovinos: r= -0,44), PPT e OPG (caprinos: r= -0,40), e correla¢do positiva entre
VG e PPT (ovinos: r= 0,26). Experimento realizado por Neves et al. (2009) com ovinos
demonstrou correlagdes positivas entre: VG x PPT (r = 0,37), FAM x OPG (r =0,32) e
correlagdes negativas entre: VG x FAM (r = -0,44), VG x OPG (r = -0,50), PPT x FAM
(r=-0,23), PPT x OPG (r =-0,52) e Peso x OPG (r = -0,16).

Amarante et al. (2007) verificou relacdo inversa entre o nimero de células
inflamatérias no intestino delgado (mastdcitos, eosindfilos e leucdcitos globulares) e os
valores de OPG. Da mesma forma, Dawkins et al. (1989) e Stear et al. (2002) relataram
que o numero de eosinéfilos no sangue foi maior em cordeiros com menor OPG. Estes
resultados ndo estdo de acordo com a pesquisa atual, em que a correlacao entre OPG e o
nimero de eosindfilos foi positiva (0,023), porém os resultados ndo sdo significativos
(p>0,01).

A classificagdo quanto ao grau de anemia utilizando o método FAMACHA foi
associado com o volume globular dos caprinos resistentes e susceptiveis as
endoparasitoses gastrintestinais (Tabela 5). Avaliando o método FAMACHA para
identificar corretamente animais que necessitariam ou ndo de tratamento, o valor de
corte no VG usado para indicar um quadro de anemia, tem uma importante influéncia
nos resultados esperados. Para avaliar os resultados obtidos neste estudo foram
utilizados cinco valores de corte de VG: < 18, <19, <22, <24 e <27. Os trés primeiros
valores foram escolhidos por estarem no intervalo entre 18% e 22% que classificaria o
animal como FAMACHA 3 (BATH et al., 2001). Os demais valores foram escolhidos
baseados em pesquisa realizada por Burke et al., (2007) e Neves (2010).
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Tabela 5: Freqiiéncia (porcentagem) de falsos negativos e positivos, verdadeiros
negativos e positivos considerando os caprinos das categorias FAMACHA 3, 4 e 5

anémicos e Volume globular <18%, <19%,

<22%, < 24% e <27% positivo para

anemia.
RESISTENTE SUSCEPTIVEL
Famacha (VG<18 %) (VG >18 %) Famacha (VG<18 %) (VG>18 %)
Positivo (3,4 ¢ 5) 0 (0%) 9 (100%) Positivo (3,4 ¢ 5) 3 (9,67%) 28 (90,33%)
Negativo (1 e 2) 0 (0%) 86 (100%) Negativo (1 e 2) 0 (0%) 64 (100%)
Famacha (VG<19 %) (VG>19 %) Famacha (VG<19 %) (VG>19 %)
Positivo (3,4 ¢ 5) 0 (0%) 9 (100%) Positivo (3,4e5) 10 (32,25%) 21 (67,75%)
Negativo (1 e 2) 0 (0%) 86 (100%) Negativo (1 e 2) 2 (3,12%) 62 (96,88%)
Famacha VG<22 %) (VG >22 %) Famacha VG <22 %) (VG>22 %)
Positivo (3,4 ¢ 5) 1(11,11%) 8 (88,89%)  Positivo (3,4 ¢ 5) 19 (57,57%) 14 (42,43%)
Negativo (1 e 2) 4 (4,65%) 82 (95,35%) Negativo (1 e2) 22 (36,06 %) 39 (63,94 %)
Famacha VG<24 %) (VG >24 %) Famacha VG <24 %) (VG>24 %)
Positivo (3,4 ¢ 5) 1(12,5%) 7 (87,5%) Positivo (3,4 ¢ 5) 22 (73,34%) 8 (26,66%)

