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Resumo

GUIMARAES, N. G. P. Selegdo de ovelhas para resisténcia ao parasitismo gastrintestinal
empregando a contagem de ovos nas fezes. Ano 2013. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Campo
Grande, MS, 2013.

O parasitismo gastrintestinal em ovinos, principalmente aquele realizado pelo helminto
Haemonchus contortus, tem limitado o crescimento da ovinocultura. O controle da
haemoncose tem se tornado um desafio ainda maior em virtude do progresso da resisténcia
parasitaria. Por esse motivo, medidas de controle alternativo tém sido desenvolvidas para
utilizagdo em conjunto com os farmacos. O presente trabalho objetivou identificar
individualmente o nivel de sensibilidade aos nematddeos gastrintestinais em um rebanho
“Pantaneiro” utilizando a contagem de OPG como parametro a esta selegdo. As ovelhas foram
divididas em grupos: sensivel (SS), intermediario (RS) e resistente (RR), cada grupo foi
subdividido e submetido a dois planos nutricionais, com (+) e sem (-) suplementag&o proteica.
Aos animais suplementados foi oferecido concentrado proteico com 18% de proteina bruta
(PB). Nos primeiros 12 meses, 150g animal/dia foram oferecidos, e, posteriormente, 2509
animal/dia até os 25 meses. Foram realizadas contagens de OPG e coprocultura a cada 28
dias. Um total de 20 aferi¢des do método Famacha® e seis do volume globular (VG) foram
realizadas no periodo. As médias das OPG dos grupos resistentes foram inferiores aquelas dos
demais grupos em todas as amostragens (p<0,05). A media final, erro padrdo (+) e amplitude
das OPG foram: SS+ 2.143+76,99 (331-8.479) OPG; SS- 2.236+37,75 (121-10.671) OPG;
RS+ 1.919+45 82 (85-7.937) OPG; RS- 1.565+42,16 (73-6.762) OPG; RR+ 773+46,10 (21-
3.454) OPG; RR- 801+20,02 (0-3.500) OPG. O helminto H. contortus apresentou, em 84%
dos resultados de coprocultura, percentual de distribuicéo superior a 60%. Os graus Famacha®
atribuidos para os grupos ndo diferiram (p>0,05) da média obtida para o rebanho: 39% (1),
35,96% (2), 18,09% (3), 5,36% (4), 1,59% (5). Néo se constatou influéncia da suplementagéo
proteica sobre as varidveis testadas. O OPG mostrou-se uma eficiente ferramenta na selecdo

de animais resistentes e na decisdo de tratamentos anti-helminticos.

Palavras-chave: Ovinocultura, Haemonchus contortus, selecdo genética, Famacha,

suplementagédo proteica.



Abstract

GUIMARAES, N. G. P. Selection of ewes to the resistance against gastrointestinal parasitism
using the faecal egg count. Ano 2013. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS,
2013.

The gastrointestinal parasitism in sheep, especially one performed by helminth Haemonchus
contortus, has been limited the growth of the sheep industry. The control haemoncose has
been become a bigger challenge because of the progress of parasite resistance. For this reason,
alternative control measures have been developed for use in conjunction with
pharmaceuticals. This study aimed to identify the level of individual sensitivity to
gastrointestinal nematodes in a flock “Pantanal" using the EPG as a parameter to this
selection. The sheep were divided into groups: sensitive (SS), intermediate (RS) and resistant
(RR), each group was subdivided and subjected to two nutritional plans, with (+) and without
(-) protein supplementation. Protein concentrate with 18% crude protein (CP) was offered to
the supplemented animals. In the first 12 months 150g animal/day were given, and then 2509
animal/day up to 25 months. OPG counts were performed and stool cultures every 28 days. A
total of 20 measurements of the method Famacha® and six packed cell volume (PCV) were
performed in the period. The mean EPG of resistant groups were lower than those of other
groups in all samples (p<0.05). The final average standard error (£) and amplitude of EPG
were: SS+ 2143 + 76.99 (331-8479) EPG, SS- 2236 + 37.75 (121-10671) EPG, RS+ 1919 +
45.82 (85 -7937) EPG, RS- 1565 + 42.16 (73-6762) EPG, RR + 773 £ 46.10 (21-3454) EPG,
RR- 801 + 20.02 (0-3500) EPG. The helminth H. contortus presented in 84% of stool culture
results, percentage distribution of over 60%. The grades assigned to Famacha ® groups did
not differ (p>0.05) than that obtained for the flock: 39% (1) 35.96% (2) 18.09% (3) 5.36% (4)
1.59% (5). The influence of protein supplementation on the variables tested. The EPG was
shown to be an efficient tool in the selection of resistant animals and the decision of

anthelmintic treatment.

Keywords: Sheep industry, Haemonchus contortus, genetic selection, Famacha, protein

supplementation.
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INTRODUCAO

Dentre as enfermidades que acometem 0s ovinos, a verminose gastrintestinal pode ser
considerada a mais grave e com maior importancia econdmica, em virtude da alta
mortalidade, estimada entre 20 a 40%, e pela diminui¢do da produtividade com redugéo no
ganho de peso de até 60% (ECHEVARIA, 1988). O impacto econdmico sobre a ovinocultura
também se expressa pelas perdas indiretas, derivadas das tentativas de amenizar a intensidade
dos danos provenientes do parasitismo, do custo com a reposi¢éo de animais e com o trabalho
empregado (WINDON, 1990; MILLER et al., 1998).

Os nematddeos envolvidos neste processo podem variar de acordo com a regido do
planeta, no entanto, em regides de climas tropicais e subtropicais, a fauna helmintica é
semelhante. No Brasil, os helmintos responsaveis pelo parasitismo gastrintestinal em ovinos
sdo: Haemonchus contortus, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus colubriformis,
Oesophagostomum columbianum, Trichuris spp, Cooperia spp, Strongyloides papillosus,
Bunostomum trigonocephalum, Teladorsagia circumcincta, Nematodirus spatigher e
Ostertagia ostertagi, entretanto, a prevaléncia de espécies e géneros varia de acordo com a
regido do pais (COSTA & VIEIRA, 1984; AROSEMENA et al., 1999; SILVA, et al., 2003;
RAMOS et al., 2004; AMARANTE et al., 2004).

Dentre os referidos géneros e espécies, o helminto H. contortus destaca-se por ser o de
maior patogenicidade e pelo enorme potencial bidtico, fruto da alta fecundidade das fémeas.
Além disso, em determinadas regides do planeta, trata-se do nematoda com maior percentual
dentre a populagdo helmintica nos ovinos (AMARANTE, 2001; BIANCHIN et al., 2007;
VIEIRA et al., 2010). A anemia, caquexia, prostracdo e hipoproteinemia, que se manifesta
clinicamente pelo aparecimento de edema cervical e submandibular, sdo sinais clinicos
classicos da haemoncose em ovinos e caprinos (BARGER & COX, 1984; HOLMES, 1987;
GENNARI et al., 1991; MILLER et al., 1998; DELANO et al., 2002; VANIMISETTI, 2003).

O parasita H. contortus, no ato de sua alimentacéo, promove elevada perda sanguinea;
podendo, cada verme adulto, gerar perda de até 0,05 mL de sangue por dia (CLARK et al.,
1962; LE JAMBRE, 1994). A inoculacdo de substancias anticoagulantes pelos proprios
helmintos faz com que a perda de sangue seja ainda mais acentuada. ApGs 0 repasto
sanguineo a hemorragia se estende por tempo superior a 7 minutos (BOUGHTON &
HARDY, 1935; ANDREWS, 1942). Ueno e Gongalves (1998) estimam que animais

parasitados com 3.000 H. contortus adultos teriam perda sanguinea diaria superior a 150 mL.
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Segundo Le Jambre (1994), conviver com intensa carga parasitiria de Haemonchus seria
como resistir a persistente hemorragia.

Os métodos tradicionais de controle das nematodioses gastrintestinais, quando
baseados exclusivamente na utilizacdo de anti-helminticos, sdo ineficazes (PAIVA et al.,
2001; FAO, 2003; VIEIRA et al., 2010). A imprudente utilizacdo dos antiparasitarios,
caracterizada pela rapida alternancia das drogas, frequente utilizacdo de moléculas com longa
acdo e a negligéncia ou desconhecimento de fatores relacionados a epidemiologia do parasita,
como por exemplo: tratar com intervalos inferiores ao periodo pré-patente do helminto, a
realizagdo de tratamento supressivo impedindo a sobrevivéncia de parasitas susceptiveis
(refugia) ou ainda a aquisi¢do de animais contaminados com cepas j& resistentes, tornaram a
disseminacdo da resisténcia parasitaria mais veloz (SANGSTER, 1996; CUTULLE et al.,
1999; MOLENTO et al., 2009).

O fendbmeno da resisténcia dos helmintos aos antiparasitarios caracteriza-se pela
diminuicdo na eficiéncia da droga que outrora seria efetiva contra uma populacdo da mesma
espécie e no mesmo estidgio de desenvolvimento (SANGSTER, 1996). O método mais
utilizado para deteccdo do nivel de resisténcia parasitaria é o Faecal Egg Count Reductioin
Test (FECRT) (PRESIDENTE, 1985). Segundo Coles et al (1992) quando, apds tratamento
anti-helmintico, a reducéo de OPG é inferior a 95%, em intervalo de confianca superior a 90%
a populacdo parasitaria em estudo é considerada resistente a formulacédo testada.

Estudos realizados no estado de Mato Grosso do Sul revelaram a critica situagdo da
resisténcia dos helmintos aos antiparasitarios, tanto em ovinos (BIANCHIN et al., 2007;
SCZESNY-MORAES et al.,, 2010), quanto em bovinos (FELIZ, 2011). Constatou-se a
ineficacia dos principais grupos farmacoldgicos empregados no controle da verminose
gastrintestinal. Tais resultados refletem o cenario atual da resisténcia helmintica em diversas
regides no planeta.

Neste cenario, alternativas que buscam minimizar a utilizacdo de compostos quimicos
devem ser adotadas como auxilio no controle helmintico em ovinos, preservando assim as
moléculas anti-helminticas que ainda possuem eficicia (CEZAR et al., 2008; TORRES-
ACOSTA & HOSTE, 2008; AMARANTE et al., 2008).

A utilizacdo de estratégias que visam diminuir a exposi¢do dos animais as drogas
antiparasitarias também influenciard positivamente na diminuicdo de residuos quimicos na
carne, no leite e nas fezes. Residuos de endectocidas no ambiente, eliminados nas fezes,
interferem diretamente na entomofauna, instaurando uma situagéo de desequilibrio. Embora

seja desejavel que a mosca dos chifres (Haematobia irritans), a qual se desenvolve no bolo
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fecal, também pereca; a maioria dos insetos deste ecossistema ndo sdo considerados como
peste (FLOATE, 2006; MARTINEZ & LUMARET, 2006) e, portanto, devem ser
preservados.

A adogdo de alternativas de controle tem o objetivo de diminuir a intensidade da
infecgéo, evitando que o animal tenha acesso a pastagens contaminadas ou que a pastagem se
contamine em demasia (BASSETO et al., 2009). Dentre os métodos de controle
complementares ao uso dos farmacos, alguns ganham destaque, como por exemplo: a rotagéo
de pastagem com alterndncia de espécies, na qual, bovinos e ovinos revezam a permanéncia
em determinada area de pastagem, para que seja diminuida a ingestdo de parasitas especificos
aquele hospedeiro. Este método se mostrou eficaz em estudos realizados no Brasil
(PINHEIRO et al., 1983; BORBA, 1995; FERNANDES et al.,, 2004) e na Australia
(SOUTHCOTT; BARGER, 1975). Em desfavor deste método, os helmintos Haemonchus
placei e Trichostrongylus axei, que possuem baixa especificidade parasitaria (BARGER,
1999), entretanto, com notével preferéncia por bovinos (AMARANTE et al., 1997).

Outro método alternativo é a selegdo de animais naturalmente resistentes & verminose.
A intencédo de selecionar organismos resistentes as enfermidades ndo € algo novo na ciéncia.
Na agricultura, por exemplo, o ato de selecionar fen6tipos e gendtipos de interesse sanitario é
considerado algo relativamente comum (BARGER, 1989). Nos animais domésticos, desde o
inicio do seculo 20, diferencas na habilidade de resistir a infeccbes por protozoarios e
helmintos tém sido reportadas (STEAR & WAKELIN, 1998).

A selecdo genética nos animais para resistir a doengas, especialmente para resistirem
as infecgbes helminticas, ocorreu de forma natural por processos de coevolugdo, entretanto,
aquela dirigida pelo homem foi relegada nas ultimas quatro décadas devido a identificacéo de
principios ativos com amplo espectro de acdo, tais como as: lactonas macrociclicas,
benzimidazoles e imidazotiazoles, que momentaneamente resolveram o problema do
parasitismo em ruminantes (AMARANTE, 2008). Segundo Wakelin (1984), o homem
interferiu indiretamente na evolucdo das espécies com a promocdo da sobrevivéncia de
individuos susceptiveis pelo uso de compostos anti-helminticos de amplo espectro e em larga
escala.

Segundo Falconer (1989), para que haja sucesso na selecdo de qualquer caracteristica,
é necessario que a herdabilidade seja média ou alta, que exista constante expressdo do
fenotipo e alta variabilidade fenotipica. No caso da resisténcia aos nematodas gastrintestinais,
o fendtipo normalmente avaliado é aquele expresso pela quantidade de ovos eliminados nas

fezes e possui alto coeficiente de variacdo, herdabilidade média ou baixa, variando entorno de
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0,30 (WINDON, 1990; SRETER et al., 1994, WOOLASTON & EADY, 1995). Segundo
Benavides (2008), este nivel de herdabilidade possibilita de baixo a moderado avanco
genético.

Algumas ragas ovinas sdo conhecidas por apresentar maior nivel de resisténcia aos
nematddeos gastrintestinais, tais como: Florida Native, St. Croix, Barbados Blackbelly, Gulf
Coast Native, Red Maasai, Scottish Blackface, Crioula, Santa Inés e outras reconhecidas pela
sua baixa resisténcia aos helmintos: Rambouillet, Finn-Dorset, Dorset, Suffolk, Blackheaded
Somali, Dorper, Romney Marsh, Merino, Corriedale, Hampshire, lle de France e Poll Dorset
(AMARANTE & AMARANTE, 2003).

Embora existam racas com diferengas na resposta aos helmintos, hd também variacbes
dessa caracteristica dentro de cada raca (STEAR & MURRAY, 1994). Em rebanhos de ragas
com individuos predominantemente sensiveis é possivel que uma parcela destes animais
apresente elevado nivel de resisténcia, em relacdo aos demais animais do rebanho, por outro
lado, também é possivel encontrar animais susceptiveis em rebanhos de animais de ragas
reconhecidas como resistentes (GRAY, 1991; EADY et al., 1996). O fendtipo da resisténcia
pode sofrer interferéncia de outros fatores, tais como: idade, sexo, estadio reprodutivo e,
principalmente, o estado nutricional (STEAR & WAKELIN, 1998; STEAR et al., 2000).

