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RESUMO

Com o objetivo de identificar os animais resistentes e susceptiveis aos helmintos
gastrintestinais, foi estudado um rebanho ovino, na regido de Curitiba, formado por
64 ovelhas e 77 cordeiros. As ovelhas foram avaliadas durante 4 meses, da fase de
parto até o final da lactagdo. Os cordeiros foram avaliados também durante 4
meses, com o inicio do experimento um més apds o desmame. Tanto para ovelhas
como para cordeiros, foram analisados os dados de OPG (ovos por grama de
fezes), numero de eosindfilos sanguineos, hematdcrito, concentragdo de
hemoglobina e tipo de hemoglobina. A primeira metodologia, empregada para a
identificagdo e selegdo dos animais, foi baseada somente nos valores de OPG. Para
tanto, foram formuladas varias hipdteses, onde eram usados diferentes critérios
quanto ao numero de avaliagbes de OPG e quanto ao nivel de corte. Para as
ovelhas, selecionou-se, em média, 20% do rebanho como resistente e 18% como
susceptivel. A média de OPG das ovelhas resistentes e susceptiveis, na ultima
avaliacdo, foi de 386,59 OPG e 7891,90 OPG, respectivamente. Houve diferenga
significativa entre os dois grupos quanto aos valores de hematdcrito, concentragao
de hemoglobina e numero de eosindfilos. Quanto aos cordeiros, 19,5% dos animais
foram considerados resistentes, com média de OPG, na terceira avaliagdo, de
390,84 OPG; e 18%, susceptiveis, com média de 8528,76 OPG. Também houve
diferenca significativa entre os grupos dos cordeiros resistentes e susceptiveis,
quanto aos valores de hematécrito e concentragdo de hemoglobina. Quanto ao
namero de eosindfilos, também houve diferenga, porém n&o significativa
estatisticamente. No presente experimento, n&o foi possivel estabelecer relagao
entre o tipo de hemoglobina e resisténcia aos parasitas. Outra metodologia
empregada para a sele¢do dos animais resistentes e susceptiveis, foram as
analises de Cluster e K-médias. Para estas analises classificatorias, foram utilizados
todos os caracteres estudados (OPG, eosindfilos, hematécrito e concentragdo de
hemoglobina). Estas analises confirmaram os resultados obtidos pelo método
anterior e indicam que o nivel de corte de OPG utilizado poderia ser maior.
Portanto, a inclusdo de analises como a de Cluster, na sele¢do dos animais,
permitiria o estabelecimento de niveis de corte mais apropriados para o grau de
infecgcdo e, consequentemente, niveis de contaminagao de pastagens, do Parana. A
grande contribui¢do da identificagdo de animais resistentes e susceptiveis para a
ovinocultura paranaense seria no sentido de possibilitar a eliminagéo dos animais
altamente susceptiveis, por serem estes 0s grandes responsaveis pelos altos
indices de contaminagao das pastagens.



ABSTRACT

In order to identify sheep that are resistant or susceptible to gastrointestinal
nematodes, one flock of 64 ewes and 77 lambs was monitored, in Parana State,
Brazil. The ewes were studied during 4 months, covering the lactation period while
the lambs started to be analyzed one month after weaning, also for 4 months. The
parameters examined were: faecal egg counts (epg), blood eosinophils counts,
packed cell volume (PCV), haemoglobin concentration and haemoglobin type. Two
methods were used to identify the resistant and susceptible animals. The first one
was based only on the faecal egg counts. Different hypothesis were formulated,
using different numbers of observations and different levels of cut-off. An average of
20% of the ewes were considered resistant, whereas 18% were considered
susceptible. The mean epg of resistant and susceptible ewes, in the last faecal egg
count, was 386,59 epg and 7891,90 epg, respectively. When the results of
eosinophils, PCV and haemoglobin concentration of the two groups (resistant and
susceptible) were compared, there was a significant difference between them. In the
group of lambs, 19,5% were considered resistant, with a mean epg of 390,84 epg;
and 18%, were considered susceptible, having a mean of 8528,76 epg. Again there
was a significant difference between resistant and susceptible lambs when PCV and
haemoglobin concentration were considered. The eosinophils also showed a
difference, but it was not statistically significant. Under these experimental
conditions, it was not possible to establish any kind of relationship between
haemoglobin type and resistance to helminths. The second method used to select
resistant and susceptible sheep was based on the cluster analysis. For this kind of
analysis all traits studied were considered (epg, eosinophils, PCV, haemoglobin
concentration). The results obtained with this method confirmed the other one. In
some cases, this analysis considered more animals in each group, indicating that the
cut-off used in the other method could be greater. So, this kind of methodology could
help to establish the cut off that would be more adapted to the high levels of infection
of the animals in this region. The most important contribution of identifying the
resistant and susceptible animals for the sheep production in the Parana State,
would probably be the possibility of culling or housing the highly susceptible sheep,
because they are the great responsible for the high level of pasture contamination.



1 INTRODUGAO

Os parasitas gastrintestinais sdo uma das principais causas de perdas na
produtividade dos ovinos. Em paises onde a ovinocultura tem papel essencial na
economia, estas perdas podem ser muito importantes, justificando o interesse e a
relevancia de estudos e pesquisas nesta area (BECK, MOIR e MEPPEM, 1985;
ALBERS et al., 1987; DAWKINS et al., 1988; BEKELE, KASALI e REGE, 1992).

O Estado do Parand possui um rebanho de ovinos de aproximadamente
630.500 cabecgas (SEAB, 1997). Destas, 136.600 sdo provenientes de importagées
do Rio Grande do Sul e 50.400 do Uruguai, realizadas pelo Governo Estadual, de
1988 a 1994, num total de 187.000 matrizes. Isto proporcionou um aumento abrupto
no plantel paranaense, elevando a importancia econdmica e social desta criagao.
Todavia, em virtude da incipiente tecnologia nesta area no Parana, os indices de
produtividade da ovinocultura, em geral, estado abaixo do esperado.

Sem duavida, um dos grandes motivos desses baixos indices sdo as
parasitoses gastrintestinais. Quando associadas a subnutricdo, erros de manejo e
ineficiéncia dos anti-helminticos, estas parasitoses podem se converter em fatores
limitantes da producdo ovina. Ainda que ndo se tenha dados oficiais sobre a
porcentagem de perdas, na ovinocultura paranaense, estima-se que estas sejam
altas, por algumas caracteristicas peculiares da criagéo neste Estado. Normaimente,
0s ovinos sdo criados em areas pequenas e com superlotagdo, fazendo com que o
alto indice de larvas nas pastagens seja uma fonte de contaminagéo constante. Os

ovinocultores, tentando controlar esta situacdo, passaram a utilizar esquemas de



desverminagao multipla (30 em 30 dias) ou supressiva (15 em 15 dias). O resultado
destes esquemas foi a resisténcia dos parasitas aos diferentes principios ativos. A
rapidez do desenvolvimento da resisténcia a todos os principios, no Estado do
Parana, € alarmante (SOCCOL et al., 1996).

O problema de resisténcia dos nematdides aos anti-helminticos € também
uma preocupagao mundial (WALLER, 1994). Percebendo uma iminente faléncia do
sistema de controle de verminose, baseado exclusivamente em anti-helminticos,
pesquisadores do mundo todo tém buscado outras alternativas (ALBERS et al,,
1987, DAWKINS et al., 1988; GILL, 1991, BUDDLE et a/., 1992; PERNTHANER et
al., 1995). Dentre elas, destaca-se a busca de animais geneticamente mais
resistentes aos parasitas gastrintestinais. Pesquisas na area de animais
geneticamente superiores tém sido feitas para diferentes doengas. Observou-se que
estes animais, além de serem mais resistentes, servem também como barreira
sanitaria, nao permitindo a proliferacdo de doengas. No caso das parasitoses, estes
animais diminuiriam, consideravelmente, a contaminagao dos pastos. As doencas
de controle simples foram as primeiras a contar com a identificagdo de sua base
genética, como é o caso da Doencga de Bent-limb ou Bowie leg, controlada por um
gene autossOmico recessivo (MILLOT, 1986). Nos casos em que ha participagao de
varios genes e uma influéncia ambiental, torna-se mais complexo o reconhecimento
e determinacao da base genética.

Em ovinos, a susceptibilidade as verminoses gastrintestinais tem sido
estudada ha muito tempo. GREGORY, MILLER e STEWART (1940) apresentaram
evidéncias que, diferentes ragas de ovinos, teriam niveis diferentes de

susceptibilidade a infecgbes por Ostertagia circuncimcta. Estes autores observaram,



também, grande variabilidade entre individuos de uma mesma raga. Isto os levou a
sugerir que a resisténcia e susceptibilidade encontradas, poderiam ser dependentes
da constituicdo genética dos animais, apesar da influéncia dos fatores ambientais.
Desta forma, cogitaram a aplicagdo de programas genéticos para O
desenvolvimento de linhagens resistentes dentro de cada racga.

Inicialmente, WHITLOCK e MADSEN (1958), analisando os animais
descendentes de um carneiro (“Violet”) altamente resistente a verminose, sugeriram
que essa resisténcia poderia ser determinada por uma dominancia simples, cujos
alelos, em condicdo de homozigose, definiriam a susceptibilidade. Os estudos, na
area de sele¢cido de animais mais resistentes a verminose, intensificaram-se desde
que foi confirmada a base genética da resisténcia aos parasitas gastrintestinais
(ALBERS et al,, 1987, GILL, 1991). Neste sentido, pesquisas tém sido realizadas
com o intuito de identificar parametros do hospedeiro que reflitam sua habilidade em
resistir ao desafio dos nematdides, servindo como “marcadores genéticos” e
permitindo um melhor entendimento do mecanismo de desenvolvimento da
resisténcia (BUDDLE et al., 1992).

ALBERS et al (1987) consideram como resisténcia aos parasitas
gastrintestinais, a habilidade dos ovinos em impedir o estabelecimento e/ou
subsequente desenvolvimento da infecgdo parasitaria. Para isso, a quantificagao da
carga parasitaria seria a forma mais direta de se avaliar a resposta do hospedeiro
frente a infecgao (KASSAI et al., 1990). Porém, como esta quantificagéo implica em
morte do animal, outros parametros tém sido estudados como alternativa para a
identificagao, e posterior selegdo, dos animais mais resistentes aos parasitas

gastrintestinais. De qualquer forma, a utilidade de determinado método para a



identificacdo da resisténcia depende da sua relagdo com a carga parasitaria
(STEAR et al,, 1995). Muitos "marcadores genéticos” foram e continuam sendo
avaliados, sempre com o objetivo de se conseguir identificar estes animais de uma
forma simples, barata e eficiente.