Negativo (1 e 2) 15(17,24%) 72 (82,76 %) Negativo (1 e 2) 33(53,22%) 29 (46,78%)
Famacha VG <27 %) (VG >27 %) Famacha VG277 %) (VG>27 %)
Positivo (3,4 € 5) 5(62,5%) 3 (37,5%) Positivo (3,4 ¢ 5) 26 (86,67 %) 4 (13,33%)
Negativo (1 e 2) 60 (68,96%) 27 (31,04%) Negativo (1 e?2) 56 (88,89%) 7 (11,11%)

Comparando-se os valores entre VG e FAMACHA, verifica-se que 100% dos

animais, tanto no grupo resistente como no grupo susceptivel, foi verdadeiro negativo
para o VG=< 18%, revelando FAMACHA negativo e auséncia de anemia, enquanto
100% e 90,33% (nos grupos resistente e susceptivel, respectivamente) foram falsos
positivos, isto ¢ FAMACHA positivo e anemia ausente. O mesmo resultado foi obtido
para o VG< 19 % no grupo resistente, diferindo no grupo susceptivel que foi de 96,88 %
para verdadeiro negativo e 67,75% para falso positivo. Para os demais pontos de corte
de VG as porcentagens foram diminuindo, sendo mais acentuado no grupo susceptivel.
De acordo com os achados neste estudo pode-se observar que o ponto de corte ideal
para caprinos € quando o VG estd abaixo de 19%, em que um maior nimero de animais
€ diagnosticado corretamente como anémico em relacio ao FAMACHA.

Na tabela 6 € possivel visualizar a eficdcia do método FAMACHA em caprinos

nos diferentes pontos de corte de VG analisados.
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Tabela 6: Eficdcia do diagndstico de anemia pelo método FAMACHA nos caprinos F2
resistentes e susceptiveis a nematoides gastrintestinais em relacdo ao VG (<18%, <19%,

<22%, <24% e <27%) e FAMACHA 3, 4 e 5 positivos para o quadro de anemia.

Ponto de corte do volume globular (VG)

Grupo Resistente <18% <19% <22% <24% <27%
Sensibilidade® * * 20,00 6,25 7,69

Especificidade” 90,53 90,53 91,11 91,14 90,00
(a+b)/2 42,26 42,26 55,55 48,69 48,84
Valor Preditivo Negativo® 100,00 100,00 95,35 82,76 31,03
Valor Preditivo Positivo® 0,00 0,00 11,11 12,50 62,50
Grupo Susceptivel <18% <19% <22% <24% <27%
Sensibilidade® 100,00 83,33 46,34 40,00 31,71
Especificidade” 69,57 74,70 73,58 78,38 63,64
(a+b)/2 84,78 79,01 59,96 59,19 47,67
Valor Preditivo Negativo® 100,00 96,88 63,93 46,77 11,11
Valor Preditivo Positivo® 9,58 32,26 57,58 73,33 86,67

"Dados com propriedades matemticas indeterminadas (divisdo por zero).

*Sensibilidade = (verdadeiro positivo / (verdadeiro positivo + falso negativo)) x 100.
PEspecificidade = (verdadeiro negativo / (verdadeiro negativo + falso positivo)) x 100.

“Valor Preditivo Negativo = (verdadeiro negativo / (verdadeiro negativo + falso negativo)) x 100.
4Valor Preditivo Positivo = (verdadeiro positivo / (verdadeiro positivo + falso positivo)) x 100.

Smith (1995) define sensibilidade como sendo a propor¢do de individuos
doentes com o teste positivo. No teste FAMACHA seria a propor¢do de animais
anémicos corretamente identificados como anémicos. Especificidade é definida como a
propor¢ao de animais ndo ané€micos que receberam teste negativo. Valor preditivo
negativo € a probabilidade de um animal ndo ser anémico quando o resultado do teste é
negativo para anemia e o contrdrio para o valor preditivo positivo.