De acordo com Coop e Holmes (1996) a resposta do organismo aos helmintos pode
ocorrer nas seguintes formas: resposta contra o estabelecimento do parasita, contra infec¢des
jé estabelecidas e contra reinfeccOes; a nutricdo do hospedeiro interfere de maneiras diferentes
em cada um desses tipos de resposta.

Em estudos realizados na Australia (BAWDEN, 1969; DOBSON & BAWDEN, 1974)
ovinos infectados experimentalmente com O. columbianum receberam dois niveis de
suplementagéo proteica, alto (190g PB/Kg de MS) e baixo (60g PB/Kg de MS). Embora
ambos 0s niveis de suplementacdo ndo tenha interferido no estabelecimento inicial dos
parasitas, apds 56 dias da infeccdo os animais foram necropsiados e aqueles que receberam a
dieta com baixo teor de proteina apresentaram maior nimero de helmintos adultos
recuperados.

Ovelhas selecionadas para a resisténcia & verminose e suplementadas com proteina
apresentaram melhor desempenho frente ao fendmeno do aumento do parasitismo no
periparto e lactacdo (KAHN et al., 1999;2003), fato este também descrito por Donaldson et
al., (1998, 2001) ao oferecerem aos animais farinha de peixe como fonte de suplementacdo

proteica.
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Em experimento realizado com cordeiros castrados e suplementados com dois
diferentes niveis de proteina, alta (169g PB/Kg de MS) e baixa (88 g PB/Kg de MS), Abbott
et al (1986) ndo identificaram diferenca nas contagens de OPG, tampouco na carga parasitaria
seis semanas pds-infeccdo, entretanto, os sinais clinicos da infec¢do, especialmente a
anorexia, foram observados com maior frequéncia nos animais com pior plano nutricional,
sugerindo a existéncia de associagao entre a nutricdo e a resiliéncia do hospedeiro a infeccéo
helmintica.

Tal caracteristica, a resiliéncia ou tolerancia, também é objeto de selecdo genética,
eventualmente. Ela é definida como a habilidade do hospedeiro em resistir a anemia, mesmo
que esteja em elevado nivel de infecgdo (BISSET, 2001), mantendo-se produtivo e tolerando
os disturbios causados em decorréncia do parasitismo (ALBERS et al., 1987; WINDON,
1990; GRAY, 1995; WOOLASTON & EADY, 1995; STEAR & WAKELIN, 1998).

A selecdo de animais resilientes ndo é a melhor alternativa em regides cujo principal
helminto é o H. contortus, em razdo da elevada perda sanguinea causada por este parasita.
Deste modo, animais resilientes, em situagdes de intenso parasitismo, podem se comportar
como aqueles sensiveis, além disso, também irdo promover elevada contaminagdo da
pastagem (AMARANTE, 2004; BURKE & MILLER, 2008).

Animais resilientes possuem baixa capacidade de transmitir esta caracteristica aos seus
descendentes; Albers et al., (1987) estimaram que a herdabilidade da resiliéncia é de 0,09 +
0,07, enquanto que Windon (1990) destaca que a tolerdncia aos helmintos ndo possui
herdabilidade significativamente diferente de zero. Tais resultados ndo permitem, em tese,
grande progresso genético na tentativa de se selecionar animais resilientes aos nematdédeos
gastrintestinais (BENAVIDES, 2008).

A resisténcia do hospedeiro aos parasitas, por sua vez, se expressa pela capacidade de
reduzir o estabelecimento da infeccdo (ALBERS et al., 1987). Ovinos resistentes aos
nematddeos gastrintestinais sdo aqueles que mantém baixas contagens de OPG, mesmo
vivendo em ambiente favordvel a infecgdo, sendo capazes de limitar e interromper o ciclo do
parasita, quando comparados aos néo resistentes nas mesmas condi¢cdes (MCEWAN, 1999).

O processo de rejeicdo do patdgeno associado a resisténcia do hospedeiro é composto
por uma série de eventos que envolvem uma variedade de células e moléculas, desde o
reconhecimento do antigeno e inducdo da resposta imune adequada até a neutralizacdo e
morte do parasita (MEEUSEN et al., 2005).

Esta capacidade dos animais resistirem as infeccdes helminticas tem sido associada a

resposta mediada por linfocitos Th2 CD4 +, a0 aumento da resposta inflamatéria, ao aumento
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dos mastdcitos na mucosa, a eosinofilia, a alta producdo de anticorpos, ao aumento no muco e
de substancias inibidoras nele contidas (AMARANTE & AMARANTE, 2003; STEAR &
WAKELIN, 1998).

Balic et al., (2002) destacam que a presenca de eosinofilos infiltrados na mucosa do
abomaso parece estar intimamente associada as infec¢des por H. contortus e T. circumcincta.
Em testes in vitro, larvas de terceiro estagio (L3) de H. contortus, marcadas com anticorpo
especifico, morreram em menos de 24 horas na presenca de eosindfilos (RAINBIRD et al.,
1998), evidenciando a importante fungdo destas células neste processo.

Segundo Meeusen et al., (2005), os eosindfilos parecem estar associados a resposta
inflamatéria tardia, enquanto que, 0s mastocitos estariam ligados a rapida rejeicdo do parasita.
A eosinofilia j& foi associada a animais com alta resposta contra T. colubriformis em ovinos
(DAWKINS et al., 1989) e em porquinhos-da-india (HANDLINGER & ROTHWELL, 1981).

Outras moléculas envolvidas séo as citocinas (IL-4, IL-5, IL-9 IL-10 e IL-13) que
regulam a resposta inflamatdria por meio da estimulacdo da producdo de células efetoras e
producéo de anticorpos da classe 1gG1, IgE e IgA (URBAN et al., 1992; FINKELMAN et al.,
1997; MEEUSEN et al., 2005; SHAKYA et al., 2009). Este aumento nos niveis de 1gG1,
1gG2 e IgE, é associado a diminuicdo das OPG em ovelhas resistentes (SCHALLIG et al.,
1995; GILL et al., 2000). Tais citocinas também sdo responsaveis por alteracdes fisiologicas
na mucosa intestinal que dificultam a fixagdo dos helmintos (NEGRAO-CORREA &
TEIXEIRA, 2009).

Programas de selecdo de ovinos com alta resposta imunoldgica aos helmintos tém
promovido reducdo nas perdas produtivas, na contaminagdo das pastagens e no uso de anti-
helminticos, impactando na epidemiologia dos nemat6deos, nos custos de producdo, na
rentabilidade e no desenvolvimento da resisténcia parasitaria (GRAY, 1995; CEZAR et al.,
2008; BENAVIDES, 2008). Por esses motivos, estudos relacionados a selecdo de animais
resistentes tém sido conduzidos em alguns paises, tais como: Australia, Africa do Sul, Brasil,
Nova Zelandia e Uruguai (BENAVIDES, 2008; VIEIRA et al., 2010).

A adogéo de um programa de selegdo de ovinos resistentes permite que ocorra uma
significante reducdo na contaminagdo das pastagens (WOOLASTON & BAKER, 1996;
BASSETO et al., 2009) em virtude dos animais selecionados eliminarem menor nimero de
ovos de nematodas nas fezes e também pela identificagdo e eliminacdo de animais com
elevadas contagem de OPG. Segundo Mc Ewan (1999), ao se adotar um programa de selecéo
de ovinos resistentes, ocorrera um decréscimo anual de 4% no nivel de contaminacdo das

pastagens.
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Outra virtude deste sistema é a reducdo na utilizacdo de anti-helminticos, em
consequéncia disso, uma menor pressdo de selegdo é exercida sobre os parasitas, podendo
retardar a selecdo de parasitas resistentes (MILLER et al., 1998) em locais onde ela ainda n&o
estiver plenamente estabelecida.

A selecdo genética de hospedeiros resistentes, na maioria das vezes, é realizada a
contagem dos OPG (GORDON & WHITLOCK, 1939), entretanto, a utilizacdo de critérios
adicionais a esta selecdo, como por exemplo: FAMACHA® (VAN WYK & BATH, 2002) e
volume globular (VG) também sdo utilizados, principalmente, quando se deseja identificar
animais resilientes na populagdo (VAN WYK & BATH, 2002, MOLENTO et al., 2004).
Outros marcadores fenotipicos da resisténcia, tais como: o tipo de hemoglobina (ALTAIF &
DARGIE, 1978, PRESTON & ALLONBY, 1979; SOTOMAIOR & TOMAZ-SOCCOL,
1998), numero de eosinofilos circulantes (HANDLINGER & ROTHWELL, 1981,
DAWKINS et al., 1988; BUDDLE et al., 1992; SOTOMAIOR et al., 2007), concentracdo de
anticorpos IgA, 1gG e IgE (BEH & MADDOX, 2003; BRICARELLO et al., 2007) também
séo relatados.

Este estudo objetivou identificar individualmente o nivel de sensibilidade aos
nematddeos gastrintestinais em um rebanho mesti¢o, composto por cruzamentos entre as racas
Texel, Santa Inés, Suffolk e o grupo genético “Pantaneiro”. Utilizando somente a contagem
dos OPG como parametro & selegdo.

O monitoramento individual permitiu, em um periodo de seis meses, aloca-los em trés
grupos, de acordo com o nivel de resposta: sensiveis (SS), intermediérios (RS) e resistentes
(RR), posteriormente, os grupos foram subdivididos em dois subgrupos para testar estas
caracteristicas comparativamente durante 25 meses, submetendo-os a dois diferentes planos
nutricionais, com e sem suplementagdo proteica. Espera-se que a compreensido da
interferéncia destes fatores no parasitismo gastrintestinal em ovinos gere conhecimento para a
proposicdo de um sistema de controle helmintico eficaz nas condi¢des de campo.

Considerando que a ovinocultura é uma atividade de répido ciclo produtivo, a
implantacdo de um programa de selecdo permitira modificar a caracteristica fenotipica de um
rebanho em um curto espaco de tempo. Sendo possivel substituir todos aqueles animais com

alto nivel de infeccdo em um intervalo de tempo menor que dois anos.
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Abstract: The gastrointestinal parasitism in sheep, especially one performed by helminth
Haemonchus contortus, has been limited the growth of the sheep industry. The control
haemoncose has been become a bigger challenge because of the progress of parasite
resistance. For this reason, alternative control measures have been developed for use in
conjunction with pharmaceuticals. This study aimed to identify the level of individual
sensitivity to gastrointestinal nematodes in a flock "Pantanal” using the EPG as a parameter to
this selection. The sheep were divided into groups: sensitive (SS), intermediate (RS) and
resistant (RR), each group was subdivided and subjected to two nutritional plans, with (+) and
without (-) protein supplementation. Protein concentrate with 18% crude protein (CP) was
offered to the supplemented animals. In the first 12 months 150g animal/day were given, and
then 250g animal/day up to 25 months. OPG counts were performed and stool cultures every
28 days. A total of 20 measurements of the method Famacha® and six packed cell volume
(PCV) were performed in the period. The mean EPG of resistant groups were lower than
those of other groups in all samples (p<0.05). The final average standard error (x) and
amplitude of EPG were: SS+ 2143 + 76.99 (331-8479) EPG, SS- 2236 + 37.75 (121-10671)
EPG, RS+ 1919 + 45.82 (85 -7937) EPG, RS- 1565 + 42.16 (73-6762) EPG, RR + 773 +
46.10 (21-3454) EPG, RR- 801 + 20.02 (0-3500) EPG. The helminth H. contortus presented
in 84% of stool culture results, percentage distribution of over 60%. The grades assigned to
Famacha ® groups did not differ (p>0.05) than that obtained for the flock: 39% (1) 35.96%
(2) 18.09% (3) 5.36% (4) 1.59% (5). The influence of protein supplementation on the
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variables tested. The EPG was shown to be an efficient tool in the selection of resistant
animals and the decision of anthelmintic treatment.
Keywords: Sheep industry, Haemonchus contortus, genetic selection, Famacha, protein

supplementation.

Resumo: O parasitismo gastrintestinal em ovinos, principalmente aquele realizado pelo
helminto Haemonchus contortus, tem limitado o crescimento da ovinocultura. O controle da
haemoncose tem se tornado um desafio ainda maior em virtude do progresso da resisténcia
parasitaria. Por esse motivo, medidas de controle alternativo tém sido desenvolvidas para
utilizagdo em conjunto com os farmacos. O presente trabalho objetivou identificar
individualmente o nivel de sensibilidade aos nematddeos gastrintestinais em um rebanho
“Pantaneiro” utilizando a contagem de OPG como parametro a esta selegdo. As ovelhas foram
divididas em grupos: sensivel (SS), intermediario (RS) e resistente (RR), cada grupo foi
subdividido e submetido a dois planos nutricionais, com (+) e sem (-) suplementag&o proteica.
Aos animais suplementados foi oferecido concentrado proteico com 18% de proteina bruta
(PB). Nos primeiros 12 meses, 150g animal/dia foram oferecidos, e, posteriormente, 2509
animal/dia até os 25 meses. Foram realizadas contagens de OPG e coprocultura a cada 28
dias. Um total de 20 aferi¢des do método Famacha® e seis do volume globular (VG) foram
realizadas no periodo. As médias das OPG dos grupos resistentes foram inferiores aquelas dos
demais grupos em todas as amostragens (p<0,05). A media final, erro padrdo (+) e amplitude
das OPG foram: SS+ 2.143+76,99 (331-8.479) OPG; SS- 2.236+37,75 (121-10.671) OPG;
RS+ 1.919+45 82 (85-7.937) OPG; RS- 1.565+42,16 (73-6.762) OPG; RR+ 773+46,10 (21-
3.454) OPG; RR- 801+20,02 (0-3.500) OPG. O helminto H. contortus apresentou, em 84%
dos resultados de coprocultura, percentual de distribuicdo superior a 60%. Os graus Famacha®
atribuidos para os grupos ndo diferiram (p>0,05) da média obtida para o rebanho: 39% (1),
35,96% (2), 18,09% (3), 5,36% (4), 1,59% (5). Néo se constatou influéncia da suplementagéo
proteica sobre as varidveis testadas. O OPG mostrou-se uma eficiente ferramenta na selecdo
de animais resistentes e na decisdo de tratamentos anti-helminticos.

Palavras-chave: Ovinocultura, Haemonchus contortus, selecdo genética, Famacha,

suplementagédo proteica.

1. Introducéo
A populagdo humana vem crescendo constantemente e esta situagdo impde & industria

de alimentos progresso compativel. Assim, a intensificagdo da producéo de alimentos é
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desafio a todas as atividades, seja ela animal ou vegetal (Vercruysse & Dorny, 1999). A
criagdo de ovinos possui grande potencial e importancia para contribuir efetivamente na
diminuicdo do impacto desse crescimento, devido ampla variedade de produtos extraidos
destes animais: 13, pele, carne e também, em menor proporcéo, o leite. A ovinocultura é uma
atividade pecuaria praticada em todas as regides do planeta, normalmente, com baixo nivel de
tecnificagdo em sistemas de produgdo intensivo, semi-extensivo e extensivo.