Um dos primeiros parametros estudados e associados a resisténcia foi o tipo
de hemoglobina. Podem ser identificados trés tipos de hemoglobina nos ovinos: AA,
AB e BB, determinados geneticamente por dois alelos (HARRIS e WARREN, 1955;
EVANS et al., 1956, HUISMAN, VLIET e SEBENS, 1958). Muitos trabalhos
demonstram a associagao do tipo de hemoglobina a maior resisténcia aos parasitas
(EVANS, BLUNT e SOUTHCOTT, 1963; JILEK e BRADLEY, 1969, ALLONBY e
URQUHART, 1976; ALTAIF e DARGIE, 1978 a, b; PRESTON e ALLONBY, 1979;
CHIMINAZZO et al., 1996). Estes autores sugerem que, dentro de uma mesma raga,
ovinos com gendtipo AA sdo mais resistentes a infecgao por helmintos que aqueles
de gendtipo AB ou BB. Estes animais apresentariam menor contagem de ovos de
helmintos nas fezes, menor numero e tamanho de parasitas adultos, assim como,
maiores valores de hematocrito e concentracdo de hemoglobina.

Outros parametros foram usados para separar 0s grupos de ovinos em
resistentes ou susceptiveis. Alguns trabalhos basearam-se na média da
concentragdo de hemoglobina (JILEK e BRADLEY, 1969). Outros, no entanto,
fundamentaram-se no declinio dos valores de hematécrito, apos infecgao
experimental com larvas de Haemonchus contortus (WOOLASTON, BARGER e
PIPER, 1990). ALBERS et al. (1987) sugerem que a selegdo, baseada no
hematéerito, poderia ser uma alternativa para a identificagao dos animais mais

resistentes, devido a alta correlagdo genética entre a contagem de ovos nas fezes e



o valor do hematocrito. Este mesmo autor, em 1990, relata que o hematécrito foi a
melhor forma de predizer os efeitos do H. contortus na produtividade de cordeiros
(ALBERS et al., 1990).

Outra alternativa, na selegdo de animais resistentes, seria a identificacéo de
animais imunologicamente mais competentes. A resposta imunolégica do
hospedeiro esta sob controle genético e, como consequéncia, a constituicdo
genética de um individuo tem uma grande influéncia na resisténcia/susceptibilidade
a varios agentes infecciosos (WAKELIN, 1978; DAWKINS et a/,, 1988). DINEEN,
GREGG e LASCELLES (1978) trabalharam com vacinagao com larvas irradiadas de
Trichostrongylus colubriformis e encontraram uma distribuicdo bimodal da contagem
de parasitas, ap6s um desafio dos animais vacinados, 0 que permitiu classifica-los
em respondedores (“responders”) ou n&o respondedores (“non-responders”).

GILL (1991) sugere que a resisténcia genética dos ovinos ao H. contortus
resulta da expressdo de uma resposta imunologica adquirida. Os anticorpos e os
mediadores celulares teriam um papel importante na determinagdo genética da
resisténcia dos ovinos a haemoncose. Esta hipotese pode ser confirmada pelo
desaparecimento das diferengas na resisténcia ao H. contortus, em animais tratados
com imunossupressores (PRESSON, GRAY e BURGESS, 1988; BUDDLE et al.,
1992).

Outro possivel marcador estudado, dentro da resposta imunoldgica, é o
eosindfilo. Como a eosinofilia esta sob controle genético, muitos trabalhos tém sido
realizados tentado correlaciona-la com a maior ou menor resisténcia aos parasitas

(DAWKINS, WINDON e EAGLESON, 1989; BUDDLE et al., 1992).



Os eosindfilo sdo importantes componentes celulares da resposta
inflamatéria contra os helmintos (ROTHWELL e DINEEN, 1972). Porém, seu papel
contra estes parasitas ainda estéa indefinido (BUDDLE et al., 1992). Na raga Merino,
a eosinofilia sanguinea foi citada como indicadora da habilidade de cordeiros em
responder a vacinacao contra 7. colubriformis e sua infeccdo (DAWKINS, WINDON
e EAGLESON, 1989).

Atualmente, tem-se como consenso que a contagem de ovos nas fezes, em
animais jovens, pode ser utilizada, com sucesso, como critério de sele¢cado para
resisténcia aos nematoides em ovinos (WHITLOCK, 1992). Varios trabalhos tém
demonstrado que ha variagcbes no numero de ovos de parasitas nas fezes dos
ovinos (WINDON, DINEEN e KELLY, 1980; ALBERS et al., 1987).

Diferentes esquemas de sele¢do, baseados na contagem de ovos nas fezes,
sdo propostos (ALBERS et a/., 1987; KASSAI et al., 1990; WOOLASTON, BARGER
e PIPER, 1990; SRETER, KASSAI e TAKACS, 1994). Os trabalhos apresentam
diferengas na metodologia, em relagao a quando efetuar as avaliagdes, ou que nivel
de corte (“cut-off’) de OPG deve ser utilizado, para selecionar os animais. KASSAI
(1990) sugere que, devido a diferengas de fatores como raga, sexo do hospedeiro,
cepa do parasita, nutricdo, as caracteristicas de animais resistentes ou susceptiveis
devem ser identificadas para cada rebanho ou sistema de criagdo.

Atualmente, ja se conseguiu fazer selegao de muitas linhagens, de diferentes
racas, obtendo animais altamente resistentes ou susceptiveis aos diversos géneros
de parasitas gastrintestinais. Ha linhagens descritas na Australia (WOOLASTON,
BARGER e PIPER, 1990), Nova Zeléndia (BISSET et al., 1992) e Hungria (KASSAI

et al., 1990).



Em paises onde a pesquisa nesta area esta mais avangada, ja existem
programas de selegdo dos animais a nivel comercial. E o caso da Nova Zelandia
(McCEWAN, 1994) e Australia (EADY, 1997).

A selecao para a resisténcia ao H. contortus, segundo ALBERS et al. (1987),
nao teria efeitos desfavoraveis na capacidade de producdo dos ovinos. E é de
consenso que esta selegcdo traz muitas vantagens. Entre elas, diminui a
necessidade de desverminagdes periddicas e ajuda a controlar o problema da
resisténcia aos anti-helminticos (ALBERS et al., 1987; WOOLASTON, BARGER e
PIPER, 1990, WOOLASTON 1992). E, apesar de ndo se ter um unico gene
responsavel pela resisténcia, ganhos genéticos relativamente rapidos podem ser
conseguidos com programas baseados na selecdo de animais mais resistentes

(WOOLASTON, BARGER e PIPER, 1990; SRETER, KASSAI e TAKACS, 1994).



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho visa identificar, em um rebanho ovino, animais
resistentes e susceptiveis aos helmintos gastrintestinais, utilizando diferentes

caracteres para esta identificagéo.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar quais sdo os animais resistentes e susceptiveis aos helmintos
gastrintestinais num rebanho ovino.

2. Verificar se ha diferenca quanto ao tipo de hemoglobina entre os animais
considerados resistentes e susceptiveis.

3. Verificar se ha diferenca quanto aos valores de hematdcrito entre os
animais considerados resistentes e susceptiveis.

4. Verificar se ha diferengca quanto aos valores de concentragdo de
hemoglobina entre os animais considerados resistentes e susceptiveis.

5. Verificar se ha diferenga quanto ao numero de eosindfilos sanglineos
entre os animais considerados resistentes e susceptiveis.

6. Comparar diferentes metodologias para a identificagdo dos animais

resistentes e susceptiveis.



3 JUSTIFICATIVA

A faléncia dos sistemas de controle de verminose baseados exclusivamente
em anti-helminticos & uma preocupacdo mundial, devido ao problema da resisténcia
dos parasitas aos diferentes principios ativos.

No Parana, a tendéncia é o agravamento desta situagcdo, porque a alta
lotagdo, caracteristica da ovinocultura paranaense, proporciona uma elevada
contaminagcdo de pastagens e, consequentemente, aumenta a necessidade de
desverminagdes. |

Faz-se necessario, portanto, buscar alternativas. E, desta forma, auxiliar o
desenvolvimento da ovinocultura, permitindo um incremento da produtividade e
tornando esta criacdo viavel e rentadvel. A selecdo de animais geneticamente
resistentes aos helmintos gastrintestinais poderia ser uma dessas alternativas.
Varias metodologias ja foram desenvolvidas, principalmente em paises ovelheiros,
no sentido de identificar esses animais e, posteriormente, seleciona-los.

Porém, a utilizagdo destas metodologias implica em se estabelecer niveis de
separagao, estipulando limites entre os animais considerados resistentes e os
considerados susceptiveis. Estes limites, quando baseados em valores de OPG,
vao depender diretamente do grau de infec¢gdo dos animais e, por consequéncia,
dos indices de contaminagbes das pastagens. Assim sendo, nado se pode
simplesmente utilizar critérios preestabelecidos, sem se saber se estes valores séo

compativeis com o grau de infecgao dos ovinos criados no Estado do Parana.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 ANIMAIS

Os ovinos utilizados nos experimentos, descritos a seguir, pertenciam a
Prefeitura Municipal de Curitiba e estavam alocados nos parques Bariguli e Nautico,
nesse municipio. Ao todo, foram utilizadas 64 ovelhas (27 no Parque Barigti e 37 no
Parque Nautico) e 77 cordeiros, filhos dessas ovelhas (34 no Parque Barigui e 43
no Parque Nautico). As ovelhas eram mestigas Suffolk e tinham de 2 a 6 anos.

De 17 de margo a 25 de maio de 1995, as ovelhas estiveram em estagéo de
monta. Nos primeiros 15 dias, as ovelhas foram inseminadas com sémen de varios
carneiros, provenientes de diferentes propriedades, todos da raga Suffolk. No
restante do periodo da estagdo de monta, as ovelhas foram cobertas por um
carneiro mestico Suffolk. Os partos ocorrem de 10 de agosto a 28 de setembro de
1995. Em 11 de dezembro de 1995 os cordeiros foram desmamados,
desverminados e transferidos de parque (0s que haviam nascido no Parque Barigui
foram para o Parque Nautico e vice-versa).

Apesar de estarem divididos em dois parques, a alimentagdo e o manejo
foram os mesmos para todos 0s animais. As ovelhas e os cordeiros ficavam, das 7
as 12 horas e das 13 as 17 horas, soltos nos parques, tendo a disposigao um pasto
formado de capim nativo. A lotagdo média era de 10 animais/ha. A tarde, quando
eram recolhidos ao aprisco, recebiam uma pequena quantidade de concentrado

(aproximadamente 100 g/cabeca).
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4.2 METODOLOGIA DAS COLHEITAS DE FEZES E SANGUE

Os experimentos foram realizados em duas etapas:
* primeira, com as ovelhas, no periodo de agosto a dezembro de 1995;

* segunda, com os cordeiros, no periodo de janeiro a abril de 1996.