Nao foi possivel calcular a sensibilidade e especificidade quando o VG foi <18%
e <19% no grupo resistente porque os valores de verdadeiro positivo e falso negativo
foram nulos. A maior sensibilidade do grupo resistente foi quando o VG<22%, mesmo
sendo ainda um valor muito baixo (20%). Ja no grupo susceptivel a maior sensibilidade
foi quando o VG <18%, quando atingiu 100%. Em relacdo a especificidade foi maior no
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grupo resistente quando o VG foi <24%, quando foi de 91,14 %, porém sendo muito
proxima dos outros pontos de corte de VG. Para o grupo susceptivel a especificidade
também foi maior quando o VG foi <24%.

O melhor ponto de corte de VG para o presente estudo seria < 22% para o grupo
resistente que apresentou baixa sensibilidade (20,0%) e alta especificidade (91,11%),
resultando numa maior média (55,55%) em relacdo aos outros valores de VG. Para o
grupo susceptivel o melhor ponto de corte foi VG< 18%, em que a sensibilidade foi de
100% e a especificidade de 69,57%, resultando numa média de 84,78%, valor

considerado elevado. Vatta et al. (2001) também enfatizam que para maximizar a

(€N

sensibilidade e a especificidade do método FAMACHA em pequenos ruminantes,
necessario escolher o ponto de corte de VG quando a média de sensibilidade e
especificidade atingir maior valor.

Em relacdo a acuridcia do FAMACHA em ovinos e caprinos, Kaplan et al.
(2004), Burke et al. (2007) e Mahieu et al. (2007) demonstraram uma alta
especificidade e baixa sensibilidade, o que também foi observado no presente estudo
com caprinos F2. Tanto no grupo resistente como no grupo susceptivel, o valor
preditivo positivo foi baixo, e o valor preditivo negativo foi alto, mostrando que os
animais ndo tinham anemia com resultado negativo no método FAMACHA,
concordando com achados por Cavele (2009) e Benvenuti (2011).

Na Africa do Sul, Vatta et al. (2001) conduziram um estudo com caprinos
criados em sistema extensivo durante os anos 1998/1999 e 1999/2000, no qual
mostraram uma sensibilidade do método FAMACHA de 76 e 85%, respectivamente,
constando que o método pode ser usado para identificar corretamente 76 e 85%, dos
animais que necessitam de tratamento anti-helmintico. Contudo, a especificidade foi
baixa (52-55%), mostrando que alguns animais que ndo requeriam tratamento poderiam
ser tratados.

Em estudo na Italia, DI Loria et al. (2009) avaliaram 137 ovinos adultos e
baseados no FAMACHA, consideraram como anémicos, dois grupos de animais: os que
apresentavam graus 4 e 5 (Grupo 4-5) e graus 3,4, e 5 (Grupo 3-4-5), observando alta
freqiiéncia de grau 2 (53,2%) e 3 (40,2%), enquanto o grau 5 foi detectado apenas trés
vezes (0,4%). Relataram ainda que a especificidade, sensibilidade e os valores
preditivos negativo e positivo, entre FAMACHA e VG, foram de 60%, 66%, 92% e
21% para o Grupo 3-4-5 e de 98%, 9%, 87% e 38% para o Grupo 4-5.
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Nos Estados Unidos, na validacdo do método FAMACHA em 857 ovinos e 537
caprinos de 39 rebanhos, foi detectada correlagdes negativas significativas entre o VG e
o grau FAMACHA e entre 0 VG e o OPG em ambas as espécies (P<0,01). Além disso,
esses mesmos autores notaram, que 62% e 89% da recomendagdo de vermifugacdo
foram corretas para os ovinos com grau FAMACHA 3,4 e 5 ou 4 e 5, respectivamente,
quando o VG foi igual ou menor que 19% , sendo considerado com anemia. Contudo,
para os caprinos, estes percentuais foram de 43% e 71% quando se usaram estes
mesmos critérios (KAPLAN et al., 2004).

Quando os custos de um resultado incorreto (falso negativo) sdo elevados, o
critério do valor de corte do VG mais alto é usualmente preferido, porém isto pode
resultar num aumento tanto de falso positivos como de falso negativos. Porém, no que
concerne ao tratamento de acordo com o FAMACHA, ndo tratar um falso negativo pode

significar a morte do animal (KAPLAN et al., 2004).