No Brasil, a quantidade de carne ovina consumida € de 0,7 kg per capita, inferior ao
consumo dos outros tipos de carne (Silva Sobrinho & Moreno, 2009); bovinos, frangos e
suinos possuem consumo anual de 35,9, 35,8 e 11 kg, respectivamente (Anualpec, 2005).
Mesmo com esse pequeno consumo per capita, sdo necessérias 130 mil toneladas de carne
ovina por ano para atender esse mercado; considerando que a producgéo brasileira, em 2007,
foi de 78 mil toneladas (Sorio, 2009), o déficit da producéo ultrapassou as 50 mil toneladas,
que foram supridas por importacdo de outros paises.

Atualmente todas as regides brasileiras sdo produtoras de ovinos, dentre elas
destacam-se as regides Nordeste e Sul, as quais detém grande parte da populagdo ovina
nacional, em torno de 85%. A regido Centro-Oeste possui aproximadamente 7% do rebanho
brasileiro, dos quais 2,8% estdo concentrados no estado de Mato Grosso do Sul, com o0 maior
rebanho da regido, cerca de 500 mil animais (IBGE, 2010).

O fator limitante & expansdo da cadeia produtiva da ovinocultura é a verminose
gastrointestinal, sendo considerada como o maior e mais grave problema sanitario a ser
enfrentado na atividade (Vieira, 2003). Os nematodeos gastrintestinais envolvidos,
especialmente na regido Centro-Oeste, sdo: Cooperia spp., Haemonchus sp.,
Oesophagostomum sp., Strongyloides sp., Trichostrongilus colubriformis, com destaque
especial para o género Haemonchus (Costa & Vieira, 1984; Amarante, 2001).

Estes helmintos produzem grandes efeitos deletérios no animal, como por exemplo: a
perda de peso, diminuigdo da capacidade digestiva, reducéo no consumo de alimentos, menor
deposicao de gordura e de proteinas e redugdo da producdo de leite e 14, além disso, méa
eficiéncia reprodutiva, susceptibilidade a outras doencas, anemia, hipoproteinemia e morte,
sendo mais frequente em animais jovens. Importantes perdas econbmicas indiretas também
devem ser contabilizadas, tais como: uso de medicamentos, exames laboratoriais e
atendimento veterinario (Thomas & Ali, 1983; Homes 1987; Amarante, 2008; Torres-Acosta
& Hoste, 2008).

Os efeitos resultantes da infec¢cdo helmintica em ovinos sdo observados sob formas

distintas: a infec¢do aguda, que, se ndo tratada, pode levar o animal & morte, a infeccdo do
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tipo cronica, que contribui para a inviabilidade econdmica da atividade e a hiperaguda que
leva o animal rapidamente a morte em consequéncia a uma grave gastroenterite hemorragica
(Allomby et al., 1973; Jardim, 1974; Hammerberg, 1986; Echevarria, 1988; Gennari et al.,
1991; Melo, 2005; Valenca, 2007). As perdas econdmicas, fruto do parasitismo, sao dificeis
de estimar; Echevaria (1988) calcula que a verminose gastrintestinal pode causar mortalidade
de até 40% nos ovinos e reduzir o ganho de peso em até 60%.

Os bovinos apresentam uma caracteristica peculiar, pois desenvolvem resisténcia aos
nematddeos gastrintestinais ao redor dos 18 meses de idade, apGs este periodo o nivel de
infecco é baixo e o risco de surtos € quase que inexistente (Roberts, et al., 1951). Nos ovinos,
esta situagdo ndo ocorre; animais jovens e adultos sofrem as consequéncias do parasitismo e a
mortalidade ocorre em ambas as categorias, sendo mais acentuada em animais jovens e em
fémeas em gestagdo/lactacdo (Santa Rosa et al., 1986; Neves, 2010).

O controle da verminose gastrointestinal se torna mais dificil principalmente porque
em funcdo da inadequada utilizacdo dos anti-helminticos, pelo curto intervalo entre
tratamentos e répida alternancia de principios ativos e utilizacdo de medicamentos de longa
acdo a resisténcia dos helmintos aos diversos tipos de moléculas antiparasitarias tornou-se
amplamente disseminada (Sangster & Gill, 1999; Monttier & Lanusse, 2001; Paiva et al.,
2001; FAO, 2003; Kaplan et al., 2004; Molento et al., 2004; Wolstenholme et al., 2004;
Bianchin et al., 2007). O fendmeno da resisténcia dos parasitas as drogas caracteriza-se pelo
declinio na eficiéncia do anti-helmintico contra uma populagdo de parasitas que normalmente
seria susceptivel (Sangster, 1996).

Devido a diversidade genética da populagdo parasitéria, os helmintos ndo respondem
uniformemente ao tratamento (Prichard, 2001) e dessa maneira a cada tratamento realizado,
0s parasitas susceptiveis desaparecem e deixam de transmitir essa caracteristica aos
descendentes e aqueles resistentes perseveram (Molento, 2005).

Sczesny-Moraes et al (2010) realizaram um estudo no qual se objetivou avaliar a
eficiéncia dos anti-helminticos em ovinos no estado de Mato Grosso do Sul. Neste
experimento, realizado em 15 diferentes cidades do Estado, foram testadas formulagdes
comerciais com as seguintes moléculas: moxidectina, closantel, trichlorfon, ivermectina,
levamisol, albendazole, e uma formulagdo associando as trés ultimas. Ao final do estudo,
nenhuma das drogas alcangou reducdo média superior a 95%.

Este resultado € semelhante ao que se observa em diversas regides do Brasil e também
no mundo. A resisténcia parasitaria, especialmente em ovinos, encontra-se amplamente

disseminada (Sangster, 1996; Wolstenholme et al., 2004; Kaplan, 2004). Por isso, recomenda-
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se restricdo ao uso dos farmacos como unica ferramenta no tratamento das helmintoses nesta
espécie. Sendo assim, alternativas devem ser adotadas em conjunto com a utilizacdo das
formulag@es anti-helminticas.

Algumas opc¢0es para otimizar o controle dos helmintos nos pequenos ruminantes sao
citados: pastejo rotacionado, pastejo com alterndncia de categorias e/ou espécies,
fitoterapicos, controle biolégico por fungos nemat6fagos, besouros copréfagos e minhocas,
selecdo genética de hospedeiros resistentes, suplementacdo nutricional e vacinas (Cezar, et. al.
2008; D’Alexis et al., 2009; Saddiqi et al., 2010); embora, varias delas ainda ndo sejam
admitidas ou comprovadas como eficientes, algumas ainda sdo consideradas promissoras.

A selecdo de ovinos resistentes vem ganhando atencdo especial nos ultimos anos e
pode ser uma eficiente estratégia (Mugambi et al., 2005). A grande virtude para adogdo desse
sistema é a diminuigdo na contaminacdo das pastagens (Woolaston & Baker, 1996; Basseto et
al., 2009) e a reducdo na utilizacdo de anti-helminticos, que consequentemente geraria menor
pressdo de selecdo nos parasitas, podendo desacelerar o progresso da resisténcia parasitaria
(Miller et al., 1998) e assim preservar as moléculas que ainda possuem alguma eficécia.

A resisténcia dos animais aos helmintos se caracteriza pela habilidade imunoldgica
deste limitar a infec¢do, impedindo que ocorra a fixagdo e o desenvolvimento dos parasitas,
diminuindo a fecundidade das fémeas e, consequentemente, a diminuigdo da quantidade de
ovos eliminados nas fezes (Dobson & Bawden, 1974; Albers et al., 1987; Bisset et al., 2001),
determinando uma menor contaminagéo das pastagens.

Embora j& existam racas cuja resisténcia aos nematddeos é reconhecida, € possivel
encontrar individuos sensiveis dentro de rebanhos com elevado nivel de resisténcia, pelo fato
dessa caracteristica ser varidvel também dentro das racas (Stear & Murray, 1994). A
resisténcia aos helmintos pode variar em funcdo da idade, sexo, estado nutricional e estadio
reprodutivo (Stear & Wakelin, 1988).

A resiliéncia, por sua vez, € definida como a capacidade do hospedeiro em resistir ao
parasitismo durante alto desafio (Bisset et al., 2001), a habilidade do animal se manter
relativamente produtivo quando infectado (Albers et al., 1987; Windon, 1990), e/ou tolerar
fisiologicamente distarbios causados pela infeccdo helmintica (Stear & Wakelin, 1988).

Selecionar animais com o fenotipo da resiliéncia geraria alta contaminacdo das
pastagens (Burke & Miller, 2008), fato indesejavel em qualquer estratégia de controle
helmintico. Devido & impossibilidade de se conviver com alta carga de parasitas hematdfagos,
Le Jambre (1994) destaca: ser tolerante a infeccdo por Haemonchus contortus, seria 0 mesmo

que resistir a constante hemorragia, posto que, cada verme adulto tem capacidade de ingerir
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entre 0,003 e 0,004ml de sangue por dia (Dargie & Allonby, 1975), entretanto, a perda de
sangue produzida por cada helminto pode chegar a 0,05ml, em funcdo da hemorragia
provocada no local de fixagdo (Le Jambre, 1994).

A selecdo de animais com diferentes niveis de resisténcia tem sido objeto de estudo
em diversos paises (Benavides, 2008; Vieira et al., 2010). A busca por ragas e cruzamentos
resistentes e, também, com bom desenvolvimento corporal visa minimizar a necessidade de
tratamentos com antiparasitirios, tornando-se uma pratica sustentavel devido ao
prolongamento da vida util das drogas anti-helminticas, e mais rentavel, pela diminui¢do no
gasto com medicamentos, assisténcia técnica, diminuicdo no nimero de 6bitos.

A suplementacdo proteica dos animais pode influenciar no nivel de resisténcia aos
parasitos, segundo Whitlock et al., (1943), a haemoncose, trata-se fundamentalmente de um
distarbio nutricional. Diversos estudos revelam que, quando infectados os ruminantes com
baixa condi¢do nutricional sdo mais suscetiveis e manifestam os sinais clinicos com mais
intensidade, quando comparados aqueles em boas condi¢des nutricionais (Coop & Holmes,
1996; Van Houtert & Sykes, 1996).

O presente estudo objetivou selecionar animais com o fendtipo da resisténcia aos
parasitas, em um rebanho sem raca definida, empregando a contagem de OPG como
pardmetro a esta selecdo durante um periodo prévio de seis meses e 0 teste dessa
caracteristica, comparativamente, durante vinte e cinco meses. A proposta buscou verificar a
possivel interferéncia destes fatores sobre o parasitismo, tendo como meta gerar
conhecimento para a proposicéo de um sistema de controle helmintico eficaz nas condicGes de

criagdo do Brasil Central.

2. Material e métodos
2.1. Local do Experimento

O experimento foi conduzido na Fazenda Modelo, propriedade da Embrapa Gado de
Corte, situada no municipio de Terenos, Mato Grosso do Sul, Brasil 20°33’11.48”S
54°48°23,31”0. A area experimental de 14,38 hectares, cultivados com Brachiaria brizanta
cv Marandu foi dividida em seis piquetes de 2,4 ha. A taxa de lotagcdo foi de 13 ovelhas por
hectare, os animais foram mantidos em sistema de pastejo continuo. Em cada piquete os
animais tinham acesso a uma area central com cobertura, bebedouro e cochos.

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é tropical semi-Umido,
caracterizado pela mé distribuicdo de chuvas, com inverno seco e verdo chuvoso. Os dados

meteoroldgicos para o periodo experimental foram obtidos na Estacdo Meteoroldgica da
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Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande — MS, que esté localizada aproximadamente ha
15 km do local do experimento. A variagdo climéatica no periodo do experimento foi minima
em comparacdo aos 11 anos precedentes, 0s quais registraram maiores medias de temperatura
(Max 35,7°C; Min 22,1°C) e precipitagdo pluviométrica (230,9mm) em Janeiro e as menores
medias de temperatura (Max 28,9°C; Min 14,1°C) em Junho e a menor média de precipitacdo

em julho (27,3mm).

2.2. Delineamento Experimental

O experimento foi dividido em duas etapas: identificagdo do nivel de sensibilidade das
ovelhas aos nematddeos, empregando a contagem de ovos por grama de fezes (OPG), para
classificagdo e alocagdo dos animais nos grupos experimentais, tendo duragdo de 203 dias;
apds a separagdo dos grupos, os animais foram monitorados individualmente, empregado a
contagem do OPG, método Famacha® e volume globular (VG) durante 25 meses.

Na primeira etapa do experimento houve a identificacdo dos individuos resistentes
(RR), intermediérios (RS) e sensiveis (SS) aos nematodeos gastrintestinais, a partir de um
rebanho de 270 ovelhas sem raga definida, oriundos do Pantanal de Mato Grosso do Sul. Na
segunda etapa foi realizado o monitoramento parasitolgico e exames complementares. Cada
grupo foi subdividido utilizando novamente as contagens de OPG como critério. Aqueles
grupos com sinal (+) receberam suplementacdo proteica e aqueles com sinal (-) ndo receberam
suplemento, SS+, SS-, RS+, RS-, RR+ e RR-.

2.3. Selegdo de animais experimentais

Em um rebanho composto por 270 ovelhas multiparas, com idade desconhecida, com
predominancia do grupo genético Pantaneiro em cruzamentos com Suffolk, Texel e Santa
Inés, identificadas com brinco, tatuagem e transponder intraruminal (Riviera). Estas ovelhas
foram mantidas em mesma pastagem durante seis meses, neste periodo mantiveram-se vazias
e sem tratamento anti-helmintico, sendo monitoradas a cada 29 dias pela contagem de OPG.

Nesta primeira etapa do experimento foram realizadas oito coletas para contagem de
OPG, distribuidas em 203 dias. Alguns animais ficaram, por diversas vezes, sem fornecer
material para o exame, portanto, admitiu-se o nimero minimo de quatro resultados de OPG
para a caracterizacdo fenotipica e divisdo dos grupos. Outro critério de exclusdo foi a idade,
identificada por meio de exame odontoldgico, animais velhos foram descartados. Em fungéo

destes critérios 60 ovelhas foram excluidas do experimento.
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As 210 ovelhas restantes foram ranqueadas, empregando as médias das OPG, o0s
animais com as 60 menores médias foram classificados como resistentes (RR) e outros 60
com maiores médias como sensiveis (SS). As 60 ovelhas classificadas como intermediarias

(RS) foram escolhidas ao acaso dentre os 90 animais restantes.