4.2 1 Primeira etapa: experimentos realizados com as ovelhas

Esta fase, que foi de 10 de agosto a 7 de dezembro de 1995, compreendeu o
periodo dos nascimentos dos cordeiros até o desmame. Nesta etapa, trabalhou-se
somente com as ovelhas em fase de lactagao.

Todos os animais foram previamente desverminados, em 10 de julho de
1995, com 0,2 ug/kg de moxidectin*. A razdo desta escolha foi este anti-helmintico
ter apresentado 100% de redugdo de ovos por grama de fezes em teste
previamente realizado. O objetivo desta desverminagao foi iniciar o experimento
com todas os animais nas mesmas condigées de infecgao parasitaria. Estas ovelhas
nao foram desverminadas até o final do experimento. Somente no encerramento
desta etapa, € que foi feita uma nova desverminagdo, usando o mesmo anti-

helmintico.

4.2 1.1 Colheita de fezes das ovelhas

Durante toda esta etapa do experimento, semanalmente, eram colhidas fezes

de todas as ovelhas. As colheitas eram feitas individualmente, com sacos plasticos,

* Cydectin ® - Cyanamid Quimica do Brasil LTDA.
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diretamente da ampola retal. Apos identificadas, as amostras eram acondicionadas
em isopor e levadas ao laboratério, onde eram processados o0s exames
parasitologicos (item 4.3). As colheitas de fezes eram realizadas no mesmo dia em
ambos os parques. Um total de 16 colheitas foram realizadas. A primeira colheita de

fezes foi feita na semana de inicio dos partos.

4.2.1.2 Colheita de sangue das ovelhas

A cada més, era feita uma colheita de sangue. O sangue era colhido da veia
jugular externa, em tubos de vacutainer, com capacidade para 5 ml e contendo
EDTA como anticoagulante. As amostras, apds a colheita, eram homogeneizadas,
identificadas, colocadas em isopor e levadas ao laboratério para a realizagdo dos

seguintes exames:

a) determinagao do hematocrito (item 4.5.1),
b) determinagéo da concentracao de hemoglobina (item 4.5.2),
c) contagem de eosindfilos (item 4.6),

d) determinagao do tipo de hemoglobina (item 4.4).

As colheitas de sangue eram feitas primeiro nas ovelhas de um dos parques
e, depois, nas do outro. Durante o experimento, um total de 4 colheitas foram
realizadas, sempre respeitando o prazo de 30 dias entre cada uma. As colheitas de

sangue coincidiram com as colheitas 4, 8, 12 e 16 de fezes.
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4.2.2 Segunda etapa: experimentos realizados com 0s cordeiros

Esta etapa iniciou em 17 de janeiro, quando os cordeiros tinham entre 4 a 5
meses, e se estendeu até 13 de abril de 1996. Antes do inicio dos experimentos, 0s
cordeiros foram desmamados (11 de dezembro de 1995) e receberam uma dose de

vermifugo (0,2 ug/kg de moxidectin).

4.2.2.1 Colheita de fezes dos cordeiros

As colheitas de fezes foram feitas com intervalos de um més, sendo
realizadas 4 colheitas no total. A metodologia foi a mesma empregada para as
ovelhas (item 4.2.1.1). As colheitas de fezes coincidiam com as colheitas de
sangue, sendo feitas primeiro em um dos parques e, depois, no outro, sempre

respeitando o prazo de 30 dias entre cada colheita.

4.2.2.2 Colheita de sangue dos cordeiros
As colheitas de sangue foram feitas com intervalos de um més, sendo
realizadas 4 colheitas. A metodologia foi a mesma empregada para as ovelhas (item

421.2).

4.3 EXAMES PARASITOLOGICOS

4.3.1 Exame de fezes

O numero de ovos por grama de fezes (OPG) foi determinado segundo o

método de GORDON e WHITLOCK (1939), sensivel para 50 OPG. Este é um
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método quantitativo e tem como principio a flutuagao de ovos leves de helmintos em

solugdo saturada de cloreto de sddio, usando cadmara de McMaster.

TECNICA

1. Dois gramas de fezes eram pesados.

2. Adicionava-se 28 ml de solugdo salina saturada.

3. Apbs a homogeneizagao, o liquido era passado através de uma peneira.

4. A camara se McMaster era preenchida e aguardava-se 2 minutos para
permitir a flutuagao dos ovos.

5. A leitura era realizada em microscoépio 6tico, com aumento de 100 vezes.

6. A soma dos dois reticulos da cadmara era multiplicado por 50, obtendo—se

assim o resultado em ovos por grama de fezes (OPG).

4.3.2 Cultura de larvas

A cultura e identificacdo de larvas foi realizada segundo o método de
ROBERTS e O'SULLIVAN (1950). Os exames foram realizados a partir de um pool
de amostras de fezes. Para as ovelhas, a amostragem foi obtida na ultima colheita,

e para os cordeiros, na terceira colheita.

4.4 DETERMINACAO DO TIPO DE HEMOGLOBINA

A determinacgao do tipo de hemoglobina foi realizada por meio de eletroforese

em gel espesso de amido (VLIET e HUISMAN, 1964). Esta técnica esta baseada no
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fato de que numerosas moléculas bioldgicas possuem uma carga elétrica. Quando
num campo elétrico, elas migram no sentido oposto de sua polaridade. A mobilidade
depende, sobretudo, de grupamentos ionizaveis presentes na superficie da
particula. Por consequéncia, a escolha de um meio apropriado permitira a
separagao das moléculas. A eletroforese em suporte sdlido (gel espesso de amido)
€ o método de escolha, porque ela permite a nitida separagdo dos tipos de
hemoglobina existentes, em fungao de suas cargas elétricas e tamisagao através da

malha do gel.

TECNICA

A realizagéo técnica compreende seis etapas, descritas a seguir:

4.4.1 Preparagao da solugao tampao
O tampéo utilizado foi o Tris-EDTA-Borato, pH 8,6 (HUHENS, 1968).

Preparou-se uma solugao estoque como segue:

Tris (tris hidroximetil-aminometano) 109,00 g
EDTA dissédico 584 ¢
Acido bérico 30,90 g
Agua destilada q.s.p. 1000 ml

A solucgao estoque foi diluida em agua destilada na propor¢éo de 1:7 para as

cubas, e na proporcao de 1:20 para a preparagao do gel.
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4. 4.2 Preparagao das amostras de sangue

1. O sangue foi colhido como descrito no item 4.2.1.2, em tubos contendo
EDTA como anticoagulante.

2. As amostras foram centrifugadas a 2.500 rpm, por 5 minutos. O plasma foi
desprezado, acrescentando a mesma quantidade em solug&o salina a 0,85 %. Este
procedimento era repetido, por mais duas vezes, ou até o sobrenadante ficar
completamente limpido.

3. ApoOs a ultima centrifugacdo, provocou-se a hemdlise pelo acréscimo de
agua destilada e agitagao vigorosa.

4. Em seguida, foi acrescentado 2 volume de cloroférmio e centrifugava-se
novamente, para separagao do estroma.

5. Foi realizada, entdo, uma diluicdo da amostra de 1:4, a fim de que néo
houvesse a formagao de bandas muito espessas. Esta diluicdo podia ser variavel,

dependendo da concentragao de hemoglobina presente na amostra.

4.4 3 Preparagao do gel
Para a confecgdo do gel de amido, utilizou-se a técnica desenvolvida por
CARVALHO e AZEVEDO (1976), modificada por PETZL e PRIMO-PARMO (1979),

que trabalha com gel de amido comercial*.

1. A solucdo estoque era diluida em &agua na proporgdo de 1:20 e

acrescentava-se amido na concentragao de 10 %.

* Maizena ® - Refinagdes de Milho Brasil LTDA.
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2. Apds a homogeneizagdo, a amostra era levada ao forno de microondas,
onde o gel era cozido, em poténcia maxima, por cerca de 12 minutos. Eram feitas
varias interrupgdes para agitar, impedindo o cozimento desigual e a formagao de
grumos.

3. Ainda fervendo, o gel era despejado sobre uma placa de acrilico (21 cm x
21 cm x 1 cm). O gel, entdo, era coberto com uma folha de acetato e era colocado
um vidro por cima.

4. A placa com o gel permanecia em temperatura ambiente até o

resfriamento. Em seguida era levada a geladeira, por 1 a 2 horas,

4.4 4 Deposito das amostras de hemoglobina

As amostras, embebidas em papel Wattman n° 3 de 1 cm?, eram introduzidas
no gel, com o auxilio de uma pinga de ponta fina. Os orificios, no gel, eram
previamente feitos com o auxilio de um pente de 12 fendas verticais espagadas de 5
mm. Um padrdao de hemoglobina A e outro de hemoglobina B sempre eram

utilizados em cada gel, como controle.

4.4 5 Migragao eletroforética

Uma vez colocadas as amostras, a placa contendo o gel era acoplada ao
sistema horizontal de eletroforese. A ponte entre as cubas e a placa era feita com o
auxilio de um tecido esponjoso*. Esta conexdo permitia estabelecer um campo

elétrico uniforme, em toda a longitude do suporte. Um gerador de corrente continua

* Perfex ® - Johnson & Johnson Indtstria e Comércio LTDA.
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era ligado ao sistema, para permitir a migracéo dos extratos. A migragao ocorre do
polo negativo para o positivo. A fonte era ligada a 120 V, durante 12 horas. Todo o
sistema (cubas e gel) ficava dentro de um refrigerador para evitar a desnaturagio
da proteina. Apés o término da migragao, os quadriculados de papel Wattman eram
retirados. O mesmo era feito com gel. Este era cortado longitudinalmente ao meio,

sobre o0 qual era feita a coloragéo.

4 46. Coloragéo

O corante era preparado com a seguinte solugao (HIGASHI e LUBS, 1966):

Benzidina 200 mg
Nitroprussiato de sodio 200 mg
Acido acético a 1% 100 ml

Esta mistura era despejada sobre a parte interna do gel. Em seguida, eram
adicionados 3 ml de agua oxigenada. A leitura era feita apds alguns minutos,

quando as bandas azuladas tornavam-se mais evidentes.

4.5 DETERMINACAO DOS VALORES HEMATOLOGICOS

Para a determinagao do hematdcrito e da concentragdo de hemoglobina,

utilizou-se de métodos de rotina, segundo JAIN (1986).
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4.5.1 Hematdcrito
O hematdcrito, ou volume globular, determina, em percentagem, a
concentragao de eritrécitos em dado volume de sangue nao coagulado.