2.3.4 COPROCULTURA

O género Haemonchus sp. foi prevalente nas coproculturas (80%), seguido por

Trichostrongylus sp. (19%) e Oesophagostomun sp. (1%) (Figura 5).
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FIGURA 5: Porcentagem de larvas infectantes de nematoides gastrintestinais

observadas nas coproculturas de caprinos F2.
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Até o0 42° dia de infeccdo, o género Haemonchus foi predominante. Entretanto,
seguindo a vermifugacdo, que ocorreu nesse mesmo dia, a porcentagem de Haemonchus
decresceu acentuadamente, ocorrendo a predominancia do género Trichostrongylus por
aproximadamente 40 dias. Acredita-se que a reproducdo acelerada em relagdo aos
demais géneros, fez que com a eliminagao de larvas do género Haemonchus aumentasse
rapidamente, em aproximadamente 20 dias apds a vermifugacdo, se tornando
novamente predominante no final do periodo experimental. Foi constatada a presenca
do género Oesophagostomun apenas na coprocultura referente ao 35°do periodo

experimental.

Foram estabelecidas duas hipéteses com relagdo a predominincia do T.
colubriformis apds segunda vermifugacdo, se estendendo por um periodo de 40 dias. A
primeira hipdtese refere-se a hipobiose ou desenvolvimento larval inibido, artificio
usado pelos parasitos para evitar condicdes climaticas adversas as suas progénies e
permanecer sexualmente imaturos até que haja boas condicdes para seu
desenvolvimento, porém ndo hd nenhuma pesquisa que relate a ocorréncia deste
fendmeno na regido em que a o presente estudo foi realizado. A segunda hipétese
refere-se a resisténcia do 7. colubriformis aos anti-helminticos utilizados neste estudo,
contrariando a achado por Almeida et al (2010), que concluiram que o parasito 7.
colubriformis se mostrou susceptivel ao closantel, levamisol, moxidectina e

ivermectina.

Em contraste ao que foi obtido nesse estudo, Brito et al., (2009) em pesquisa
realizada com caprinos na microrregido do Alto Mearim e Grajau, estado do Maranhao,
observou a presenca dos géneros Haemonchus (35,41%), Trichostrongylus (27,29%),
Cooperia (23,61%), Oesophagostomum (8,93%) e Strongyloides (4,75%). Ja Benvenuti
(2011) em estudo realizado com caprinos mesti¢os oriundos do mesmo cruzamento da
pesquisa atual, constatou a presenca dos gé€neros Trichostrongylus sp. (54,8%),
Haemonchus sp. (43%) e Oesophagostomum sp. (2,2%).

Ahid et al. (2008) ao acompanhar caprinos e ovinos procedentes de 32 e 11
propriedades criadoras, respectivamente, realizou coprocultura e observou larvas (L3)
dos géneros Haemonchus, Trichostrongylus, Oesophagostomum e Strongyloides nas
duas espécies hospedeiras avaliadas. Das larvas L3 resgatadas nas coproculturas de

caprinos e ovinos, 62,3% eram de Strongyloides sp. e 37,7% de Trichostrongilideos.
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Deste ultimo, 16,9% eram larvas L3 de Haemonchus sp., 12% de Trichostrongylus sp. e
8,8% de Oesophagostomum sp.

Barbosa et al. (2011) em estudo realizado na regido metropolitna de Recife,
acompanhou 4 propriedades rurais que exploravam caprinos e ovinos. Os cultivos de
larvas de nematoides gastrintestinais revelaram larvas infectantes (L3) do género
Haemonchus, Oesophagostomum e Trichostrongylus, com maior nimero de animais
positivos para infeccao por Haemonchus sp. tanto em caprinos como ovinos.

Basseto et al. (2009) investigando o grau de contaminacdo em piquetes
pastejados por ovelhas resistentes ou susceptiveis a endoparasitoses gastrintestinais,
observou que o grupo resistente apresentou, em média, 98% Haemonchus sp., 0,4%
Trichostrongylus sp. e 1,6% Oesophagostomum sp.; € o grupo susceptivel, 84,5%

Haemonchus sp., 15,1% Trichostrongylus sp. e 0,5% Oesophagostomum sp.