2.4. Manejo reprodutivo e sanitario

O cio das ovelhas foi sincronizado por meio da utilizagdo de dispositivo intravaginal
de progesterona (CIDR®, Zoetis) e posterior aplicacdo de gonadotrofina coridnica equina
(Novormon®, Schering-Plough), para induzir a ovulagdo. Foram utilizados seis machos do
grupo genético Pantaneiro para cobertura de todo o plantel. Ovelhas que reapresentaram cio
foram submetidas a novo protoloco de sincronizagdo. A primeira sincronizagdo ocorreu entre
0 74° e 103° dia experimental nos meses outubro/novembro de 2010 e a segunda entre 485° e
515° dia experimental em dezembro de 2011. O periodo periparto/lactacdo para a 1° e 2°
paricdo foi: 163° ao 307° dia experimental e 575° ao 718° dia experimental, respectivamente.
As paricOes, provenientes da primeira sincronizagdo, ocorreram entre o 213° e o0 257° dia
experimental, que corresponde ao inicio de marco até meados de abril de 2011. Os cordeiros
fruto da segunda sincronizagdo nasceram entre o 625° e 668° dia experimental,
correspondendo ao periodo entre meados de abril e final de maio de 2012.

Todas as ovelhas foram vacinadas no tergo final de gestacdo contra clostridioses
(Sitoxan®, Merial) e recebiam tratamento anti-helmintico (Valbazen®, Zo¢etis; Ripercol®,
Zoetis; Galgosantel®, Biogenesis) sempre que a contagem atingia ou ultrapassava 4.000 OPG,
exceto na etapa de selecdo dos animais, periodo em que nenhum tratamento foi realizado nos

animais.

2.5. Suplementacéo proteica

Cada um dos grupos (RR, SS, RS) foi subdividido para que a metade, 30 animais,
recebesse suplementacéo proteica (+) e a outra ndo (-), para avaliar o efeito da suplementagéo
nutricional sobre as OPG e os demais parametros. A suplementacéo proteica foi administrada
sob a forma de concentrado proteico, composicdo: sulfato de amonia (1,8%), ureia pecuéria
(9%), mistura mineral (9,2%), milho moido (14%) e farelo de soja (66%), com 18% de PB.
Os ingredientes deste concentrado proteico eram misturados na propria Embrapa Gado de
Corte. Durante os primeiros 12 meses do experimento a quantidade oferecida foi de 150g

animal/dia, posteriormente 250g animal/dia até o término dos 25 meses.
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2.6. Monitoramento parasitoldgico

A cada 28 dias, amostras de fezes foram coletadas de todos os animais para realizacéo
da contagem dos OPG, conforme técnica descrita por Gordon e Whitlock (1939) com as
seguintes modificagOes: 2g de fezes eram homogeneizadas em 58 ml de solucéo saturada de
sulfato de magnésio, em seguida o material era coado em uma peneira com malhas de 8mm e
o filtrado era observado em cdmara Mc Master. A somatoria dos ovos tipo Strongylidae
observados foi multiplicada pelo fator de correcdo 100, independente de qualquer
caracteristica das fezes.

Coproculturas foram realizadas segundo a técnica descrita por Roberts e O’Sullivan
(1950) com modificagdes: as fezes de cada grupo experimental eram agrupadas e
homogeneizadas em igual volume de vermiculita com granulagdo meédia. A mistura era
colocada em frasco de vidro, boca larga, com capacidade de 500 mL, com um bastéo de vidro
um furo central era feito no substrato de cultura com a finalidade de melhorar a oxigenagéo,
uma placa de Petri era utilizada como tampa. Os frascos com a mistura foram mantidos em
estufa B.O.D. & temperatura de 27°C e umidade relativa de 70% pelo periodo de sete dias.
Para identificagdo das larvas e determinagdo do percentual de distribuicdo em cada género,

empregaram-se as chaves de identificacdo propostas por Keith (1953).

2.7. Exames adicionais

Durante 0s 25 meses da segunda etapa do experimento, 0 método Famacha® (VAN
WYK; BATH, 2002) foi realizado em 20 ocasides, sempre pelo mesmo profissional; usando
como referéncia uma cartela com ilustragdes para avaliar coloragdo da mucosa ocular do
ovino.

A determinagdo do volume globular foi realizada com menor frequéncia, apenas em
seis ocasifes: cobertura (112° e 497° dia experimental), nascimento (224° e 612° dia
experimental) e desmame de cada ano (337° e 750° dia experimental). As amostras de sangue

foram processadas conforme a técnica de microhematdcrito tradicionalmente utilizada.

2.8. Anélise de dados

Os dados foram analisados por meio do Teste de Tukey, correlagdo de Spearman e
analises de sensibilidade, especificidade e demais parametros. Os resultados de OPG foram
transformados log x+1. Alguns valores foram expressos da seguinte maneira: SS (+/-), RS

(+/-) e RR (+/-) e representam o reagrupamento dos grupos fenotipicos. Isso acontece em
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situacdes que o objetivo é ressaltar o resultado obtido, para determinada variavel, nas classes
fenotipicas.

Em 2.264 vezes os resultados Famacha® e OPG foram registrados simultaneamente,
estes dados permitiram comparar ambas as técnicas, avaliando sensibilidade, especificidade e
demais pardmetros do Famacha® em relacéo ao OPG. Esta mesma avaliaco foi repetida para
VG e Famacha® e VG e OPG, em dois pontos de corte para 0 VG 19% e 22%. O ponto de
corte utilizado para o Famacha® foi (< 3) e para 0 OPG (< 4.000).

3. Resultados e Discusséo
3.1. Dinamicas observadas nas contagens de ovos por grama de fezes (OPG)

As contagens dos OPG realizadas no periodo de selecdo dos animais caracterizaram-se
por um perfil binomial negativo quanto a intensidade da infeccdo. A maioria dos individuos,
aproximadamente 76%, apresentaram contagens inferiores & média das OPG mensal do
rebanho e apenas 24% acima, fato este amplamente descrito anteriormente (Bliss & Fisher,
1953; Barger, 1985; Morales & Pino, 1987; Sréter et al., 1994; Stear & Murray, 1994; Bishop
& Stear, 1997; Amarante et al., 1998).

A amplitude observada nas contagens dos ovos na etapa de selegdo dos animais variou
de 0 a 60.800 e amplitude das médias individuais das OPG foi de 0 a 12.800. Ap6s a
distribuicdo dos animais nos grupos experimentais, constatou-se por analise retrospectiva, que
os perfis das contagens individuais dos OPG foram constantes e coerentes com o fen6tipo
atribuido: sensivel (SS), intermediario (RS) e resistente (RR) (Figura 1), este fato indica
eficiéncia na separacdo dos animais nos grupos experimentais. Apds a separa¢do dos animais,
a amplitude geral e a amplitude das médias individuais das OPG dos grupos, no periodo pré-
experimental, foram; SS: 0-60.800 (1713-12.800); RS: 0-10.300 (325-1.713) e RR: 0-1.300
(0-314); e a média geral + erro padrdo das contagens de OPG de cada grupo no final da etapa
de selecdo foi, respectivamente; 2.767+40,55; 1.104+14,22 e 255+6,53 (Tabela 1).

O delineamento adotado no presente trabalho permitiu separar os animais com o
presuntivo fendtipo para resisténcia aos nematoides gastrintestinais, usando a contagem de
OPG, como anteriormente realizado (Albers et al., 1987; Gray, 1995; Bishop & Stear, 1999;
Miller et al., 2006; Basseto et al., 2009; Neves et al., 2010). A identificacdo dos niveis de
resisténcia dos animais foi concluida satisfatoriamente empregando de quatro a oito
amostragens individuais periddicas para contagem dos OPG, este nimero minimo de coletas
(4) foi inferior a0 minimo relatado por Basseto et al (2009), os quais concluiram a sele¢éo dos

animais com pelo menos cinco exames por animal.
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Nas 25 contagens de ovos realizadas na segunda etapa, o grupo RR (+/-) apresentou,
em todas as datas de coletas, média inferior as registradas nos grupos SS (+/-) e RS (+/-)
(Figura 2). O grupo SS (+/-) apresentou media geral, no periodo, de 2.174 OPG, o RS (+/-)
1.771 e 0 RR (+/-) 799, sendo esta Gltima média estatisticamente significante (p<0,05) em
relacdo as demais (Tabela 2). Basseto et al (2009) e Neves (2010), informaram que animais
resistentes geram menor contaminacdo da pastagem em comparagdo a animais susceptiveis
nas mesmas condigdes. Em estudos realizados na Nova Zelandia, a contaminacdo da
pastagem foi 50% maior em areas pastejadas por animais susceptiveis, em comparagdo com
outras &reas ocupadas por animais resistentes (Bisset et al. 1997). Com base nestas
afirmacdes, é possivel inferir sobre a contaminagdo das pastagens, visto que o0s animais do
grupo RR (+/-) eliminaram menor quantidade de ovos de nematodas que os animais dos
grupos RS (+/-) e SS (+/-), portanto, provavelmente também proporcionaram menor
contaminagdo ambiental.

A comparagdo dos dados, entre os grupos, indica que o grupo SS (+/-) apresentou
meédias na OPG 7,2 vezes maior que aquelas do grupo RR (+/-). Basseto et al (2009),
constataram diferencas nas medias 4,1 vezes maiores, entre 0s animais identificados como
sensiveis em relacdo aos resistentes. Durante o periodo experimental, as maiores diferencas
observadas nas OPG entre os grupos RR (+/-) e SS (+/-) foram registradas no 28° dia (77,8
vezes) e no 525° dia (14,8 vezes). A menor eliminagdo de ovos de nematodas e provavel
menor contaminagéo da pastagem proporcionada pelos animais do grupo RR (+/-), torna-se
um excelente argumento para a proposta de selegdo de animais resistentes aos nematodas,
visto que, evitar que os animais tenham acesso a areas demasiadamente contaminadas é
altamente desejavel e fator essencial para obter sucesso no controle das helmintoses em ovino.

Neves et al (2009), ao avaliarem 26 ovinos mesticos (%2 Santa Inés e %2 SRD), também
constataram menor niimero de ovos de nematodas eliminados pelo grupo composto por
animais resistentes (p<0,05), bem como, menor nimero de helmintos recuperados em
necropsia (p<0,01). Sotomaior et al (2007) caracterizaram animais resistentes e sensiveis em
rebanho mestico e verificaram maior eliminacdo de ovos nos animais sensiveis (p<0,01).
Zaros et al (2009), selecionaram animais resistentes a partir de um rebanho jovem da raga
Somalis, relataram elevada contagem de OPG no grupo sensivel em relagdo ao resistente
(p<0,0001); os mesmos autores reportam predominio de Haemonchus sp. nos animais do
grupo sensivel (p<0,05). O presente trabalho ndo abrangeu a realizagdo de necropsias,

portanto, helmintos adultos ndo foram quantificados, entretanto, a maior eliminagédo de OPG
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pelos animais do grupo SS (+/-) sugere que estes também possuiam maior carga de helmintos
adultos.

Os picos e declinios das medias das OPG aconteceram simultaneamente para 0s
grupos (Figura 2), embora em escalas distintas. Este fato foi atribuido ao protocolo de
sincronizacdo de cio adotado, dessa forma, todas as ovelhas estavam no mesmo estadio
reprodutivo. A elevacdo nas contagens das OPG, nos periodos do periparto/lactacéo,
comumente relatada foi também registrada no presente trabalho. As médias das OPG
observadas durante o primeiro periodo periparto/lactacdo foram: SS+ 5.183 OPG; SS- 3.194
OPG; RS+ 3.621 OPG; RS- 3.327 OPG; RR+ 2.765 OPG; RR- 1.842 OPG e durante o
segundo periodo: SS+ 2.536 OPG; SS- 5.494 OPG; RS+ 5.670 OPG; RS- 3.368 OPG; RR+
1.594 OPG; RR- 1.530 OPG (Tabela 3).

O aumento observado nas contagens dos OPG no periparto foi observado em todos os
grupos, entretanto, os animais do grupo RR (+/-) apresentaram elevagdo com menor
intensidade quando comparado aos dos grupos RS (+/-) e SS (+/-), respectivamente, 44%,
48% e 55% de aumento nas OPG no periparto, concordando com o anteriormente relatado
(Wanyangu et al., 1997; Amarante et al., 1999; Courtney et al., 1984; Rocha et al., 2004). O
primeiro periodo do periparto/lactacdo ocorreu entre os dias 224 e 307, do experimento e as
maiores médias observadas neste periodo ocorreram no dia 280, atingindo para o SS+ 8.479
OPG, SS- 4.696 OPG, RS+ 6.000 OPG, RS- 6.376 OPG, RR+ 3.454 OPG e RR- 2.338 OPG
(Tabela 3).

Durante o segundo periodo do periparto e lactacdo, cujo momento critico aconteceu
entre os dias 518 e 666. No 612° dia experimental 0s grupos apresentaram as maiores
contagens dos OPG no segundo periodo do periparto/lactacdo, sendo: SS+ 4.238 OPG, SS-
10.671 OPG, RS+ 7.937 OPG, RS- 6.762 OPG, RR+ 2.143 OPG e RR- 3.500 OPG (Tabela
3), tal situacdo gerou elevado nimero de animais tratados com anti-helminticos, cerca de 50%
dos animais foram dosificados. Em consequéncia, as contagens de ovos na amostragem
subsequente apresentaram reducdo (Tabela 3).

Rocha et al (2004) relataram que os animais Santa Inés manifestaram tardiamente o
aumento nas contagens de ovos no periparto, em menor intensidade quando comparados aos
animais lle de France; no presente trabalho os animais do grupo RR (+/-), no periodo do
periparto/lactacdo, apresentaram aumento nas contagens de OPG, porém, em menor
intensidade daqueles dos grupos SS (+/-) e RS (+/-), a contagem de OPG no periparto foi
estatisticamente significativo pelo teste de Tukey (p<0,05). Fato semelhante também ocorreu

na Africa, animais da raga Red Massai apresentaram menores médias nas OPG em relagio
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aqueles da raga Dorper no periodo do periparto (Wanyangu et al., 1997). Nos Estados Unidos,
Courtney et al (1984) constataram 0 aumento no periparto somente em ragas j& consideradas
susceptiveis: Rambouillet e Finn-Dorset. Amarante et al (1992) relataram a mesma situagao
em ovinos no Brasil, as ovelhas da raca Romney Marsh registraram menores médias da OPG
em relagdo as racas Merino, Polwarth e Corridale no periparto.

Com relag&o a acdo da suplementacédo proteica nas contagens de ovos, embora o grupo
SS+ tenha apresentado média final das contagens de OPG inferior ao grupo SS-, esta
diferenca ndo foi constatada pelo teste de Tukey (p>0,05), fato este também descrito por Kahn
et al (1999) e Houdijk et al (2000).

As médias finais das OPG dos grupos RR+ e SS+ foram menores do que aquelas
registradas para os grupos RR- e SS-, respectivamente, entretanto, a suplementacéo proteica
nos niveis empregados ndo produziu diferenca estatisticamente significativa (p>0,05). Este
resultado é diferente daqueles anteriormente relatados por Abbott et al., 1985; Coop et al.,
1995; Wallace et al., 1995, 1996; Datta et al., 1998; Haile et al., 2002; Bricarello et al., 2005;
Louvandini et al., 2006; os quais registraram menores contagens de OPG nos animais
suplementados, quando comparados aos controles ndo suplementados.