O método utilizado foi o do microhematdcrito.

TECNICA:

1. Apd6s a homogeneizagdo das amostras, o0s tubos capilares eram
preenchidos com sangue até % do seu volume. Uma das extremidades era vedada e
os tubos eram colocados em microcentrifuga.

2. As amostras eram centrifugadas por 15 minutos.

3. A leitura era realizada, por comparagao, utilizando-se um cartao de Ieitura

para microhematocrito.

4.5.2 Concentragcao de hemoglobina

A dosagem da hemoglobina circulante, medida em g/dl, foi avaliada pelo
método da cianometemoglobina, utilizando-se um kit comercial*. Este consiste de
um reagente de cor (reagente de Drabkin) e de um padrdo de hemoglobina,
utilizado para calcular a curva de calibragdo. Este método tem por principio a
oxidagao do atomo do ferro (ferro Il), da molécula de hemoglobina, pelo ferricianeto
de potassio em pH fracamente alcalino, formando a meta-hemoglobina. Apés a
reacdo com o cianeto de potassio, a hemoglobina €& convertida em
cianometahemoglobina. A coloragao avermelhada é proporcional a concentragao de

hemoglobina, presente na amostra, lida em 500 a 540 nm (ou em filtro verde).

* Bioclin - Quibasa - Quimica Basica LTDA.
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TECNICA:

1. O reagente de cor era preparado e o fator de calibragdo da solugdo era
calculado através da férmula abaixo, sendo que a absorbancia do padréo é a media

de trés avaliagdes:

Concentragao do padrao

Fator de calibragéo =
Média da absorbancia do padrao

2. Em um tubo de ensaio ja contendo 5 ml da solugdo reagente de cor,
adicionava-se 0,02 ml da amostra de sangue. Em seguida, a mistura era
homogeneizada.

3. A solugdo era deixada em repouso por 5 minutos para o processamento da
reagao.

4. A leitura era feita em um Colorimetro Fotoelétrico Metronic Modelo M2, no
filtro verde (que equivale a 540 nm), acertando o zero com o reagente de cor.

5. Os dados, obtidos em porcentagem de transmitancia (T), eram convertidos
para o valor de absorbancia (A) por meio de uma tabela de conversao T - A.

6. O célculo da concentragdo de hemoglobina da amostra, dada em g/dl, era

feito da seguinte forma:

Concentrag&o da amostra (g/dl) = Absorbancia do teste x Fator de calibragéo
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4.6 CONTAGEM DE EOSINOFILOS

A contagem dos eosindfilos foi feita pelo método direto, segundo LIMA et al.
(1985). A contagem direta na camara foi o método de escolha, por ter como
vantagem ser mais exato e menos trabalhoso. A camara de contagem utilizada foi a
de Fuchs-Rosenthal, por comportar maior volume (3,2 mm°).

Este método consiste na utilizagdo de liquidos de diluigdo-coloragdo. Sua
composi¢ao € baseada nas propriedades especificas de coloragdo das granulagdes
eosinofilicas e na maior resisténcia dos eosinéfilos a lise, em relagdo aos demais
glébulos sanguineos.

O diluidor usado foi o de Pilot Modificado (MacFARLANE e CECIL, 1951),
que cora somente os eosindfilos (por meio da eosina), lisando ou reduzindo a
fragmentos os globulos vermelhos (por meio do propilenoglicol) e os demais
glébulos brancos (por meio de carbonato de calcio). Apds colocado na camara,
espera-se de 15 a 30 minutos. Este tempo & necessario para que os eosindfilos
figuem corados, depositem-se e para que ocorra a lise dos demais elementos

figurados do sangue. A férmula deste diluidor é:

Eosinaa1 % 10,0 ml

Propilenoglicol 50,0 mi

Carbonato de sédio a 10 % 1,0 mi

Agua destilada 40,0 m!
TECNICA:

1. Apos colhido o sangue, conforme descrito no item 4.2.1.2, era feita

homogeneizag&o da amostra, agitando-se levemente o tubo de colheita.
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2. Em um tubo de ensaio, ap6s pipetado 0,38 ml do diluidor, acrescentava-se
0,02 mi da amostra de sangue (diluigdo de 1:20). Agitava-se, por cerca de 2 a 3
minutos, sempre suavemente para evitar a destruicdo dos eosindfilos.

3. Em seguida, preenchia-se a camara, que permanecia em repouso por 30
minutos. Durante este periodo, a camara de Fuchs-Rosenthal era mantida em
camara umida.

4. A leitura era feita em microscdpio dptico com um aumento de 400 vezes.
As duas areas reticuladas da camara eram contadas. O calculo do nimero de

eosindfilos, por milimetro cubico de sangue, foi feito utilizando-se a formula abaixo:

média dos dois reticulos x 20

Numero de eosindfilos (/mm’) =
3,2

4.7 METODOLOGIA PARA IDENTIFICACAO DOS ANIMAIS RESISTENTES E
SUSCEPTIVEIS AOS PARASITAS GASTRINTESTINAIS

4.7.1 Selegao baseada na contagem de ovos por grama de fezes (OPG)

Ao serem analisados os valores individuais de OPG dos animais, observa-se
grande variedade de resposta a verminose. Estas diferencas permitem dividir os
animais em grupos, de acordo com a sua maior ou menor capacidade de responder

a verminose, em:
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eanimais resistentes (“high responder”),
eanimais susceptiveis (“low responder”),

eanimais com resposta intermediaria.

No presente experimento, trabalhou-se com infecgdo natural, avaliando a

resposta dos animais, ao longo do tempo. Temos, portanto, diferentes fases de

contaminagdo. Em virtude das caracteristicas préprias deste experimento,

elaboraram-se diversas hipéteses para a selecdo dos animais. As hipoteses foram

construidas levando-se em consideragio os seguintes critérios: numero de colheitas

de fezes utilizadas e valor de OPG no nivel de corte (“cut off’) realizado.

4.7.1.1 Hipéteses baseadas no OPG para a identificacdo e selecdo das ovelhas

HIPOTESE 01 - Média aritmética de OPG de todas as colheitas, sendo o corte
feito a nivel de 300 OPG para animais resistentes e 1000 OPG para os
susceptiveis.

HIPOTESE 02 - Média aritmética de OPG das ultimas cinco colheitas, sendo o
corte feito a nivel de 700 OPG (resistentes) e 3000 OPG (susceptiveis).
HIPOTESE 03 - Média geométrica do log de todas as colheitas, sendo o corte
feito a nivel da média +/- um desvio padrdo, respectivamente para susceptiveis e
resistentes.

HIPOTESE 04 - Média geométrica do log das Ultimas cinco colheitas, sendo o
corte feito a nivel da média +/- um desvio padrdo, respectivamente para

susceptiveis e resistentes.
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e HIPOTESE 05 - Maximo valor de OPG encontrado na ultima colheita, sendo o

corte em 1000 OPG (resistentes) e 6000 OPG (susceptiveis).

4.7 1.2 Hipoteses baseadas no OPG para a identificagdo e sele¢do dos cordeiros

e HIPOTESE 01 - Média aritmética de OPG de todas as colheitas, sendo o corte
feito a nivel de 300 OPG (resistentes) e 2000 OPG (susceptiveis).

e HIPOTESE 02 - Média aritmética de OPG das trés primeiras cotheitas, sendo o
corte feito a nivel de 500 OPG (resistentes) e 2500 OPG (susceptiveis).

o HIPOTESE 03 - Média geométrica do log de todas as colheitas, sendo o corte
feito a nivel da média +/- um desvio padrao, respectivamente para susceptiveis e
resistentes.

o HIPOTESE 04 - Média geométrica do log das trés primeiras colheitas, sendo o
corte feito a nivel da meédia +/- um desvio padrdo, respectivamente para
susceptiveis e resistentes.

e HIPOTESE 05 - Maximo valor de OPG encontrado na terceira colheita, sendo o

corte realizado em 1000 OPG (resistentes) e 6000 OPG (susceptiveis).

4.7 .2 Analise de Cluster e de K-médias

STEAR et al. (1995) sugerem que a utilizacdo de mais de uma varidvel,
concomitantemente, poderia fornecer uma identificacdo mais efetiva dos animais
resistentes e susceptiveis. Neste sentido, buscou-se uma metodologia capaz de

permitir a andlise dos diferentes parametros em conjunto. Assim, utilizou-se a
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analise de Cluster e de K-médias, calculadas com dados de OPG, eosindfilos,
hematocrito e concentragao de hemoglobina.

Na analise de Cluster, as unidades, representadas pelas ovelhas, e o0s
caracteres (OPG, hematdcrito, concentragdo de hemoglobina e numero de
eosindfilos) foram submetidos a um processo de andlise de agrupamento. O
agrupamento foi feito com base na similaridade ou na distancia. Os resultados sao
dispostos graficamente em um diagrama em arvore, ou dendograma, que possui
uma escala para se observar os niveis de agrupamento. S&o utilizadas ligagoes
completas e a distancia euclidiana.

A analise das K-médias € um método aglomerativo n&o hierarquico, utilizado
quando se deseja formar k grupos de observagbes. Consiste em, primeiramente,
definir o numero de grupos iniciais. Cada grupo recebe o item cuja média (centrdide)
esteja mais proxima. Em geral, usa-se a distancia euclidiana.

Estes dois tipos de analises foram realizados tanto para as ovelhas como
para os cordeiros. Como o objetivo € comparar estes métodos de sele¢do com a
proposta pelo método anterior (somente OPG), procurou-se usar 0S mesmos

critérios para a realizagao das analises.

4.7.2.1 Hipdteses baseadas na andlise de Cluster e das K-médias para a

identificacéo e selecéo das ovelhas

o HIPOTESE 01 - Utilizagdo da média de OPG de todas as colheitas de fezes e das
médias dos valores de hematdcrito, concentragdo de hemoglobina e eosindfilos

de todas as colheitas de sangue.
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o HIPOTESE 02 - Utilizacdo da média de OPG das ultimas cinco colheitas de fezes
e das médias dos valores de hematdcrito, concentracdo de hemoglobina e
eosindfilos da 32 e 42 colheitas de sangue.

e HIPOTESE 03 - Utilizagdo do valor de OPG da 162 colheita de fezes e dos
valores de hemataocrito, concentragéo de hemoglobina e eosindéfilos da 42 colheita

de sangue.