23,5 CONTAGEM E IDENTIFICACAO DOS NEMATOIDES
GASTRINTESTINAIS

O numero dos géneros de nematoides presentes no abomaso e intestino delgado
dos animais experimentais (n=12 resistentes; n=12 susceptiveis) podem ser visualizadas

na Tabela 7.

Tabela 7: Média (minimo-médximo) da contagem de nematoides gastrintestinais em

caprinos mesticos dos grupos resistente e susceptivel.

Grupo Haemonchus sp. Trichostrongylus sp.
Resistente 340" (1-933) 137* (42-320)
Susceptivel 804" (149-1822) 171*(73-387)

Letras diferentes na mesma coluna indicam haver diferenca significativa (P<0,05)

O grupo susceptivel apresentou maior nimero de Haemonchus sp. em relagao ao
grupo resistente (P<0,05), mostrando-se proporcional aos dados de OPG. Porém, nao
houve diferenga significativa (p>0,05) entre o nimero de nematoides do género

Trichostrongylus sp. entre os grupos de animais avaliados.
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Pesquisa realizada por Silva et al. (2008) no estado da Paraiba utilizando caprinos
sem raca definida, recuperaram nematoides do abomaso e verificaram a presenga de
2.590 parasitos adultos no abomaso, sendo 2.309 H. contortus, que correspondeu a uma
prevaléncia de 89,16%, versus 281 exemplares de Trichostrongylus axei,
correspondendo a 10,84 %. Estes dados corroboram com achados por Zaros et al.
(2009) em estudo realizado com ovinos %2 sangue Somalis com diferentes niveis de
resisténcia e Neves et al. (2012) em pesquisa utilizando ovinos mesticos.

No abomaso todos os nematoides identificados foram da espécie H. contortus e o
no intestino delgado a tnica espécie presente foi 7. colubriformis em ambos 0s grupos.
As medidas das caracteristicas morfoldgicas utilizadas para a identificagdo das espécies

podem ser visualizadas na Tabela 8.

Tabela 8: Comprimento total médio do nematoides (um), dos espiculo (menor e maior -
um) e ganchos espiculares (menor € maior - um-) e de ovojetor das fémeas (um)
recuperados dos animais dos grupos resistente e susceptivel.

Espécies Grupo resistente
Macho Fémea Espiculo Gancho Ovojetor
espicular
H. contortus 11298 14595 411 e 435 21 e37 470
T. colubriformis 5418 6953 147 e 158 - 469,37
Grupo susceptivel
Macho Fémea Espiculo Gancho Ovojetor
espicular
H. contortus 9150 11960 410e 411 35e36 463
T. colubriformis 5390 5400 180 e 180,5 - 380

Ahid et al. (2008) em experimento realizado no estado do Rio Grande do
Norte ao identificar nematéides de caprinos observaram 50,5% de H. contortus, 43,4%
de O.columbianum, 3,4% de Trichuris globulosa e 2,7% (20/733) de Moniezia expansa,
mostrando dados semelhantes ao achado neste estudo, em relagdo a prevaléncia do H.
contortus.

Também concordando com os resultados do presente estudo, Amarante (2005)
cita que dentre os helmintos encontrados, H. contortus, T. colubriformis, Strongyloides
sp. € O. colubianum estdo entre as principais espécies de parasitos gastrintestinais
causadores de prejuizos para a producdo animal.

Os aspectos morfolégicos dos nematoides podem ser visualizados na FIGURA 6.
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FIGURA 6: Imagens do microscopio Optico (aumento de 100x) dos nematoides
gastrintestinais. A) H. contortus (regidao anterior — setas indicam as papilas cervicais).
B) Orgio reprodutor masculino de H. contortus . C) Fémea de H. contortus com tipo de
vulva botdo. D) Fémea de H. contortus com tipo de vulva linguiforme. E) Fémea de H.

contortus com tipo de vulva lisa. F) T. colubriformis.