A variacdo observada nas contagens de OPG dos animais suplementados e ndo
suplementados apresentou-se inconstante. Por outro lado, as meédias nos trés grupos
fenotipicos, foram sempre coerentes com o fen6tipo identificado. A caracteristica dos animais
RR (+/-), quanto a reduzida eliminacdo de ovos em relacdo aos SS (+/-) e RS (+/-) foi
evidente; os animais do grupo RR (+/-) apresentaram as médias das OPG menores. As médias
e as amplitudes das contagens de OPG foram, respectivamente, para os grupos: SS+ 2.143
(331-8.479); SS- 2.236 (121-10.671); RS+ 1.919 (85-7.937); RS- 1.565 (73-6.762); RR+ 773
(21-3.454); RR- 801 (0-3.500) (Tabela 2); ndo se detectou, por meio do teste de Tukey,
diferenca estatistica (p>0,05) entre os animais que receberam e 0s que ndo receberam
suplementag&o, corroborando com os resultados informados por Katiki et al (2006) e Kahn et
al (2000; 2003).

3.2. Coproculturas

A distribuicdo dos géneros, identificados nas coproculturas, foram: Haemonchus sp.
(77%), Cooperia spp. (10%), Oesophagostomum sp. (8%), Trichostrongylus sp. (4%) e
Strongyloides sp. (1%). A maior prevaléncia, bem como o percentual de distribuicdo do
género Haemonchus foi semelhante aos relatados em trabalhos no Brasil (Bianchin et al.,
2007; Vieira et al., 2010) e nos Estados Unidos (Miller et al., 1998). O grupo RR+ apresentou
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media de Oesophatostomum sp. maior (p<0,05) em relagdo aos demais grupos, exceto quanto
ao grupo RR- (Tabela 4).

Sczesny-Moraes et al (2010) realizaram coproculturas em diversas propriedades com
ovinocultura extensiva no estado de Mato Grosso do Sul, nelas o percentual de distribuicéo
medio de Haemonchus contortus foi de 73,35%, seguido por Cooperia spp. (19,4%), as
quais se assemelham aos encontrados no presente trabalho. Fernandes et al (2004), Rocha et
al (2005) e Costa et al (2011) identificaram a espécie Haemonchus contortus como sendo a de
maior frequéncia, seguida pela espécie Trichostrongylus colubriformis.

O percentual de distribuicdo de H. contortus, sobre os demais géneros/espécies, foi
inferior ao relatado anteriormente em alguns trabalhos (Rocha et al., 2005; Miller et al., 2006;
Garcia et al., 2007; Basseto et al., 2009) que registraram valores acima de 85% e superior a
outros (Ng’ang’a et al., 2004; Waller & Chandrawathani, 2005; Katiki et al., 2006; Brito et
al., 2009; Bezerra, 2010; Gazda et al., 2012) que relataram valores iguais ou inferiores a 45%.

Com relagdo aos percentuais de distribuicdo dos géneros entre os tratamentos, todos
foram semelhantes, exceto no grupo (RR+) que apresentou média (68%) para H. contortus
inferior & média geral, porém, sem significancia (p>0,05) (Tabela 4). Registra-se que, em 84%
das coproculturas realizadas, foram observados percentuais de H. contortus iguais ou
superiores a 60%; 0s quais, segundo a literatura, se constituem em cenario ideal para a adogéo
do método Famacha® como parametro ao tratamento seletivo das helmintoses em ovinos (Van
Wyk & Bath, 2002; Molento et al., 2004; Chagas et al., 2007).

3.3. Numero de tratamentos anti-helminticos

Outro fator avaliado no presente trabalho foi 0 nimero de tratamentos anti-helminticos
administrados nos animais durante o periodo experimental. Segundo Rocha et al (2004), o
nimero de dosificagbes devem ser contabilizadas para colaborar na interpretacdo dos
resultados captados pelos demais pardmetros, por exemplo, em virtude da elevada
administracdo de anti-helminticos no dia 612, as médias das OPG da coleta subsequente
foram muito inferiores as anteriormente registradas, principalmente por se tratar do periodo
do periparto/lactacéo (Tabela 3).

Ao longo dos 25 meses do experimento, 322 dosificagdes foram administradas nos
animais do rebanho, como um todo. Estes tratamentos ocorreram quando a contagem do OPG,
no animal, atingia e/ou superava 4.000. Considerando que foram executados 2.905 exames de
fezes, apenas 11,1% dos exames atingiram o referido limite, sendo necessaria para aplicacéo

do antiparasitério (Tabela 5).
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O tratamento supressivo é o esquema de vermifugacdo normalmente adotado pelos
ovinocultores, tal sistemética de dosificacbes caracteriza-se pelo tratamento de todos os
animais do rebanho mensalmente ou quinzenalmente (Molento et al., 2009; Costa et al.,
2011), estima-se que a contagem de OPG, no presente trabalho, tenha gerado reducéo de
aproximadamente 90% no numero de vermifugacdes.

Considerando que, na maioria dos rebanhos, os tratamentos além de serem realizados
em curtos intervalos, também ndo possuem critérios de triagem (Sczesny-Moraes et al., 2010),
a realizacdo do simples exame quantitativo de fezes (OPG), embora arduo quando o niimero
de animais é extenso, diminui e torna a aplicacdo das drogas anti-helminticas mais dirigidas e
seletivas.

A prética de realizar exames de fezes periodicamente se mostrou efetiva. Ao evitar que
0s animais sejam tratados sem necessidade diminui-se, além dos custos de producdo, a
exposicao dos helmintos aos antiparasitarios, esta conduta demonstrou-se adequada no
presente trabalho bem como em outros realizados no Brasil e em outros paises (Amarante et
al., 1992; Leathwick et al., 2001; Molento, 2004; Cezar et al., 2008; Kenyon et al., 2009;
Sczesny-Moraes et al., 2010; Vieira et al., 2010; Feliz, 2011; Hammerschimidt et al., 2012).
Segundo Dobson et al (2002), quanto menor o nimero de animais tratados em um rebanho,
menor serd a progressdo da resisténcias parasitaria, em virtude da manutencdo reflgia
(estoque ambiental de gendtipos susceptiveis), que sdo aqueles helmintos que ndo tiveram
contato com determinada classe de anti-helmintico (Cezar et al., 2008).

Amarante et al (1999), Matika et al (2003) e Rocha et al (2004) constataram maior
frequéncia de tratamentos realizados em animais sensiveis ao compara-los com resistentes.
Animais lle de France possuem maior sensibilidade aos nematodas e necessitaram de maior
numero de dosificagBes quando comparados aos animais da raga Santa Inés, que sabidamente
possuem maior resisténcia (Amarante et al., 1999; Rocha et al., 2004). Em experimento
realizado nos Estados Unidos, animais da raga Rambouillet e Dorper necessitaram de maior
namero de tratamentos em relacdo aqueles da raca Florida Native e Sabi (Matika et al., 2003).

No presente trabalho os animais do grupo SS (+/-) foram submetidos a 973 exames
para determinagdo do OPG durante todo o periodo experimental. Aproximadamente 16% dos
resultados atingiram valor igual ou superior a 4.000 OPG, totalizando 153 tratamentos anti-
helminticos durante todo o periodo experimental (Tabela 6). Desse total de tratamentos
realizados no grupo SS (+/-), 82 (3,28 dosificagdes/amostragem) foram aplicados nos animais

do grupo SS+ e 71 (2,84 dosificagdes/amostragem) naqueles do grupo SS- (Tabela 5).
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Os animais do grupo RS (+/-) receberam 120 doses de anti-helminticos, 11,6% das
contagens realizadas no periodo atingiram o minimo necessario para o tratamento (Tabela 6).
Nos animais do grupo RS+ foram empregadas 74 doses de antiparasitarios (2,96
dosificagbes/amostragem) e 46 para naqueles do grupo RS- (1,84 dosificagdes/amostragem)
(Tabela 5).

O grupo RR (+/-) foi tratado com menor frequéncia que os demais grupos (p<0,05),
exceto em relacdo ao grupo RS+. Durante todo o experimento, apenas 5,5% dos resultados
dos exames parasitolégicos foram iguais ou superiores a 4.000 OPG, totalizando 49
tratamentos direcionados aos animais deste grupo (Tabela 6). As ovelhas do grupo RR+
receberam 25 dosificacOes (1 dosificagdo/amostragem) e aquelas do grupo RR- apenas 24
tratamentos foram administrados (0,96 tratamento/amostragem) (Tabela 5).

O efeito da suplementacdo proteica em relacdo ao nimero de tratamentos realizados
ndo foi significativo (p>0,05), inclusive os animais suplementados receberam maior nimero
de dosificagdes. Os percentuais de tratamentos realizados nos grupos SS+, SS-, RS+, RS-,
RR+ e RR- foram de 16,4%; 15%; 13,6%; 9,4%; 5,7% e 5,2%, respectivamente (Tabela 5;
Tabela 6).

Outro aspecto observado foi em relagdo ao numero de animais com multiplos
tratamentos e a quantidade de animais que ndo foram dosificados no periodo. No grupo RR
(+/-) 28 animais, de um total de 60 ndo receberam tratamento anti-helmintico durante o
periodo experimental, 19 foram tratados uma vez; nove animais duas e apenas quatro
necessitaram de trés tratamentos durante os 25 meses. Nos 60 animais do grupo RS (+/-), 17
ndo receberam tratamento, 9 animais receberam apenas um, 13 com dois, 8 com trés, 8 com
quatro, 2 com cinco, 2 com seis e 1 animal com sete tratamentos no periodo. No grupo SS (+/-
) apenas nove animais, de um total de 59, se mantiveram sem tratamento anti-helmintico
durante o experimento, 10 animais com Unico tratamento, 14 com dois, seis com trés, 11 com
quatro, dois com cinco, seis com seis e um com sete tratamentos (Tabela 7).

Destaca-se que 26 animais do grupo SS (+/-), representando 44,1% do grupo,
receberam trés ou mais tratamentos, estes animais foram responséveis por consumir 75,5% do
volume de anti-helminticos administrados no grupo. Fato semelhante ocorreu também no
grupo RS (+/-), 21 animais receberam trés ou mais tratamentos, tendo 35% dos animais do
grupo consumido 71% do nimero de tratamentos destinados a este lote. Tal resultado
corrobora com o relatado por Burke et al (2007), que também constataram que 0s animais
altamente infectados tendem a ser um continuo problema na propriedade, albergando sempre

grande nimero de parasitas e necessitando de repetidas dosificacdes. Portanto, observa-se que
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em ambos 0s grupos, SS (+/-) e RS (+/-) a identificacdo e descarte de animais recorrentes nos
tratamentos implicaria em diminuigdo no custo de produgdo, visto que neste experimento,
aproximadamente 40% dos animais foram responséveis por mais de 70% do consumo de anti-
helmintico. Por outro lado, dentre os animais do grupo RR (+/-) apenas quatro animais (6,7%)
necessitaram de mdultiplos tratamentos (>3), e estes receberam 24,5% dos tratamentos
empregados no grupo. A contagem de OPG mostrou-se eficiente ferramenta para a
diminuicdo do numero de tratamentos, nas condigdes em que este experimento foi

desenvolvido.

3.4. Famacha®

O método Famacha® foi aplicado 2.498 vezes durante o periodo experimental e
revelou igual percentual de distribuicdo entre todos os grupos. Os resultados, por grupo,
foram bastante semelhantes ao percentual geral: 39% dos animais apresentaram grau
Famacha® 1; 35,96% grau 2; 18,09% grau 3; 5,36% grau 4 e 1,59% grau 5 (Tabela 8).
Esperava-se que aqueles animais do grupo SS (+/-) e RS (+/-), 0s quais apresentaram 0s
maiores valores no OPG, durante todo o experimento, apresentassem maior frequéncia de
graus Famacha®3, 4 e 5, principalmente em virtude do elevado percentual de distribuicéo do
H. contortus constatado nas coproculturas. Por outro lado, esperava-se que aqueles animais do
grupo RR (+/-) apresentassem maior frequéncia de graus Famacha® 1 e 2; contudo, pela
analise dos dados esta hipGtese ndo se confirmou. Sendo que as frequéncias dos graus
Famacha® ndo diferiram estatisticamente (p>0,05) entre os grupos (Tabela 9).

Todos 0s grupos apresentaram a mesma distribuicdo de graus Famacha® (Tabela 8),
sem diferenca estatistica significativa (p>0,05). Essa situacdo também ocorreu em caprinos na
regido nordeste e foi atribuida ao percentual de H. contortus inferior a 60% e ao fato do
Famacha® ter sido desenvolvido para ovinos, havendo ainda a necessidade de ser ajustado
para aplicacdo em caprinos (Benvenuti, 2011). A mesma situagcdo ocorreu em experimento
realizado na Alemanha, onde o referido helminto ndo é aquele com maior percentual de
distribuicdo e por esse motivo, o método Famacha® foi considerado ineficiente nessas
condigdes (Moors & Gauly, 2009). Por outro lado, Neves et al (2009) relatou diferenca
significativa (p<0,001) entre os graus Famacha® atribuidos para ovinos sensiveis e resistentes
da raca Santa Inés na regido nordeste.

E fato que o nimero de tratamentos diminui quando se usa o método Famacha® como
parametro clinico (Bath & Van Wyk, 2001; Molento & Dantas, 2001; Vatta et al., 2002;
Molento et al., 2004; Kaplan et al., 2004; Vieira et al., 2006). No entanto, é necessario que
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algumas consideracBes sejam realizadas. O método Famacha consegue ser efetivo na
diminuicdo dos tratamentos, em virtude do perfil binomial negativo das parasitoses, muitos
animais albergam pequeno nimero de parasitas e realmente ndo necessitariam de tratamento,
fato este demonstrado pelos dados das OPG (Tabela 2).

Aos animais dos grupos SS+ e SS- foram destinados maiores percentuais de
tratamentos anti-helminticos, respectivamente, 24,72% e 22,10%, em relagdo ao total de
dosificacdes realizadas no rebanho. Para aqueles animais dos grupos RR+ e RR- o valor foi
inferior, 7,12% para cada grupo (Tabela 9). O método Famacha® ndo conseguiu direcionar
maior percentual de dosificacdes a nenhum dos grupos, redundando em média 16,66% de
tratamentos para cada grupo, indistintamente (Tabela 9).

Caso os tratamentos anti-helminticos, realizados no presente trabalho, fossem
baseados nos dados obtidos com o método Famacha®, um total de 619 tratamentos seriam
necesséarios durante o experimento, porém, destes tratamentos sugeridos pelo Famacha®,
apenas 267 vermifugagdes foram efetivamente realizadas com o emprego do OPG como
pardmetro, gerando economia de 43,13% em anti-helminticos (Tabela 9).