4.7.2.2 Hipoteses baseadas na andlise de Cluster e das K-médias para a

identificac@o e selecao dos cordeiros

e HIPOTESE 01 - Utilizacdo da média de OPG de todas as colheitas de fezes e das
médias dos valores de hematécrito, concentragdo de hemoglobina e eosindfilos
de todas as colheitas de sangue.

e HIPOTESE 02 - Utilizagdo da média de OPG das trés primeiras colheitas de
fezes e das médias dos valores de hematocrito, concentragdo de hemoglobina e
eosindfilos das trés primeiras colheitas de sangue.

e HIPOTESE 03 - Utilizagdo do valor de OPG da 32 colheita de fezes e dos valores
de hematocrito, concentragcdo de hemoglobina e eosindéfilos da 32 colheita de

sangue.
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4.8 ANALISE ESTATISTICA

Para a verificagdo da possibilidade de se utilizar os dados relativos aos dois
parques como se fossem somente um, primeiramente foi feito um estudo descritivo
dos dados, tanto para as ovelhas como para os cordeiros. Este estudo revelou que
nao ha dados discrepantes. Porém, como os dados ndo seguem uma distribuicdo
normal, a analise utilizada para a comparagdo dos dois parques foi o teste ndo-
paramétrico de U de Mann-Whitney.

A comparagao das médias de OPG, eosindfilos, hematdcrito e hemoglobina,
nas diferentes colheitas, foi feita através do teste nao-paramétrico de Friedman.
Quando este teste revela que existe diferenca na média da caracteristica estudada,
utiliza-se entdo um teste de comparagcdo multipla para se descobrir onde se
encontra a diferenca. Para este fim, foi utilizado o teste de diferencas minimas
significativas, especifico para o desdobramento do teste de Friedman, sendo
também um teste nao-paramétrico. A escolha destes testes nao-paramétricos se
deve ao fato de que os dados ndo apresentam distribuicao normal.

Para a comparagdo das médias de OPG, eosindfilo, hematocrito e
concentragdo de hemoglobina dos grupos de animais considerados resistentes ou
susceptiveis pelas diferentes hipoteses, baseadas na contagem de ovos nas fezes,
utilizou-se o teste ndo paramétrico de U de Mann-Whitney.

Para a selecdo dos animais em resistentes e susceptiveis, considerando
todos o0s parametros avaliados, foram utilizadas as analises de Cluster e das

K-médias.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Como foram estudados dois rebanhos, em parques distintos, fez-se
necessario utilizar um teste estatistico para avaliar a possibilidade de trabalhar os
dados obtidos em conjunto. Para isso empregou-se o teste de U de Mann-Whitney
(item 4.8), que indicou que o0s dados dos animais dos dois parques Sao
homogéneos, sendo possivel analisa-los como um rebanho unico. Por esta razao,
os resultados serao analisados em conjunto.

Serdo apresentados, em primeiro lugar, os resultados referentes as ovelhas
e, em seguida, aos cordeiros. Apds a analise dos dados um a um, sera apresentado
um capitulo sobre a selegdo dos animais, dividindo-os em grupos de animais
resistentes, intermediarios e susceptiveis a verminose. Enfim, serdo avaliadas as

relagdes entre as diferentes analises efetuadas.

5.1 EXAMES PARASITOLOGICOS DE FEZES

5.1.1 Ovelhas

Nos exames de fezes realizados, foram observados ovos de tipo
estrongiliformes, Nematodirus sp, Strongyloides papillosus, Moniezia sp e oocistos
de Eimeria sp. Para todas as analises posteriores, sera apenas considerado o valor

de OPG (ovos por grama de fezes) de estrongilideos.
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Ao analisar todos 0s exames realizados ao longo das 16 semanas, observa-
se que o0 numero de ovos de estrongilideos nas fezes das ovelhas variou de O a
12.950 OPG. Os valores mais frequentes ficaram entre 0 e 500 OPG. Todavia, 2,8%

dos exames realizados apresentaram OPG superior a 5.000 (Tabela 01).

Tabela 01 - Freqiiéncia das diferentes contagens de ovos de estrongilideos

das ovelhas, considerando todos 0s exames realizados.

OFPG Estrongilideos Freqdéncia Percentagem Freqiiéncia Acumulada
0 336 371% 37,1%
50 - 500 345 38,2% 75,3%
550 - 1000 61 6,7% 82,0%
1050 - 2000 73 8,1% 90,1%
2050 - 3000 27 3,0% 94.1%
3050 - 5000 37 4,1% 97,2%
5050 - 7000 11 1,2% 98,4%
7050 - 10000 11 1,2% 99,6%
10050 - 12950 4 0,4% 100,0%

Total 905 100,0%

Os ovos de Nematodirus sp foram encontrados em 6,7% das amostras, nao
ultrapassando o valor maximo de 300 OPG (Tabela 02). Para as analises
posteriores, a contagem de ovos deste parasita foi incluida na contagem total dos

ovos de estrongilideos.



30

Tabela 02 - Freqgliéncia das diferentes contagens de ovos de Nematodirus sp

das ovelhas, considerando todos os exames realizados.

OPG Nematodirus Freqiéncia Percentagem Freqiiéncia Acumulada
0 844 93,3% 93,3%
50 36 4,0% 97,2%
100 9 1,0% 98,2%
150 7 0,8% 99,0%
200 5 0,6% 99,6%
250 2 0,2% 99,8%
300 2 0,2% 100,0%
Total 905 100,0%

Com relagao ao Strongyloides papillosus, somente 3% das amostras foram

positivas, ndo ultrapassando 100 OPG. Esta percentagem, bastante baixa, é

condizente com a categoria, uma vez que se tratam de animais adultos (Tabela 03).

Tabela 03 - Freqtiéncia das diferentes contagens de ovos de Strongyloides papillosus

das ovelhas, considerando todos os exames realizados.

OPG strongyloides Freqiéncia Percentagem Freqiéncia Acumulada
0 878 97,0% 97,0%
50 25 2,8% 99,8%
100 2 0,2% 100,0%
Total 905 100,0%

Para os cestoides (Monjezia sp) foi apenas considerado

presenca (+) ou

auséncia (-) de ovos, uma vez que o numero de ovos pode nao ter correlagdo com o

grau de infec¢do (Tabela 04).
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Tabela 04 - Freqiiéncia da presenga ou auséncia de ovos de Moniezia sp
das ovelhas, considerando todos os exames realizados.

Moniezia Freqiéncia Percentagem Freqiléncia Acumulada
+ 128 14.1% 14,1%
- 777 85,9% 100,0%
Total 905 100,0%

Para os oocistos de Eimeria sp também foram somente assinalados presenga
(+) ou auséncia (-). A percentagem de amostras positivas €& baixa, néo
representando problemas para esta categoria (Tabela 05). Entretanto, as ovelhas
positivas vao servir de fonte de contaminagédo para os cordeiros, categoria muito

mais susceptivel.

Tabela 05 - Freqiiéncia da presenga ou auséncia de oocistos Eimeria sp

das ovelhas, considerando todos os exames realizados.

Eimeria Freqiiéncia Percentagem Frequiéncia Acumulada
+ 243 26,9% 26,9%
- 662 73.1% 100,0%
Total 905 100,0%

Quando se analisa o nivel de infec¢éo dos estrongilideos, ao longo do tempo,
observa-se que a média de OPG das 64 ovelhas, em cada colheita de fezes
realizada, mantém-se baixa durante as 11 primeiras semanas ap6s 0 inicio do
experimento. Neste periodo, a média de OPG nao passou de 550, o que pode ser

considerado baixo, visto que, nesta data, todas as ovelhas ja haviam parido e
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estavam em lactagdo. Um aumento significativo de OPG (p<0,05) ocorreu da 112
para a 122 colheita. Portanto, as cinco ultimas semanas do experimento sdo as que

tiveram as maiores médias de OPG (Tabela 06).

Tabela 06 - Média de OPG das 64 ovelhas em cada colheita de fezes realizada.

Colheita n° Data Média do OPG
1 10/08/95 0,00
2 25/08/95 417
3 01/09/95 3,57
4 08/09/95 2232
5 15/09/95 42,05
6 22/09/95 83,05
7 29/09/95 110,48
8 05/10/95 147,54
9 12/10/95 166,41
10 19/10/95 174,17
11 26/10/95 192,06
12 05/11/95 554,84
13 16/11/95 1496,83
14 23/11/95 2440,16
15 30/11/95 2814,84
16 07/12/95 3208,89
U Média : - 716,34 T B

As médias semanais de OPG foram correlacionadas com os dados
meteorologicos, levando em conta os valores de precipitacdo pluviométrica e
temperatura. Com relagéo a temperatura, ndo se observou nenhuma variagéo que

justificasse o aumento de OPG nas cinco ultimas colheitas. Ja, a precipitagdo
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pluviométrica mostrou-se elevada nos meses de setembro (22 quinzena) e outubro.
Este periodo de maior precipitagcdo pluviométrica aconteceu cerca de 35 dias antes
do aumento de OPG, indicando um provavel favorecimento do desenvolvimento

larvério neste periodo, que teria possibilitado a contaminagdo dos animais

(Figura 01).
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Figura 01 - Média de OPG das 64 ovelhas durante as 16 semanas do experimento, analisando-a em
relagdo aos dados meteoroldgicos de precipitagdo pluviométrica (em mm3ldia) e temperatura (em
graus Celcius). Os dados de precipitagdo pluviométrica e temperatura, de cada ponto, referem-se
a média dos dias anteriores desde o Ultimo ponto. Dados meteorolégicos fornecidos pelo

SIMEPAR.
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Analisando a média de OPG das ovelhas em relagdo as semanas poés-parto,
nota-se um aumento linear (Figura 02). O periodo de partos, relativamente
prolongado (10 de agosto a 28 de setembro), ndo permitiu identificar um aumento
significativo de OPG entre a 62 e 82 semana, conforme referem a maioria dos
autores (CROFTON, 1954; NARI, 1977; THOMAS e ALI 1983; VASCONCELOS et
al., 1984). O que se nota, entretanto, € o aumento linear, seguindo a mesma
propor¢édo em relagdo ao tempo, apés aplicagdo do anti-helmintico. KERBOEUF
(1978) assinala que o fendbmeno de aumento de OPG pode ser influenciado por
muitos fatores, como: pés-parto, lactagdo, “spring rise”, todos eles contribuindo,
simultaneamente, para a contaminagdo ambiental. No presente trabalho, a fase
experimental relativa as ovelhas, teve a duragdo de 4 meses. Ao longo deste
periodo, houve a influéncia de todos esses fatores, 0 que explicaria o aumento

progressivo da média de OPG das ovelhas.