Na FIGURA 7 pode-se visualizar a distribui¢do entre machos, fémeas e imaturos

de H. contortus.
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FIGURA 7: Distribui¢do de acordo com o sexo do parasito encontrado no abomaso (H.

contortus) de caprinos do grupo resistente (A) e do grupo susceptivel (B).

Tanto no grupo resistente como no grupo susceptivel € possivel verificar que o

nimero de fémeas de H. contortus foi maior que o niimero de machos.

A distribuicdo de tipo de vulva de H. contortus pode ser visualizada na FIGURA

A B

BBotio WLinguiforme MLisa #Botio WLinguiforme #Lisa

FIGURA 8: Distribuicdo do tipo de ldbio vulvar em fémeas do parasito H. contortus
presente no abomaso dos caprinos do grupo resistente (A) e do grupo susceptivel (B)
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O tipo de vulva linguiforme foi o que apresentou maior freqiiéncia, seguido pelo
tipo liso e botdo, em ambos os grupos. Estes resultados diferem dos encontrados por
Zaros et al. (2009) ao avaliar nematoides encontrados em ovinos no estado do Cear4,
onde a maior freqiiéncia foi do tipo liso (51,1% no grupo resistente e 58,8% no grupo
susceptivel), porém se assemelha aos dados encontrados por Neves et al. (2012), em
que 55,47% foi do tipo linguiforme no grupo resistente, diferindo apenas no grupo
susceptivel que foi a maioria do tipo liso (48,95%).

Na FIGURA 9 ¢é possivel visualizar a propor¢io do sexo dos nematoides

encontrados no intestino delgado dos caprinos em ambos os grupos.

A

BFémeas ®Machos ¥ Imaturos BFémeas ®Machos W Imaturos

FIGURA 9: Distribui¢@o de acordo com o sexo do parasito 7. colubriformis encontrados

no intestino delgado de caprinos do grupo resistente (A) e do grupo susceptivel (B).

Em estudo realizado por Bezerra (2010) no estado do Rio Grande do Norte
observou-se que no abomaso os helmintos encontrados foram H. contortus (57,23%) e
T. axei (0,19%). A composicdo da populacdo de H. contortus em caprinos foi 187
machos e 222 fémeas na época seca, enquanto na época chuvosa foram encontrados
1.305 machos e 1.187 fémeas. No intestino delgado foram encontradas as seguintes
espécies: T. colubriformis (40,54%), S. papillosus e M. expansa (0,15%). Amarante
(2005) cita que além do T. colubriformis estdo presentes no intestino delgado
Strongyloides sp. e C. curticei. Em casos de infec¢des macicas, estes parasitos causam

enterites severas. A maioria deles se localiza no ter¢o inicial do intestino delgado,
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causando principalmente danos como atrofia das vilosidades, espessamento da mucosa e
erosao do epitélio.

Basseto et al. (2009) comenta que em parasitismo misto, como é o caso do
presente estudo, ocorrendo simultaneamente a ocorréncia de duas ou mais espécies de
nematoides, os animais apresentam visivel perda de peso, anemia e hipoproteinemia, e

consequente reducao na produtividade.
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2.4 CONCLUSAO

Os animais do grupo resistente responderam melhor as endoparasitoses
gastrintestinais do que os animais do grupo susceptivel, j4 que estes apresentaram maior
nimero de parasitos, tanto no abomaso (H. contortus) quanto no intestino delgado (7.
colubriformis).

A contagem de OPG, volume globular e proteina plasmatica total mostraram-se
marcadores fenotipicos eficientes para a caracterizacdo dos animais resistentes e
susceptiveis a nematoides gastrintestinais.

O peso corporal e o diagndstico de anemia pelo método FAMACHA, associados a
outros marcadores fenotipicos, como a contagem de OPG e o volume globular, também

auxiliaram na discriminag@o de animais susceptiveis e resistentes.
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