Na tabela 10, foram comparados apenas aqueles dados com registros simultaneos e
pareados do OPG e Famacha® para cada animal, totalizando 2.264 amostras, dados isolados
foram excluidos. O método Famacha®, nesta anélise, identificou 565 em que a dosificagio
seria necessaria, deste total, o OPG identificou a ndo necessidade de 430 tratamentos,
representando 76,11% de dosificacdes desnecessarias. A adocdo do método Famacha® na
decisdo de tratamentos geraria consideravel aumento no custo de producéo, tanto com o gasto
com a aquisi¢do de anti-helminticos, quanto na méo de obra empregada, além disso, um maior
percentual da populagdo helmintica entraria em contato com o antiparasitario, sendo um
agravante para processo de desenvolvimento da resisténcia parasitaria.

Segundo Bath et al (2001), o nimero de falsos positivos € menos grave que 0s
resultados falsos negativos, este por sua vez produz maiores consequéncias, incluindo a
possibilidade de ocorréncia de 6bitos no rebanho. Na tabela 10, das 1.699 ocasides que o grau
Famacha® atribuido foi <3, um total 120 apresentavam contagens >4.000 OPG, incluindo
animais com resultados acima de 30.000 OPG, e, caso 0 Famacha® fosse o critério de decis&o
nos tratamentos, alguns animais deixariam de ser dosificados, acarretando elevada
contaminacdo da pastagem, que por sua vez proporcionaria um ambiente favordvel a
reinfeccdo daqueles animais tratados, aumento no nimero de animais doentes e provaveis

Obitos (Burke et al., 2007). Conforme relatado por Salles et al (2001), a utilizacdo do método
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Famacha® na decisdo de tratamentos anti-helminticos em ovinos ocasionou mortalidade de
10% do plantel, em experimento realizado no Uruguai.

Para os calculos de sensibilidade e especificidade adotou-se a contagem de OPG como
a técnica padréo para decisdo de tratamento anti-helmintico nos ovinos no presente trabalho,
em virtude do beneficio constatado na adocéo desta técnica como ferramenta de triagem. A
comparagdo do método Famacha® com a OPG revelou média sensibilidade (0,53), com
IC95% (0,47 — 0,59), e especificidade relativamente alta (0,79), com 1C95% (0,77 — 0,80).
Scheuerle et al (2010), registra valores inferiores para sensibilidade e especificidade em
variados pontos de corte. Especificidade é a capacidade de identificar corretamente individuos
que ndo possuem a doenga, portanto, a alta especificidade atribuida a0 método Famacha® da-
se ao fato de haver muitos individuos (distribuicdo binomial negativa) sem a necessidade de
tratamento anti-helmintico, desse modo o método Famacha® acaba por selecionar grande
parte dos animais que ndo necessitam de intervengdo medicamentosa.

Duas das variaveis calculadas foram diretamente influenciadas pelo alto valor da
especificidade, sdo elas: a acurécia e o valor preditivo negativo (VPN). O valor encontrado
para a acurdcia (75,71%) é considerado 6timo, entretanto, outros pardmetros devem ser
considerados para uma correta avaliagdo do método. Registrou-se também excelente VPN
(92,94%), que nesse caso seria a proporgao de animais com resultado negativo (Famacha®<3)
apresentando OPG <4.000. Entretanto, em detrimento a estes resultados, demais variaveis
analisadas ndo apresentaram o mesmo desempenho.

As varidveis ndo influenciadas diretamente pelo alto valor da especificidade foram:
valor preditivo positivo (VPP), razéo de verossimilhanga positiva (RVP) e razéo de
verossimilhanca negativa (RVN). O VPP encontrado foi 23,89%, considerado baixo, este
resultado reflete a probabilidade da real necessidade de tratamento anti-helmintico (OPG >
4.000) quando o resultado for positivo (Famacha® >3). O valor registrado para RVP foi de
2,47 com 1C95% (2,14 — 2,85). Isso equivale dizer que a chance do resultado positivo
(Famacha® >3) representar a real necessidade de tratamento (OPG > 4.000) ¢ somente 2,47
vezes, sendo alto o risco de se encontrar diagndsticos falso positivo (Famacha®>3 ¢ OPG
<4.000). A titulo de comparacdo, em situacdo hipotética de 99,99% para sensibilidade e
especificidade a RVP registrada sera 9.999. Para a RVN registrou-se 0,599 com 1C95% (0,52
- 0,68), este resultado é considerado bom quando se encontra proximo a zero. Em situagdes
de 99,99% para sensibilidade e especificidade a RVN registrada ¢ igual a 0,0001. Portanto, o
resultado de RVN encontrado no presente trabalho reflete o alto risco, aproximadamente 60%,

dos resultados negativos (Famacha® <3) serem na verdade, falsos negativos (Famacha® <3 e
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OPG >4.000). Scheuerle et al (2010) registraram valores semelhantes aos relatados no
presente trabalho para as variaveis VPP, RVP e RVN em rebanhos de caprinos na Suica.

Outro pardmetro avaliado foi o indice Kappa (k), utilizado para verificar o grau de
concordancia entre os testes. O valor k registrado na comparag&o entre a contagem de OPG e
0 método Famacha® foi: 0,206. Este valor é considerado muito baixo (Landis & Koch, 1977;
Altman et al., 2000), significando que praticamente ndo existe relacdo entre as duas técnicas.

O indice k indica alta concordancia entre os testes quando o valor registrado estd mais
proximo de 1. Scheuerle et al (2010) registraram o valor k na comparacédo entre OPG e
Famacha® em diversos pontos de corte, e os resultados foram ainda inferiores ao descrito no
presente trabalho.

Conforme relatado por Molento et al (2004), a utilizacio do método Famacha® como
critério para decisdo de tratamentos anti-helminticos foi capaz de reduzir o consumo dos
mesmos em 75,5%. No presente trabalho, o método Famacha® gerou redugdo semelhante
(75,04%), entretanto, as contagens de OPG proporcionaram reducéo de 88,74% no nimero de
dosificacBes (Tabela 10). E evidente que a adogdo de um método que restrinja o tratamento
generalizado do rebanho € saudavel; entretanto, a prética de realizar contagens de OPG
periodicamente se mostrou mais adequada e produziram melhores resultados que o método
Famacha® no controle da infecg&o no rebanho.

A principal caracteristica e vantagem da utilizagdo do método Famacha® seria
identificagdo dos animais que realmente necessitam da vermifugacéo, reduzindo a presséo de
selecdo pela dosificacdo de todo o rebanho. A diminui¢do no nimero de tratamentos por sua
vez impacta na preservacao da toxicidade das drogas antiparasitarias aos helmintos (Van WKky
et al., 1997; Vatta et al., 2001; Molento et al., 2004; Vieira et al., 2010). Entretanto, nas
condigBes as quais este trabalho se desenvolveu o método Famacha® mostrou-se menos
eficiente na comparacdo com a técnica de OPG. Nenhum o&bito registrado foi atribuido a
haemoncose.

Aqueles animais ndo anémicos e com OPG > 4000, que se enquadrariam na categoria
dos resilientes, também devem receber tratamento em virtude elevada contaminacdo da
pastagem que proporcionam (Albers et al., 1987; Morris et al., 1995; Bisset et al., 1997;
Amarante, 2008; Burke & Miller, 2008; Torres-Acosta & Hoste, 2008; Coffey et al., 2012).

Animais resilientes submetidos a ambientes com elevado grau de contaminagéo por
larvas de terceiro estadio (L3) também irdo sofrer as consequéncias do parasitismo (Burke &
Miller, 2008). Segundo Le Jambre (1995), sendo H. contortus o helminto com maior

percentual, os animais resilientes teriam que ser capazes de conviver com constante
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hemorragia. Com base nisso Amarante (2008) destaca: nem mesmo o mais tolerante dos
animais conseguiria sobreviver, por muito tempo, com elevada carga deste parasita
hematéfago. Dessa maneira, caso o Famacha® fosse parametro clinico para as dosificagées, o
ndo tratamento de animais com grau Famacha® 1 e 2 e com OPG > 4000 poderia ter gerado
perdas no plantel, conforme relatado por Salles et al (2001), que registraram perdas produtivas
a0 adotarem o método Famacha®.

Segundo Molento et al (2004) e Chagas et al (2007), o sucesso na ado¢do do método
Famacha® depende de um percentual de distribuicio minimo de Haemonchus contortus
(>60%) na populagdo helmintica. Nesse experimento, a média geral de H. contortus,
identificados nas coproculturas, foi 77%; valor superior ao comentado pelos autores citados.
Em 84% das coproculturas, o helminto H. contortus apresentou percentual de distribuicéo
igual ou superior a 60%. O percentual médio de Haemonchus sp. no grupo SS (+/-) foi de
80%, que juntamente com as altas contagens OPG registradas, fortaleceram as expectativas de
se observar maior niimero graus Famacha® 4 e 5 nos animais desses grupos, o que de fato ndo

ocorreu.

3.5. Volume Globular

O volume globular foi realizado em seis ocasides, no 112°, 224°, 337°, 497°, 612° e
750° dia experimental, totalizando 723 amostragens. As respectivas médias + desvio padréo e
amplitudes das médias para cada grupo foram: RR+ 30,79+1,85 (33,31-28,75); RR-
30,50+3,22 (35,10-27,18); RS+ 29,51+2,98 (33,59-25,72); RS- 28,64+2,24 (31,08-25,67);
SS+ 30,85+3,23 (35,85-27,00); SS- 29,21+3,72 (34,79-24,50). As médias foram semelhantes
e ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre 0s grupos e tratamentos.

Para analise comparativa entre 0 VG e o Famacha® foram adotados dois pontos de
corte para 0 VG: 19% e 22%, um total de 473 resultados simultaneos foram utilizados nestas
analises. Na tabela 11, os valores obtidos para sensibilidade e especificidade foram: 72,73% e
78,79%, respectivamente. Em virtude destes valores, a acuracia também foi alta: 78,65%. A
proporcéo de animais (Famacha® <3) com VG >19, representada pelo VPN, foi bastante alta
(92,94%), concordando com os valores encontrados por Mahieu et al (2007), Burke et al
(2007) e Sotomaior et al (2012). Por outro lado, a proporcéo de animais (Famacha® >3) com
VG <19, representada pelo VPP, foi muito baixa (7,55%), sendo inferior ao relatado por
Mahieu et al (2007), Burke et al (2007).

A RVP registrada foi 3,429, isso significa que a chance do animal com Famacha® >3

ter também VG <19 é 3,429 vezes, portanto, a possibilidade de resultados falso positivo
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(Famacha® >3 ¢ OPG >19) é muito alta. Em situacdes de sensibilidade e especificidade a
99,99% a RVN registrada é 0,0001, no presente trabalho a RVN foi: 0,346, significando que o
risco do resultado negativo ser falso negativo é de aproximadamente 35%. Mahieu et al
(2007) e Burke et al (2007) registraram valores superiores para este parametro. O indice de
concordancia Kappa registrado foi 0,099. Valores k abaixo de 0,2 sdo piores possiveis,
indicando nenhuma concordancia entre os testes (Landis & Koch, 1977; altman et al., 2000).

A comparagdo do Famacha® com o VG a 22% (Tabela 12) revelou sensibilidade
inferior aquela citada anteriormente para a tabela 11. Nesta andlise a sensibilidade e
especificidade foram: 57,58% e 80,23%, respectivamente. Naturalmente o alto valor da
especificidade fez com que a acuracia (78,65%) e o valor preditivo negativo (96,19%)
também fossem altos. Mahieu et al (2007) encontrou valores para sensibilidade (72,90%) e
especificidade (66,62%) divergentes daqueles registrados no presente trabalho. O VPP
calculado foi 17,92%, e indica a baixa probabilidade do VG <22% quando o grau Famacha®
atribuido for >3. A RVP (2,912) assim como o indice k (0,187) também foram baixos,
semelhantes aqueles registrados para os dados da tabela 11. A RVN registrada (0,529)
também ndo foi favoravel ao método Famacha®, este valor indica que é alto o risco de
encontrar volume globular <22% dentre aqueles animais com Famacha® <3. Estes resultados
s&o opostos ao anteriormente relatado (Malan & Van Wyk, 1992; Van Wyk et al., 1997; Van
Wyk & Bath, 2002; Kaplan et al., 2004; Molento et al., 2004; Abrao et al., 2010). Registrou-
se correlagdo fraga negativa entre Famacha® e VG (-0,2564), porém altamente significativa
(p<0,001).

Esta mesma estrutura de comparacdo entre testes também foi utilizada para avaliar o
desempenho do OPG em relacdo ao VG a 22% (Tabela 13), de modo geral, o OPG obteve
melhores valores, em relacdo aqueles citados anteriormente para a tabela 12 em todas as
varidveis analisadas, muito embora alguns pardmetros ainda estejam longe do ideal.
Sensibilidade (58,62%), especificidade (85,15%), acuracia (83,37%), VPP (22,08%), VPN
(96,63%), RVP (3,947), RVN (0,486), indice k (0,248).

Na tabela 14, as contagens de OPG foram comparadas com o VG a 19%. Os
resultados encontrados foram: sensibilidade (63,64%), especificidade (83,41%), acurécia
(82,91%) VPP (9,09%), VPN (98,88%), RVP (3,836), RVN (0,436), indice k (0,120), valores

semelhantes aos calculados para os dados da tabela 13.

4. Conclusodes
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No presente trabalho ficou demonstrada a praticidade com a qual se selecionou, por
meio quatro ou mais contagens de OPG em seis meses, animais com o fendtipo da resisténcia
aos nematodas gastrintestinais. Os resultados das contagens de OPG subsequentes a sele¢éo
foram coerentes com o fendtipo identificado, confirmando o éxito obtido na etapa de
separacdo das classes fenotipicas: sensivel, intermediario e resistente.

Os resultados obtidos viabilizam a proposta de formagdo de rebanhos com
predominancia de animais resistentes em cerca de dois anos, identificando e abatendo aqueles
animais, que por sucessivas ocasides, apresentaram altas contagens de OPG. O impacto dessa
conduta sera notado na diminuicdo do numero de dosificacbes, diminuicdo da mortalidade e
consequentemente na diminuicdo do gasto com reposi¢do de animais. A reducdo no nimero
de tratamentos além de gerar impacto financeiro, acabaria impactando no progresso da
resisténcia parasitaria, prolongando a vida Gtil das drogas.

Outro fator importante € a diminui¢do da carga parasitaria depositada na pastagem,
que provavelmente também diminuird a quantidade larvas infectante na reinfec¢do daqueles
animais tratados. A manutencdo de areas com baixo nivel de contaminacéo é o desejo todo
sistema de controle helmintico, e segundo os resultados deste trabalho e dos registros em
literatura, a selecdo de animais resistentes possibilita este cenrio.

Ficou demonstrada a superioridade da contagem de OPG em relacdo ao método
Famacha® no que se refere & capacidade de selecionar animais com o fenétipo da resisténcia
aos helmintos e, principalmente, com relacdo a destinacdo de tratamentos anti-helminticos
aqueles que realmente necessitam, sendo esta a principal proposta do método. Portanto,
conclui-se que a contagem de OPG é a melhor ferramenta também para decisdo de
dosificacdes.