B Média de OPG
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Figura 02 - Média de OPG das ovelhas, em relagao ao parto, sendo -6 a -1 as semanas pré-parto,

0 a semana do parto e 1 a 16 as semanas pds-parto.
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As ovelhas foram desverminadas em julho (um més antes do inicio do
experimento) e ficaram até dezembro sem serem desverminadas (6 meses). Nos
ultimos exames (colheitas 14 a 16), ja era possivel encontrar animais com OPG
superior a 7000, o que é indesejavel, por contaminarem as pastagens e pelas
perdas produtivas dos animais. Uma aplicagdo de anti-helmintico na 122 semana
(inicio de novembro), teria evitado o aumento exacerbado da média de OPG e os
animais teriam ficado 4 meses sem desverminagdes. Isso demonstra que o
esquema mensal de aplicagdo de vermifugos, altamente difundido na ovinocultura

paranaense, € desnecessario para animais adultos.

5.1.2 Cordeiros
Os exames mensais de fezes realizados para a categoria dos cordeiros
revelou a presenca dos mesmos parasitas encontrados para as ovelhas: ovos de
tipo estrongiliformes, Nematodirus sp, Strongyloides papillosus, Moniezia sp e
oocistos de Eimeria sp. Os cordeiros, no pds-desmame, sdo reconhecidamente a
categoria mais susceptivel a verminose, tanto para os estrongilideos, quanto para
Strongyloides, Moniezia e Eimeria. Os resultados mostram que, para todos os
géneros de parasitas encontrados, houve maior frequéncia de amostras positivas
para os cordeiros do que para as ovelhas. Da mesma forma que para as ovelhas, os
unicos valores considerados para as analises, foi 0 OPG de estrongilideos
A analise do resultado da contagem de ovos de estrongilideos, mostra
também um aumento progressivo de OPG. A causa deste aumento répido deve-se,
primeiramente, a alta contaminagdo das pastagens e, em segundo lugar, a

susceptibilidade dos cordeiros. A cada més houve um aumento significativo (p<0,05)
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da média de OPG, chegando a 3? colheita (margo) com a média de 3894,16 OPG e
com alguns cordeiros apresentando contagem proxima a 20000 OPG (Tabela 07).
Para evitar perdas de animais, foi necessario fazer nova desverminagao logo apos a
32 colheita. Num rebanho comercial, seria necessario uma antecipagdo da
desverminagdo apds a segunda colheita (fevereiro). Isto teria significado 3 meses
de intervalo entre as aplicagbes de vermifugo. Estes dados reforcam que o
esquema multiplo de desverminagao, praticado pelos ovinocultores e técnicos, néo
€ necessario, nem mesmo para as categorias mais susceptiveis.

Portanto, os resultados relativos a quarta colheita, sdo valores apés 30 dias
da segunda desverminagao. Devido a influéncia do anti-helmintico, os resultados da
42 colheita ndo sdo considerados para a analise de diferenca estatistica das médias

de OPG, hematécrito, concentragao de hemoglobina e eosindfilos.

Tabela 07 - Média do OPG dos 77 cordeiros, segundo n® da colheita.

Colheita n° Data Média Valor minimo | Valor maximo
01 17/01/96 100,00 ° 0,00 1350,00
02 14/02/96 1325,97° 0,00 7500,00
03 11/03/96 3894,16 ¢ 0,00 19250,00
04 10/04/96 290,91 0,00 10950,00

Obs.: Letras diferentes significam diferenga estatistica (p<0,05)

O OPG dos cordeiros, sem considerar a quarta colheita, variou de 0 a 19250.
Observa-se uma percentagem maior de valores acima de 5000 OPG, quando
comparada as ovelhas (11,9% contra 2,8%), indicando maior susceptibilidade desta

categoria as parasitoses (Tabela 08). A cultura de larvas, por sua vez, apresentou o



seguinte resultado: 83,2% eram larvas de Haemonchus, 13,0% larvas de Cooperia,

1,5% larvas de Nematodirus e 1,3% larvas de Oesophagostomum.

Tabela 08 - Freqiiéncia das diferentes contagens de ovos de estrongilideos

dos cordeiros, considerando as trés primeiras colheitas.

.. OPG Estrongilideos Freqiiéncia Percentagem Freqiiéncia Acumulada
0 60 26,3% 26,3%
50 - 500 52 22,8% 49,1%
550 - 1000 26 11,4% 60,5%
1050 - 2000 27 11,8% 72,3%
2050 - 3000 12 5,3% 77,6%
3050 - 5000 24 10,5% 88,1%
5050 - 7000 14 6,1% 94,2%
7050 - 10000 9 4,0% 98,2%
10050 - 19250 4 1,8% 100,0%

Total 228 100,0%

Como a frequéncia dos ovos de Nematodirus sp foi novamente baixa (13,2%),
n&o ultrapassando o valor de 150 OPG, estes ovos foram incluidos na contagem

total de estrongilideos, n&o sendo realizada analise especial para este género

(Tabela 09).

Tabela 09 - Freqiiéncia das diferentes contagens de ovos de Nematodirus sp
dos cordeiros, considerando as trés primeiras colheitas.

OPG Nematodirus Freqiiéncia Percentagem Freqtiéncia Acumulada
0 198 86,8% 86,8%
50 23 10,1% 96,9%
100 6 2,7% 99,6%
150 1 0,4 100,0%
Total 228 100,0%
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Ao avaliar as frequéncias dos ovos de Strongyloides papillosus, nota-se que

mais de 40% das amostras sao positivas. A maioria destas amostras positivas

(89,47%) nao ultrapassou o valor de 1000 OPG (Tabela 10).

Tabela 10 - Freqiiéncia das diferentes contagens de ovos de Strongyloides papillosus

dos cordeiros, considerando as trés primeiras colheitas.

OPG strongyloides Freqiiéncia Percentagem Freqiéncia Acumulada
0 133 58,4% 58,4%
50 - 100 49 21,5% 79,9%
150 - 500 28 12,3% 92,2%
550 - 1000 8 3,5% 95,7%
1050 - 2000 7 31% 98,8%
2200 1 0,4% 99,2%
3750 1 0,4% 99,6%
7150 1 0,4% 100,0%
Total 228 100,0%

As amostras positivas para Moniezia sp foram mais frequentes nos cordeiros

que nas ovelhas. Porém, 70,6% sao negativas (Tabela 11).

Tabela 11 - Fregiiéncia da presenga ou auséncia de ovos de Moniezia sp

dos cordeiros, considerando as trés primeiras colheitas.

Moniezia Freqiiéncia Percentagem Freqtiéncia Acumulada
+ 67 29,4% 29,4%
- 161 70,6% 100,0%
Total 228 100,0%
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Uma das diferengas marcantes entre as ovelhas e os cordeiros é a presencga
de oocistos de Eimeria nas fezes. As amostras positivas dos cordeiros chegaram a
95,6%, mostrando a alta susceptibilidade da categoria a este protozoario
(Tabela 12).

Tabela 12 - Freqiiéncia da presenga ou auséncia de oocistos Eimeria sp

dos cordeiros, considerando as trés primeiras colheitas.

Eimeria Freqiiéncia Percentagem Freqiéncia Acumulada
+ 218 95,6% 95,6%
- 10 4,4% 100,0%
Total 228 100,0%

No presente trabalho foi observado, tanto para ovelhas como cordeiros, o
fendbmeno de cura espontanea (“self-cure”). Este, foi descrito pela primeira vez por
STOLL (1929) e consiste na eliminacdo espontanea de parasitas adultos, verificado
pela redug&o abrupta da contagem de OPG. Para nossas condigdes, foi utilizado o
critério de redugao de 80% do OPG para se considerar a ocorréncia do fenémeno
de cura espontanea (PRESTON e ALLONBY, 1979 b).

Das 64 ovelhas, 09 (14,06%) apresentaram uma redugao de OPG superior
ao critério utilizado, com o percentual de redugdo variando de 89 a 100%

(Tabela 13).



40

Tabela 13 - Ovelhas que apresentaram o fenémeno de cura espontanea.

N° da ovelha OPG % de Redugao
461BC 4800 - 500 89,58%
282AM 750 - 50 93,33%
068VM 1150 - 50 95,65%
527AM 1450 - 50 96,55%
281AM 4150 - 50 98,79%
558AM 4300 - 50 98,84%
251AM 400-0 100%
162BC 700-0 100%
389AM 850-0 100%

Obs.: Estas quedas de OPG foram registradas nas ultimas cinco colheita de fezes.

Quanto aos cordeiros, observou-se uma percentagem semelhante as
ovelhas, com 10,39% dos animais manifestando o fendmeno de cura espontanea.

As taxas de reducgdo variaram de 88 a 100% (Tabela 14).

Tabela 14 - Cordeiros que apresentaram o fendmeno de cura espontanea.

N° do cordeiro OPG % de Redugao
242AZ 900 - 100 88,89%
228AZ 600 - 50 91,67%
250AZ 650-0 92,31%
133AM 1350 - 100 82,59%
297AZ 4650 - 50 98,92%
273AZ 300-0 100%
153AM 650 -0 100%
210AZ 3200-0 100%

Obs.: Estas quedas de OPG foram registradas da 22 para a 32 colheita de fezes.
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Segundo GORDON (1948), a ocorréncia do fendmeno de cura espontanea é
invariavelmente observado logo ap6s um periodo de chuvas. STEWART (1950 a, b;
1953), também demonstrou que um desafio com larvas de H. contortus normalmente
produzia uma queda na contagem de ovos nas fezes e eliminagdo de uma infecgao
prévia por parasitas adultos. Portanto, propbe que 0 mecanismo da cura
espontanea estaria na dependéncia de uma reagcao de hipersensibilidade imediata
na mucosa abomasal, desencadeada pelo estimulo de novas larvas adquiridas. O
efeito das chuvas contribuiria apenas para aumentar o numero de larvas infectantes.
Ja, ALLONBY e URQUHART (1973) demonstram que o0 mecanismo de cura
espontanea néo esta, necessariamente, dependente da aquisi¢do de novas larvas.
Mudancgas climaticas e de pastoreio sao suficientes para induzir a expulsao dos
parasitas adultos. O presente experimento ndo tem por objetivo estudar os
mecanismos da cura espontdnea. Somente constatou sua ocorréncia. O mais
importante € o indicativo de que este fendmeno n&o é repetitivo, ou seja, ndo
conferiria resisténcia a reinfec¢do. Portanto, ndo seria um parametro a ser levado
em consideragdo para a selegdao de animais em resistentes ou em susceptiveis
(GORDON, 1948; ALLONBY e URQUHART, 1973).