O efeito da suplementacéo, nos niveis empregados, ndo foi suficiente para influenciar

nenhum dos parametros avaliados no presente trabalho.
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Tabela 1 — Médias das contagens de ovos por grama de fezes (OPG) + erro padrdo e amplitude de variacdo, no periodo pré-experimental para
selecdo dos grupos de ovinos com fenotipos: sensiveis (SS), intermediarios (RS) e resistentes (RR) as infecgdes por nematodas gastrintestinais;
em Mato Grosso do Sul, Brasil, no periodo de setembro/2009 a junho/2010.

Dias pré-experimentais

Grupo -237° -204° -175° -147° -120° -84° -56° -34° Média no periodo
sS 4.106 £109,75 1.528 +61,47 3.014 +149,62 2.784 £73,37 7.376 +178,73 774 +21,15 1.404 +40,24 1.152 +31,86 2.767 £40,55
(0-24.300) (0-15.900) (0-49.0000 (0-11.700) (0-60.800) (0-5.900) (0-11.000) (0-8.800) (813 —12.800)
RS 1.327 +31,72 356 +£13,07 408 £17,16 805+23,15  1.423+21,59 932 +35,38 2.445+86,52 1.142 +30,23 1.104 +14,22
(0-6.600) (0-13.900) (0-5.300) (0-3.400) (0-4.800) (0-12.500) (0-24.100) (0-6.400) (129 - 4.388)
RR 89 £2,85 66 £3,05 32 £2,09 50 £2,18 204 £5,77 614 £19,24  445+15,60 539 +36,10 255 +6,53
(0 - 400) (0-700) (0-600) (0 - 400) (0-1.600) (0-5.400) (0-3.900) (0-15.300) (0-2.038)
Rebanho 1.893 +25,32 640 +12,27  1.169 £30,73 1.280+18,78 3.026 £39,55 772+8,68 1.449+19,60 935+11,11 1.396 +10,29

(0-24.300) (0-15.900) (0-49.000) (0-11700) (0-60.800) (0—12.500) (0-24.100) (0-15.300) (O -— 12.800)




66

Tabela 2 — Variacdo sazonal nas médias das contagens de ovos por grama de fezes (OPG) e erro padrdo (), nos grupos experimentais em ovinos
selecionados como sensiveis (SS), intermediarios (RS) e resistentes (RR) as infecgdes por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-)
suplementacdo proteica; em Mato Grosso do Sul, Brasil, no periodo de agosto/2010 a junho/2012,

Dias experimentais

Grupo 0 28°  56° 84° 112° 134° 175° 196° 224° 255° 280° 307° 337° 363° 393° 421° 449° 477° 497° 525° 581° 612° 639° 666° 691° Média

SS (+/-) 1.762 1.467 4.081 394 598 889 890 833 2223 3.720 6.588 4.041 343 636 700 2.600 560 1.473 3.085 405 4242 7.240 543 2950 2090 2.174°
+7659  +71,11 10847 19,13 27,65 2596 3897 2660 57,99 90,08 31820 +12477 2012 5633  +42,80 15252 +4520 7147 51,35 3277 10436 +25744  +3604 22803 15577  +29,94

SS + 1536 2.327 4.045 546 467 1150 763 748 2393 4.681 8.479 4.681 373 1.150 500 2.246 754 1.606 2.462 331 3400 4.238 531 1.611 2557 2.143°
+10641 +20949 237,75 +52,03 60,58 #5142  £7590 +4946 +129,28 21406 +850,03 +324,24 +50,81 +152,03 3879 251,18 +114,81 15593 21542 3516 +201,31 +19942 6114 20611 25033 76,99

SS - 1970 697 4.118 248 735 638 1.004 914 2041 2720 4.696 3.504 314 121 973 3.018 350 1.300 4.243 525 5.264 101'67 558 4.289 1.000 2.236°
+18327 #0506  +19555 +1856  +4927 #5077 #7971 #5733 49875 12433 427699 +18959 +27.03 #1841 14317 +38210 271 9980 #4214 #1297 #58599 .o . 49104 50136 #12649 3775

RS (+-) 949 1.091 2500 156 253 757 369 425 2.728 1.776 6.181 3.036 222 941 688 2872 136 1.387 1627 311 3.335 7.459 1553 2787 729 1.771®
+4570 %4233 5628 7,89 971 27,98 +1658 1315 7204 3929 17187 +11041 9,35 104,02 5042 200,26 6,82 8334 80,21 2040 14430 +35587 21446 16511 3452  *21,92

RS + 1.377 964 2807 196 85 421 342 581 2.396 2.100 6.000 3.748 273 1.344 688 3.989 186 1916 1.507 308 3.668 7.937 2533 1.746 853 1.919%
+11530 57,73 11315 2216 9,02 1962 +1956 2698 111,44 9907 287,34 27598 +2111 244,10 76,00 397,74 *1368 15528 11755 4529 313,99 627,18 507,44 13855 466,66  +4582

RS - 474 1200 2193 118 403 1.093 393 279 3.073 1475 6.376 2324 167 421 689 1.045 73 473 1.886 314 2913 6.762 293 4.140 560 1.565%
3361  +97,09 11294 607 2316 7547 4037 2503 17485 5642 +40880 +147,20 +1513 5804 +15688 107,21 £10,83 9128 +26833 89,76 21743 84659  +2945 522,77 680l  *4216

RR (+-) 202 19 1151 57 98 307 284 154 2.061 1.942 2886 2.061 290 124 220 500 125 250 707 27 1474 2941 128 880 1.086 799"
+1496  +091 #5440 339 347 1379  +1096 369 12935 6573 89,42 5834 1000 1493 2657 9222  £1860 4287 49,15  +425 *14670 121431  x1290 87,84 £15912 17,74

RR + 348 23 1510 21 93 241 336 69 3.282 1.832 3454 2015 172 38 71 129 75 138 583 75 1344 2143 50 833 450 773"
37,08 +198 11411 405 750 21,90 2744 4,52 360,88 9744 23517 10400 +1379 647  +1350 2571 %1250 21,06 +14315 +1250 240,18 52643  +2041 27582 99,30 46,10

RR - 30 15 803 90 103 375 234 243 839 2.052 2338 2107 413 200 350 789 175 340 789 0 1590 3.500 167 911 1563 801°
381 169 9167 827 646  +3300 1565 861 46,35 16046 +10636 130,04 2452 37,27 64,78 217,83 5154 *10405 £7626 0,00 +33693 370,17 2229 127,83 36136 20,02

Rebanho 980 868 2.560 198 298 651 502 467 2330 2469 5.109 2993 283 649 586 2.228 317 1158 1.806 288 3.249 6.404 862 2329 1.266 1.638
+17,89 1659 2596 390 501 7,87 800 586 30,81  +2291 66,37 3276 4,40 3050 £1616 6454 1333 27,10 +4048  +1114 %6008  +11306 5689 62,33  +36,99 8,38

Notas:
1- Dados assinalados com letras diferentes diferiram estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05).
2- As médias dos grupos RR+ e RR- foram inferiores aquelas dos grupos SS+ e SS- pelo Teste de Tukey (p<0,01).
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Tabela 3 — Medias das contagens de ovos por grama de fezes (OPG) observadas nos grupos de ovinos selecionados como sensiveis (SS),
intermediarios (RS) e resistentes (RR) as infecgcdes por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacdo proteica; durante dois
periodos de periparto/lacta¢do, em Mato Grosso do Sul, Brasil, marco a junho de 2011 e mar¢o a maio de 2012.

1° Periparto/Lactacdo

2° Periparto/Lactacao

Dias experimentais

Grupos 224° 255° 280° 307° Média 1 581° 612° 639° 666° Média 2
2.223 3.720 6.583 4.041 4.224 4.242 7.240 543 2.950 3.923

SS (+-) +57,99 +90,08 +318,20 +124.77 +90,52 +194.36 +257 44 +36,04 +228.03 +117,77
S5 + 2.393 4.681 8.479 4.681 5.183° 3.400 4.238 531 1.611 2.536°
+129,28 +214,06 +859,03 +324.24 +227,36 +201,31 +199,42 +61,14 +206,11 +74.65

55 2.041 2.720 4.696 3.504 3.194° 5.264 10.671 558 4.289 5.494°
- +98,75 +124,33 +276,99 +189,59 +86,20 +585,99 +705,43 +91,04 +501,36 +330,84
2.728 1.776 6.181 3.036 3.471 3.335 7.459 1553 2.787 4711

RS (+/-) +72,04 +39,29 +171,87 +110,41 +57,39 +144.30 +355,87 +214.46 +165,11 +239,65
RS + 2.396 2.100 6.000 3.748 3.621° 3.668 7.937 2.533 1.746 5.670°
+111,44 +99,07 +287,34 +275,98 +113,46 +313,99 +627,18 +507,44 +138,55 +528,75

RS 3.073 1.475 6.376 2.324 3.327° 2.913 6.762 293 4.140 3.368°
- +174,85 +56,42 +408,80 +147,29 +117,57 +217,43 +846,59 +29 45 +522 77 +171,79
RR (+1) 2.061 1.942 2.886 2.061 2.304 1.474 2.941 128 830 1.557
+129,35 +65,73 +89,42 +58,34 +47,61 +146,70 +214.31 +12,90 +87,84 +78,01

"R+ 3.282 1.832 3.454 2.015 2.765 1.344 2.143 50 833 1.504°
+360,88 +97,44 +235.17 +104,09 +124.16 +240,18 +526,43 +20,41 +275,82 +243,01

R 839 2.052 2.338 2.107 1.842° 1.590 3.500 167 011 1.530°
RR - +46,35 +160,46 +106,36 +130,04 +50,43 +336,93 +370,17 +22.29 +127,83 +97,63
2.330 2.469 5.109 2.993 3.310 3.249 6.404 862 2.329 3.683

Rebanho +30,81 +22.91 +66,37 +32,76 +22.49 +60,08 +113,06 +56,89 +62,38 +68,11

Notas:

1- Dados assinalados com letras diferentes diferiram estatisticamente entre si no Teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 4 - Distribuicdo de géneros/espécies (%) diagnosticados nas coproculturas, em fezes colhidas de ovinos selecionados como sensiveis (SS),
intermediarios (RS) e resistentes (RR) as infecgcdes por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacdo proteica; em Mato Grosso
do Sul, Brasil, no periodo de agosto/ 2010 a junho/2012.

Dias experimentais

Grupo Género/Espécie 0 28> 56° 84° 112° 134° 175° 196° 224° 255° 280° 307° 337° 363° 393° 449° 477° 497° 525° 554° 581° 612° 639° 666° 690° '\ggﬂ,'oa dgo
H. contortus 85 80 97 9 8 9 89 70 8 72 93 95 61 4 51 82 68 98 59 91 91 93 73 65 83 80
Cooperia spp. 0 4 0 5 4 2 4 12 2 9 2 3 30 3 18 11 18 0 33 2 2 6 21 2 12 10

SS+  Oesophagostomum sp. 1 3 3 0 2 0 2 8 5 2 5 0 7 18 30 7 13 1 5 7 5 1 5 11 6
T. colubriformis 4 13 0 5 12 3 5 10 9 7 0 2 2 2 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 4 4
Strongyloides sp. 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 2 0 0 2 0 0
H. contortus 67 9 97 57 8 8 77 73 8 9 8 99 91 8 8 68 78 91 37 8 8 100 8 77 5l 80
Cooperia spp. 2 2 0 4 3 1 1 21 9 2 12 1 5 1 11 23 8 0 42 4 3 0 7 6 35 9

SS-  Oesophagostomumsp. 122 5 3 21 5 10 1 2 6 2 1 0 2 9 8 7 1m 7 4 10 8 0 4 2 2 6
T. colubriformis 19 3 0 18 4 0o 11 4 4 6 0 0 2 0 0 2 3 1 0 1 0 0 1 5 12 4
Strongyloides sp. 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 7 3 2 0 1 0 0 1
H. contortus 83 97 99 8 63 9 81 8 9 14 75 95 68 53 73 20 8 93 56 8 8 91 8 69 82 76
Cooperia spp. 0 1 o0 5 10 0 8 8 4 3 12 2 28 40 10 60 13 5 21 8 5 6 12 17 13 12

RS+  Oesophagostomum sp. 6 2 1 10 8 2 2 2 1 43 5 0 2 7 8 20 2 1 9 3 6 1 1 2 2 6
T. colubriformis 1 0 0 2 19 0 9 3 5 40 8 3 2 0 0 0 1 1 2 3 1 2 2 0 3 5
Strongyloides sp. 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 2 2 1 0 1 2 0 1
H. contortus 86 94 9 8 62 9% 97 76 69 87 8 98 43 6 59 72 97 95 70 72 9% 95 8 8 64 79
Cooperia spp. 0 1 3 5 24 4 1 13 6 0 8 1 49 77 3% 18 0 1029 24 1 1 10 9 29 14

RS- Oesophagostomumsp. 10 2 7 9 14 0 1 2 2 0 6 0 4 16 5 10 2 4 1 2 3 2 1 1 5 4
T. colubriformis 4 3 0 0 0 0 1 9 23 13 2 1 4 1 0 0 1 0 0 1 0 2 1 5 2 3
Strongyloides sp. 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
H. contortus 28 31 8 33 94 65 63 77 74 81 8 99 58 8 8 21 62 100 60 92 8 87 8 8 62 68
Cooperia spp. 7 17 6 3 2 17 2 8 11 0 13 1 29 4 4 7 1 0 9 3 7 1 15 13 34 9

RR+ Oesophagostomumsp. 49 15 10 60 4 10 2 4 9 3 5 0 8 68 6 47 2 0 28 2 1 1 4 0 0 15*
T. colubriformis 6 37 2 4 0 8 33 11 6 6 1 0 5 8 2 0 3 0 0 2 0 0 0 4 1 6
Strongyloides sp. 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 2 5 2 0 3 1 3 1 0 3 2
H. contortus 24 70 9% 60 8 91 88 8 63 9 8 91 4 53 63 46 8 9% 70 8 98 9 76 8 37 75
Cooperia spp. 0 1 1 20 3 7 0 8 6 0 13 7 53 30 18 39 4 4 20 2 1 118 11 28 12

RR- Oesophagostomumsp. 56 24 2 12 13 2 1 4 6 0 4 1 3 4 13 14 5 0 7 7 1 0 4 2 3 8
T. colubriformis 20 5 1 8 2 o 1 7 15 1 0 1 0 0 2 1 2 0 3 0 0 0 1 3 29 4
Strongyloides sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 4 0 1 0 0 3 0 0 1 1 3 1

Notas:
1- Dado assinalado com asterisco diferiu estatisticamente em relagdo aos demais percentuais de distribuicdo de Oesophagostomum sp. no Teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 5 — Comparacdo sobre o nimero de tratamentos com anti-helminticos (AH) nos
grupos experimentais, usando a contagem de ovos (OPG >4.000) como fator de decisdo, em
ovinos selecionados como sensiveis (SS), intermediérios (RS) e resistentes (RR) as infeccbes
por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacéo proteica; em Mato Grosso
do Sul, Brasil, no periodo de agosto/2010 a junho/2012.