Ao serem analisados os valores individuais de OPG dos animais estudados
neste experimento, confirma-se a grande variabilidade de resposta, encontrada
também por outros autores (WINDON, DINEEN e KELLY, 1980; ALBERS et al.,
1987). Ha ovelhas e cordeiros que, em todos os exames de fezes realizados, nao
ultrapassaram o valor maximo de 100 OPG. Outros, entretanto, chegaram a niveis
préximos de 20000 OPG. A Figura 03, com a média das cinco ultimas colheitas de

todas as ovelhas estudadas, ilustra bem esta diferenga de resposta a verminose.
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Figura 03 - Média de OPG de cada uma das 64 ovelhas nas ultimas cinco semanas do experimento.
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Estes resultados sao indicativos de que a contagem de OPG (item 4.7.1)
poderia ser utilizada para a divisdo dos animais em grupos de resistentes e
susceptiveis. As vérias hipéteses foram, entdo, formuladas com o objetivo de
estudar e avaliar os critérios de selegdo, procurando definir o nivel de corte, o

numero e a melhor época para realizar as avaliagdes.

5.1.3 Resultados obtidos para as ovelhas nas cinco hipoteses propostas no item

47.1.1:

Hipoétese 01 - Foram utilizadas todas as colheitas de fezes e o corte foi feito
a nivel de 300 OPG, para as resistentes, e 1000 OPG, para as susceptiveis. Das 64
ovelhas estudadas, 16 ovelhas foram consideradas como resistentes (25,00%) e 14
(21,88%) como susceptiveis.

Hipotese 02 - Somente as 05 ultimas colheitas foram consideradas e o corte
foi feito em 700 OPG para as resistentes e 3000 OPG para as susceptiveis. Dentre
os animais avaliados, foram consideradas como resistentes 14 ovelhas (21,88%), e
12 (18,75%) foram os animais classificados como susceptiveis.

As hipéteses 03 e 04 trabalharam com os dados transformados em
logaritmos, utilizando como critério de corte, 0 OPG equivalente 8 média mais um
desvio padrao, para os animais susceptiveis € 8 média menos um desvio padréo,

para as ovelhas resistentes.
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Hipotese 03 - Utilizou dados obtidos de todas as colheitas. Foram
selecionadas 9 ovelhas (14,06%) como sendo resistentes e 10 (15,63%), como
susceptiveis.

Hip6tese 04 - Os dados considerados para esta hipotese foram aqueles
obtidos nas cinco ultimas colheitas. Nesta condi¢do, 08 ovelhas foram consideradas
resistentes (12,05%) e 09 susceptiveis (14,06%).

Hipotese 05 - Utilizou como critério apenas os dados da ultima colheita.
Foram consideradas como resistentes os animais que apresentaram OPG inferior a
1000, sendo 18 ovelhas (28,13%) classificadas neste grupo. Ja o grupo das ovelhas
susceptiveis, que apresentaram OPG acima de 6000, inclui 13 ovelhas,

representando 20,31% do rebanho.

Se comparadas as percentagens de animais classificados como resistentes e
susceptiveis, em cada uma das hipéteses, nota-se que as hipéteses 03 e 04

possuem taxas menores que as demais (Tabela 15).

Tabela 15 - Comparagao entre a percentagem de ovelhas consideradas resistentes
e susceptiveis pelas hipéteses 01, 02, 03, 04 e 05.

Resistentes Susceptiveis
N° de ovelhas % N° de ovelhas %
Hipdtese 01 16 25,00 14 21,88
Hipétese 02 14 21,88 12 18,75
Hipo6tese 03 9 14,06 10 15,63
Hipdtese 04 8 12,50 9 14,06
Hipotese 05 18 28,13 13 20,31
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Se existem algumas diferengas no numero de animais classificados em cada
hipétese, ha também diferengas quanto as ovelhas selecionadas como resistentes
ou como susceptiveis. Ha aquelas que estdo incluidas em todas as hipdteses.
Outras, entretanto, aparecem somente em algumas. No caso das consideradas
susceptiveis, das 18 ovelhas classificadas, 33% estdo em todas as hipoteses. Ja
nas ovelhas consideradas resistentes, apenas 16% estao presentes em todas as
hipoteses. Isso mostra uma maior variagdo na classificagdo dos animais
considerados resistentes (Tabelas 16 e 17).

Ao comparar as hip6teses 1 e 2 (que diferem por considerar os valores de
OPG de todas as colheitas ou somente das cinco ultimas), verifica-se que estas
diferem em poucos animais. A hipotese 02 tem duas ovelhas a menos no grupo das
consideradas susceptiveis. Em relacdo ao grupo das resistentes, na hip6tese 02,
trés ovelhas n&o estdo ai incluidas (466BC, 529AM e 200AM). Todavia, o animal
022AZ passa a constar no grupo das resistentes.

As hip6teses 03 e 04 trabalham com a média geométrica do OPG, sendo o
corte, um critério matematico. Observa-se que 0s animais classificados como
resistentes e susceptiveis sdo os mesmos das hipéteses 1 e 2. Apenas que, como
foram menos ovelhas classificadas, algumas ficaram de fora das hipéteses 3 e 4.
Somente uma ressalva poderia ser feita. No grupo das susceptiveis, uma ovelha da
hipétese 3 néo foi classificada nesta categoria por nenhuma outra hipétese.

A hipétese 05, quando comparada com as demais, € a que apresenta as
maiores diferengas. No caso do grupo dos animais considerados resistentes, a
hipétese 05 é a unica que inclui todas as ovelhas que apresentaram cura

espontanea. Foram classificadas 06 ovelhas como resistentes e que nao estao
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incluidas em nenhuma outra hipdtese. No que diz respeito ao grupo das
susceptiveis, também ha trés ovelhas que somente sdo classificadas neste grupo

pela hipétese 05.

Tabela 16 - Ovelhas consideradas resistentes,

de acordo com as diferentes hipoteses propostas.

No
oveiha

Hipotese
01

Hipétese
02

Hipotese
03

Hipdtese
04

Hipdtese
05

449BC

203AZ

058VM

251AM

X X| X| X

282AM

162BC

068VM

XU X X| X| X| X} X

087VM

389AM

XX X X X| X[ X] X| X

466BC

X[ X} X[ X Xp X| Xt X X[ X

529AM

053VM

070VM

x

X! X| X| X

128BC

200AM

283AM

X Xp XP X X X| X| Xp X X[ X| X[ X[ X| X| X

481BC

467AM

022AZ

476BC

527AM

558AM

461BC

281AZ

X X[ X[ X| X] X| X| X

Total

16

14

-
(o]

%

25,00

21,88

14,06

15,50

28,13
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Tabela 17 - Ovelhas consideradas susceptiveis,
de acordo com as diferentes hipdteses propostas.

N° Hipétese | Hipdtese | Hipétese | Hipotese | Hipotese
ovelha 01 02 03 04 05
020VM X
133AM
288AM
330AM
126BC
533AM
091VM
508AM
322AM
152BC
003AZ
123AZ
032VM
577AM
254AM X
176BC
126AM X
394AM X
Total 14 12 10 9 13

% 21,88 18,75 15,63 14,06 20,31

X
X
x

x| Xj X| X| X

X| X X| X| X| X] X| X| X| X| X|] X
X X| X| X] Xp X| Xt X
X| X Xt X| X[ X| X| X[ X

X X[ Xp X| X)X Xp X| X| X| X} X] X| X

X

Quando se separam as ovelhas em resistentes e susceptiveis e faz-se a
comparagdo de todas as hipoteses, & possivel verificar a diferenga significativa
(p<0,01) da média de OPG entre esses grupos. Para exemplificar esta diferenga,
foram utilizados os dados de OPG obtidos nas ultimas 4 colheitas de fezes

(Tabela 18).
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Tabela 18 - Média do OPG das ovelhas classificadas como resistentes (R) ou susceptiveis (S),

nas ultimas 04 colheitas de fezes, e segundo as diferentes hip6teses de classificagao.

Colheita 13

Colheita 14

Colheita 15

Colheita 16

R S

R

S

R

S

R

S

Hipotese 01

381,25~

238571 "

478,57

4667,86 *

573,33~

5903,57 *

587,50 *

7711,54 7

Hipétese 02

439,297

2483,33 "

47917

4750,00 *

419,23 °

6358,33 "

43571 "

8259,09 °

Hipdtese 03

277,78"

1810,00 °

607,14 *

3920,00 °

833,33

4505,00 "

577,787

6672,22 °

Hipétese 04

393,75°

2538,89 7

300,00 "

5266,67 ~

85,71 "

6794,44 7

62,50 °

8825,00 "

Hipétese 05

917,65 "

2011,54°

1009,38 *

4404177

1058,82 *

5438,46 °

269,44 7

8441,67"

* Diferenga significativa (p<0,01) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

Nota-se que as médias das ovelhas resistentes tém a tendéncia de

permanecerem constantes nas quatro colheitas. Em alguns casos, chegam a

diminuir. Apenas na hipétese 05, por incluir os animais da cura esponténea,

observam-se valores médios de OPG um pouco mais altos, préximos a 1000 OPG.

Na 162 colheita, entretanto, a média cai para 270 OPG.

Por outro lado, as ovelhas consideradas susceptiveis tem um aumento da

média de OPG de colheita para colheita, em todas as hip6teses formuladas.

Conclui-se, portanto, que séo estes animais os grandes responsaveis pelo aumento

progressivo da média de OPG do rebanho, principalmente nas ultimas semanas.



49

5.1.4 Resultados obtidos para os cordeiros nas cinco hipéteses propostas no item

471.2:

Hipétese 01 - Foram consideradas todas as colheitas e corte ao nivel de 300
OPG para os animais resistentes e 2000 OPG para os susceptiveis. Desta forma, 15
cordeiros (19,48%) foram considerados resistentes e 17 (22,08%), susceptiveis.

Hipétese 02 - Considera-se somente as trés primeiras colheitas e o corte
feito ao nivel de 500 OPG para as resistentes e 2500 OPG para os susceptiveis.
Inclui 15 cordeiros como resistentes e 16 animais no grupo dos
susceptiveis(20,78%).

Hipétese 03 e 04 - Utilizam os mesmos critérios que os propostos para as
ovelhas. Apresentaram, respectivamente, 12 e 13 cordeiros resistentes e 09 e 10
susceptiveis.

Hipétese 05 - Considera-se apenas o OPG da terceira colheita e o corte em
1000 OPG para os animais resistentes e 6000 OPG para os susceptiveis. Nesta
condi¢gdo, 20 cordeiros foram classificados como resistentes (2597%) e 17

(22,08%) como susceptiveis.

As médias de OPG dos cordeiros resistentes e susceptiveis, apresentam
diferengas estatisticas significativas (p<0,01) na segunda e terceira colheita, em

todas as hipéteses formuladas (Tabela 19).



50

Tabela 19 - Média do OPG dos cordeiros classificados como resistentes (R) ou susceptiveis (S),
em cada colheita de fezes, e segundo as diferentes hipoteses de classificagao.