NUmerode  Animais tratados Relacdo nimero de

0/ *

Grupos Tratamentos (%) Consumo de AH (%) tratamentos/amostragem
SS+ 82° 16,4 25,5 475 3,28°
SS- 71° 15,0 22,0 ’ 2,84°
RS+ 74° 13,6 23,0 2,96°

. 37,3 b
RS- 46 9,4 143 1,84
RR+ 25" 5,7 7.8 1,00°

X 15,2 ;
RR- 24 5,2 7,5 0,96
Total 322 11,0 100 100 12,88
Notas:

* Percentual de tratamentos aplicados nos grupos, considerando aqueles realizados em todo o rebanho durante o periodo experimental.
1- Dados assinalados com letras diferentes diferiram estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05).
2- Valores considerando as 25 amostragens de fezes com determinagao da contagem de ovos (OPG)
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Tabela 6 — Numero de tratamentos com anti-helminticos administrados nos grupos experimentais; percentual de animais tratados (%); em ovinos
selecionados como sensiveis (SS), intermediarios (RS) e resistentes (RR) as infeccGes por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-)
suplementacdo proteica; em Mato Grosso do Sul, Brasil, no periodo de agosto/ 2010 a junho/2012.

Dias experimentais

Grupo 0 28° 56° 84° 112° 134° 175° 196°  224°  255°  280°  307° 337° 363°  393°  449° 477° 497°  525° 554° 581° 612° 639° 666° 690°  Total
5 4 17 1 1 3 3 4 10 16 14 15 1 2 1 6 1 4 9 0 10 20 0 4 2 153
SS (+/ ') 96) (73) (298 (1.9 (21 G3) G99 (73 (179 (L4 (292) (326) (23) (7)) (39 (25) (4 (133 (45 0) (323 (66,70 (0) (2220 (100 (157)
2 3 8 1 1 2 1 1 5 9 8 7 1 2 0 3 1 3 5 0 6 9 0 2 2 82°
SS+ (8) (11,50 (276) (3.8) (42 (7)) (42 (37 (172 (346) (333) (333 (45 (143 0) (231) (7,7) (176) (385 (0) (353) (563) (0) (22,20 (143) (16,4
3 1 9 0 0 1 2 3 5 7 6 8 0 0 1 3 0 1 4 0 4 11 0 2 0 71°
SS - (11,1) (k4 (321 (0 0) 34 (74 (10,7 (185 (28) (25) (32) 0) 0) 91 273y (0 (7,7) (57,1) () (286) (786) (0) (22,2 0) (15)
3 3 13 0 0 4 1 0 11 7 20 12 0 1 2 5 0 4 2 0 10 15 1 6 0 120
RS (+/ ') (53) (56) (224 (0) 0) 71 (18 0) (20,8) (13) (385 (24) 0) (3,1) (8) (17,2 (0 (133) (90 0) (294 (46,90 (31 (26,1) 0) (11,6)
3 1 9 0 0 0 0 0 6 5 11 8 0 1 1 5 0 4 1 0 6 10 1 2 0 742
RS + (10) 4 (31) (0) (0) (0) (0) (0) (22,2) (19,2) (40,7) (32) (0) (5,6) 6,3) (27,8) (0) (21,1) (6,7) 0) (31,6) (52,6) (56) (154) (0) (13,6)
0 2 4 0 0 4 1 0 5 2 9 4 0 0 1 0 0 0 1 0 4 5 0 4 0 46
RS - (0) (69 (138 (O (O (143 G4 (O (192 () (36 (16) (0 (0 111y (O (0) (0) (143) (0) (267) (385 (0) (40 (0) (94)
/ 1 0 4 0 0 1 0 0 6 8 11 8 0 0 0 1 0 0 0 0 2 5 0 1 1 49
RR (+ ') (2 (0) 68 (O (© (@18 (9 (0) (107 (16 (193) (148 (0 (9 (0) (63 (0 (9 (0) (0) (105 (294 (O (67 (1) (55
1 0 3 0 0 0 0 0 5 4 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 252
RR + (37 0 (103 (© (0 ] (0 0 (179 (18 (179 (148 (0 (0 ] (0 (0 (0 (0 0 (111 (@143 (O @167 (0 (5.7)
0 0 1 0 0 1 0 0 1 4 6 4 0 0 0 1 0 0 0 0 1 4 0 0 1 24P
RR - (0) (0) B3 (O (O @8 (0 (0) (36) (16) (20,7) (148 (0 (0) 0 (111 (O (0) (0) (0) (109 (40) (0) 0 (125 (52
Notas:

1 — Os percentuais de tratamentos por grupo foram calculados de acordo com o nimero de animais examinados
2 — Dados assinalados com letras diferentes diferiram estatisticamente entre si no Teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 7 — Distribuicdo do nimero de tratamentos aplicados, por animal, nos grupos
experimentais de ovinos selecionados como sensiveis (SS), intermediarios (RS) e resistentes
(RR) as infecgBes por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacéo proteica;
em Mato Grosso do Sul, Brasil, no periodo de agosto/2010 a junho/2012.

NUmero de Tratamentos

Grupos tratsrir:ntos 2 3 4 5 6 ! TOta'[II’(ajteag?)iSmais
SS (+/-) 9 0 14 6 11 2 6 1 50
SS+ 3 5 7 4 4 2 3 1 26°
Ss- 6 5 7 2 7 0 3 0 24°
RS (+-) 17 9 13 8 8 2 2 1 43
RS+ 8 2 6 4 6 1 2 1 22°
RS- 7 7 4 2 1 0 0 21
RR (+/-) 28 19 9 4 0o 0 0 0 32
RR+ 14 8 7 1 O 0 0 0 16
RR- 14 1 2 3 0o 0 0 0 16
Rebanho 54 38 36 18 19 4 8 2 125

Notas:
1 — Dados assinalados com letras diferentes diferiram estatisticamente entre si no Teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 8 — Percentual de distribuicdo dos graus Famacha® nos grupos experimentais de
ovinos selecionados como sensiveis (SS), intermediarios (RS) e resistentes (RR) as infeccdes
por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacdo proteica, em Mato Grosso
do Sul, Brasil, no periodo de agosto/2010 a junho/2012.

Grau Famacha

Grupo 1 2 3 4 5
40,06 +17,12 36,68 11,08 16,96 +10,58 4,66 24,63 1,64 3,38
SS(+-)  (120-733) (167-533) (33-41,7) (0,0-16,0) (0,0-14,0)
4184 +17,60 36,87 10,16  13,79+959 550 6,03 1,99 +4,74
SS+ (8,3-69,00 (188-53,8) (0,0-318  (0,0-188)  (0,0-20,8)
38,35+20,76  36,51+16,21 20,18 +1353 3,66 +4,19 1,31 254
SS- (71-857)  (0,0-615)  (3,6-57.1) (0,0-154) (0,0-7.7)
38,15+18,41 33,88 £8,98 19,99 +11,72 500 £3,49 2,00 +3,34
RS (+/-) (59-746) (169-47,1) (3,4-415) (1,7-148) (0,0-11)
33,34 +18,64 33,90 £7,09 22,96 +14,75 7,38 535 2,42 +3,35
RS+ (53-655)  (179-52,6) (0,0-536)  (00-21,1) (0,0-107)
43,27 +20,31  34,11+12,72 16,86+1225 4,07+411 1,60 +4,00
RS- (6,7-83,3)  (67-53,3)  (0,0-46,7) (0,0-154) (0,0 -154)
39,13 +20,07 37,29 £11,45 16,83+12,63  5,70+3.84  1,05+2,07
RR(+-)  (11,1-76,3) (13,6-60,00 (00-50,0 (0,0-14,0) (0,0 -7,0)
34.47 +23,48 39,02 £14,93 19,77 16,47 551659 1,23 +2,87
RR+ (0,0-88,9)  (0,0-66,7)  (0,0-71,4) (0,0-250) (0,0-107)
43,08 £20,87  36,08+14,16 14,54 +1298 548%559 0,83 2,26
RR- (0,0-80,0)  (67-545)  (0,0-455  (0,0-182)  (0,0-9,1)
39,00 417,39 3596 +8,64  18,09+10,27 536 £3,15 1,50 +2,67
Rebanho  (11,9-71,0) (19,3-47.6) (68-427) (1,2-149) (0,0 -10,6)
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Tabela 9 - Comparagdo entre 0o nimero de tratamentos anti-helminticos indicados pelo
método Famacha® (> 3) e os efetivamente realizados, considerando as contagens de ovos por
grama de fezes (> 4.000 OPG), nos grupos experimentais de ovinos selecionados como
sensiveis (SS), intermedidrios (RS) e resistentes (RR) as infecgdes por nematodas
gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacéo proteica em Mato Grosso do Sul, Brasil,
agosto/2010 a junho/2012.

NUmero de Tratamentos Consumo de AH Relacdo nimero de

(percentual de animais tratados) por Grupo (%) tratamentos/amostragem

Grupo OPG Famacha* OPG  Famacha* OPG Famacha*
SS+ 66 (16,38) 87 (20,71) 24,72 14,05 3,30° 4,35°
SS- 59 (15,45) 104 (25,24) 22,10 16,80 2,95° 5,20°
RS+ 64 (14,71) 153 (32,83) 23,97 24,72 3,20° 7,65°
RS- 40 (10,42 96 (22,38) 14,98 15,51 2,00%° 4,80°
RR+ 19 (5,54) 101 (27,01) 7,12 16,32 0,95° 5,05°
RR- 19 (5,16) 78 (19,80) 7,12 12,60 0,95° 3,90°
Total 267 (11,53) 619 (24,81) 100,00 100,00 13,35° 30,95

Notas:

* Valores correspondentes ao que seria empregado, caso a decisio sobre o tratamento empregasse 0s critérios do Famacha®.

1-Valores considerando 20 amostragens de fezes com determinagéo da contagem de ovos (OPG) e avaliagéo simultanea do grau Famacha®.
2- Dados assinalados com letras diferentes diferiram estatisticamente pelo Teste de Tukey (p<0,05).
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Tabela 10 — Comparacéo entre os resultados dos exames Famacha® e as contagens de ovos
por grama de fezes (OPG) utilizadas para decisdo dos tratamentos anti-helminticos nos grupos
experimentais de ovinos selecionados como sensiveis (SS), intermediarios (RS) e resistentes
(RR) as infecgBes por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacédo proteica
em Mato Grosso do Sul, Brasil, agosto/2010 a junho/2012.

OPG
>4.000 (TR) <4.000 (NT) Total
>3 (TR) 135 (6%) 430 (19%) 565 (25%)
Famacha
<3 (NT) 120 (5%) 1.579 (70%) 1.699 (75%)
Total 255 (11%) 2.009 (89%) 2.264(100%)

Notas:

* Para esta analise foram considerados somente dados pareados entre OPG e Famacha®, considerando 20 amostragens nas quais eram
colhidas fezes e avaliado o grau Famacha®, dados isolados nio foram considerados.

TR — Tratamento recomendado

NT - Sem necessidade de tratamento
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Tabela 11 — Comparacéo entre resultados dos exames Famacha® e o volume globular (VG)
com ponto de corte em 19% para decisdo dos tratamentos anti-helminticos nos grupos
experimentais de ovinos selecionados como sensiveis (SS), intermediarios (RS) e resistentes
(RR) as infecgBes por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacédo proteica
em Mato Grosso do Sul, Brasil, agosto/2010 a junho/2012.

VG
<19 (TR) > 19 (NT) Total
>3 (TR) 8 (1,69%) 98 (20,72%) 106 (22,41%)
Famacha
<3 (NT) 3 (0,63%) 364 (76,96%) 367 (77,59%)
Total 11 (2,33%) 462 (97,67%) 473 (100%)

Notas:

* Para esta analise foram considerados somente dados pareados para VG e Famacha®, totalizando 473 observacdes, dados isolados ndo foram
considerados.

TR — Tratamento recomendado

NT - Sem necessidade de tratamento
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Tabela 12 — Comparaco entre resultados dos exames Famacha® e o volume globular (VG)
com o ponto de corte em 22% para decisdo dos tratamentos anti-helminticos nos grupos
experimentais de ovinos selecionados como sensiveis (SS), intermediarios (RS) e resistentes
(RR) as infecgBes por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacédo proteica
em Mato Grosso do Sul, Brasil, agosto/2010 a junho/2012.

VG
<22 (TR) > 22 (NT) Total
>3 (TR) 19 (4,02%) 87 (18,39%) 106 (22,41%)
Famacha
<3 (NT) 14 (2,96%) 353 (74,63%) 367 (77,59%)
Total 33 (6,98%) 440 (93,02%) 473 (100%)

Notas:

* Para esta analise foram considerados somente dados pareados para VG e Famacha®, totalizando 473 resultados emparelhados, dados
isolados ndo foram considerados.

TR — Tratamento recomendado

NT - Sem necessidade de tratamento
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Tabela 13 — Comparacgéo entre resultados dos exames OPG e o volume globular (VG) com o
ponto de corte em 22% para decisdo dos tratamentos anti-helminticos nos grupos
experimentais de ovinos selecionados como sensiveis (SS), intermediarios (RS) e resistentes
(RR) as infecgBes por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacédo proteica
em Mato Grosso do Sul, Brasil, agosto/2010 a junho/2012.

VG
<22 (TR) > 22 (NT) Total
>4.000 (TR) 17 (3,93%) 60 (13,86%) 77 (17,78%)
PG <4.000 (NT) 12 (2,77%) 344 (79,45%) 356 (82,22%)
Total 29 (6,70%) 404 (93,30%) 433 (100%)

Notas:

* Para esta analise foram considerados somente dados pareados para VG e OPG, totalizando 433 resultados emparelhados, dados isolados
ndo foram considerados.

TR — Tratamento recomendado

NT - Sem necessidade de tratamento
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Tabela 14 — Comparacgéo entre resultados dos exames OPG e o volume globular (VG) com o
ponto de corte em 19% para decisdo dos tratamentos anti-helminticos nos grupos
experimentais de ovinos selecionados como sensiveis (SS), intermediarios (RS) e resistentes
(RR) as infecgBes por nematodas gastrintestinais, com (+) ou sem (-) suplementacédo proteica
em Mato Grosso do Sul, Brasil, agosto/2010 a junho/2012.

VG
<19 (TR) > 19 (NT) Total
>4.000 (TR) 7 (1,62%) 70 (16,17%) 77 (17,78%)
PG <4.000 (NT) 4 (0,92%) 352 (81,29%) 356 (82,22%)
Total 11 (2,54%) 422 (97,46%) 433 (100%)

Notas:

* Para esta analise foram considerados somente dados pareados para VG e OPG, totalizando 433 resultados emparelhados, dados isolados
ndo foram considerados.

TR — Tratamento recomendado

NT - Sem necessidade de tratamento