Colheita 01 Colheita 02 Colheita 03 Colheita 04

R S R S R S R S
Hipétese 01| 13,33 167,86 380,00 " [2711,76 * | 213,33 °[8797,06 ~ | 16,67 ™~ | 1158,82 "
Hipotese 02§ 13,33 167,86 380,00 12881,25" | 213,337°(9109,38" | 16,67 ™" | 546,88~
Hipétese 03| 4,17 | 388,89° | 291,67~ |3977,78" | 205,83 °|8744,44" | 16,67 " | 894,44~
Hipotese 041 4,17 | 415,00 | 196,15 |3380,00" | 969,23 *|6840,00" }873,08 | 500,00
Hipétese 05] 130,00 138,24 11035,00 *° {2405,88 ** | 262,50 *|9152,94 * | 12,50 420,59

" Diferenca significativa (p<0,01) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).
“* Diferenga significativa (p<0,05) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

Novamente, observa-se que a média dos cordeiros considerados resistentes

permanece baixa em todas as colheitas, independente da hipétese. Ressalva deve

ser feita a hipotese 05 que, na segunda colheita, tem uma média de OPG de 1035

para os animais resistentes. Mesmo assim, ha diferenga significativa entre o grupo

dos resistentes e o dos susceptiveis, nesta hipotese.

Ao comparar as cinco hipoteses, em relagcdo ao numero de animais

classificados em cada grupo, observa-se que todas possuem caracteristicas

similares e os resultados sdo préximos (Tabela 20).

Tabela 20 - Comparagao entre a percentagem de cordeiros considerados resistentes

e susceptiveis pelas hipéteses 01, 02, 03, 04 e 05.

Resistentes Susceptiveis
N° de cordeiros % N° de cordeiros %
Hipdtese 01 15 19,48 17 22,08
Hipétese 02 15 19,48 16 20,78
Hipdtese 03 12 15,58 09 11,69
Hipétese 04 13 16,88 10 12,99
Hipétese 05 20 25,97 17 22,08
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Assim como nas ovelhas, ha algumas diferengas nos cordeiros classificados
como resistentes e susceptiveis. As hipoteses 1 e 2 (que diferem por usar todas as
colheitas ou somente as trés primeiras) possuem 0s mesmos cordeiros no grupo
dos animais resistentes e susceptiveis. A exceg¢ao € a inclusdo de um animal na
hipétese 1, no grupo dos susceptiveis. Este animal (261AZ) apresenta um OPG de
10950 na 42 colheita, mesmo apés a desverminacao da colheita anterior. Por este
motivo, estd incluido no grupo dos susceptiveis da hipétese 1 e ndo no da
hipbtese 2.

Comparando-se as hipéteses 3 e 4, observa-se que estas nao diferem muito.
A hipétese 04 apresenta um animal a mais, em cada um dos grupos considerados.
Ao compara-las com as demais hip6teses, contudo, observa-se uma variagdo em
relacdo aos animais classificados nos dois grupos, principalmente em relagéo aos
cordeiros susceptiveis. A inclusdo de hipoteses (3 e 4) que utilizaram a média
geométrica de dados, transformados em logaritmos, visou a normalizacdo destes
dados. Caso nao fossem transformados, a média do rebanho, em qualquer das
hipéteses, ficaria muito alta (devido aos altos valores de OPG de alguns animais),
alterando o caiculo do desvio padréao e, consequentemente, do nivel do corte.
Todavia, os animais que, por apresentarem apenas um unico valor alto de OPG (por
exemplo, 0, 50 e 10.000 OPG), ndo figuraram entre os cordeiros classificados como
susceptiveis, ainda que tenham atingindo tal OPG. Animais como estes, além de
terem uma péssima resposta a verminose, sdo 0os maiores contribuidores para a
contaminagdo das pastagens. Ha, também, o caso do animal 261AZ, ja citado

anteriormente, que nao é classificado como susceptivel na hipétese 3. Porém, ele
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chega a figurar no grupo dos resistentes da hipdtese 4 (porque esta no considera a
42 colheita).

No presente trabalho, as hip6teses 3 e 4 formuladas para os cordeiros, por
apresentarem estas diferencas, n&o seriam consideradas como uma boa escolha
para a selecdo dos animais em resistentes e susceptiveis. Talvez, uma segunda
avaliagao, apos a desverminacgdo, pudesse confirmar ou infirmar tais hipéteses.

Quando se compara a hip6tese 05, que utiliza somente um valor de OPG (da
32 colheita), com as hipéteses que trabalham com as médias (1 e 2), ha algumas
diferengas. Na hip6tese 05, o grupo de resistentes tém 5 animais a mais. Destes,
trés sdo cordeiros que manifestaram o fendémeno de cura espontanea e, portanto,
tinham os valores de OPG bastante baixos na data avaliada. Esta € a unica
hipotese, que inclui como resistentes todos os cordeiros que tiveram cura
esponténea, semelhante ao que ocorre com as ovelhas. Em relagdo aos animais
considerados susceptiveis, apesar da semelhan¢a quanto & percentagem, ha
diferencas em relagdo aos animais classificados. A hipétese 05 nao inclui cinco
animais que estdo nas duas primeiras hipoteses (entre eles o animal 261AZ), e
acrescenta outros cinco. Isto ocorre porque ha animais que ja apresentavam OPG
mais alto na 22 colheita (0 que eleva a média). Porém, estes animais nao
ultrapassaram niveis superiores a 6000 OPG. Outros, por sua vez, tinham OPG
muito baixo na 22 colheita (o0 que diminui a média). Porém, atingem valores acima de
6000 OPG na terceira colheita.

Ao contrario do que ocorre com as ovelhas, as maiores variagées quanto a
classificacdo dos cordeiros estdo no grupo dos animais susceptiveis. No grupo dos

resistentes, 41,67% dos cordeiros estao classificados em todas as hipbteses. J&, no
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grupo dos susceptiveis, somente 18,52% dos cordeiros participam de todas as

hipbteses (Tabelas 21 e 22).

Tabela 21 - Cordeiros considerados resistentes,

de acordo com as diferentes hipéteses propostas.

NO
cordeiro

Hipotese
01

Hipdtese
02

Hipotese
03

Hipétese
04

Hipétese
05

224AZ

264AZ

134AM

245AZ

273AZ

277AZ

228AZ

236AZ

153AM

250AZ

X[ X} X| X| X| X[ X| X| X X

242AZ

X oXp X Xp Xj X[ X| X[ X] X} X

136AM

220AZ

217AZ

219AZ

X X X X X X| XP Xj X| X| X| X| X[ X| X

XX X[ X Xp X X X Xp X| Xp X| X| X| X

133AM

210AZ

297AZ

160AM

268AZ

Xl X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X] X| X| X| X

258AZ

261AZ

X

272AZ

233AZ

Total

15

16

12

13

20

%

19,48

19,48

15,58

16,88

25,97




Tabela 22 - Cordeiros considerados susceptiveis,

de acordo com as diferentes hipoteses propostas.

NO
cordeiro

Hipétese
01

Hipotese
02

Hipétese
03

Hipétese
04

Hipétese
05

271AZ

247AZ

152AM

131AM

169AM

x| Xt X[ X| X

X[ Xp X{ X{ X

xi x| X| X| X

253AZ

221AZ

x

254A7

240AZ

238AZ

230AZ

163AM

244AZ

157AM

269AZ

278AZ

XE X X X X XE X X X[ XE XE XE Xp X[ X X

X} X| X| X} X

261AZ

X X X] X| X[ X[ X X[ X X| X[ X[ Xj X{ X{ X[ X

225AZ

227AZ

216AZ

213AZ

296AZ

X| X X| X| X

270AZ

298AZ

248AZ

274AZ

234AZ

x| X[ X[ X} X

Total

17

16

10

%

22,08

20,78

11,69

12,99

22,08
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As hip6teses propostas para a selegdo dos animais (ovelhas e cordeiros) em
resistentes e susceptiveis aos parasitas gastrintestinais foram baseadas somente
na contagem de ovos nas fezes. Optou-se por trabalhar com este método, porque
existe uma correlagdo entre 0 numero de parasitas e a contagem de ovos de
helmintos nas fezes (ROBERTS e SWAN, 1981). A quantificagdo do numero de
parasitas seria a forma mais direta de se medir a resposta do hospedeiro a infecgao.
Porém, esta quantificagdo implica na morte do animal (KASSAI et al., 1990).

O valor de OPG no qual é feita a divisdo das categorias, resistente e
susceptivel, & empirico e varia de acordo com a espécie do helminto (SRETER,
KASSAI e TAKACS, 1994). Na literatura, varios niveis de corte podem ser
encontrados. RIFFKIN e DOBSON (1979), descreveram média de 899 OPG + 237 e
13801 OPG * 2875 para cordeiros resistentes e susceptiveis, respectivamente,
ap6s infecgao primaria com 12000 larvas de H. contortus. KASSAI et al. (1990),
utilizando infecgdo experimental dupla com 7000 larvas de H. contortus, definiu os
valores limites de 200 OPG para resistentes e 2000 OPG para susceptiveis.
SRETER, KASSAI e TAKACS (1994) utilizaram diferentes niveis de corte, segundo
a espécie de helminto. Para o H. contortus, com infecgao dupla com 7000 larvas,
consideraram resistentes os cordeiros que nao ultrapassassem o valor maximo de
1000 OPG. Os susceptiveis, por sua vez, seriam aqueles que tivessem mais que
3000 OPG. Para o T. colubriformis, com infecgdo dupla com 15000 larvas, os cortes
se deram ao nivel de 400 OPG e 900 OPG, respectivamente.

Neste trabalho foi utilizada infecgao natural. Desta forma, ndo ha controle do
numero de larvas ingeridas pelos animais. Parte-se do principio, entretanto, que

todos tiveram as mesmas oportunidades de contaminag&o. O resultado da cultura
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de larvas demonstrou que H. contortus era predominante (83% das larvas da
cultura), porém, considerou-se como sendo infecgdo mista. Por isso, diferentes
critérios foram utilizados para definir o corte, apés a analise dos resultados de OPG.
Foram considerados valores baixos de verminose OPG abaixo de 1000, quando
feita uma unica avaliagdo. Por sua vez, quando utilizada média geométrica de
OPG, com os numeros transformados em logaritmo (log), o corte foi feito no valor de
OPG correspondente a média - um desvio padréo, para resistentes e média + um
desvio padrdo, para susceptiveis.

Quanto a época de avaliagcdo dos dados de OPG, para a separagdo dos
grupos, ha discussdo, na literatura. A grande maioria dos trabalhos utilizam
infecgbes experimentais, para a selegdo dos animais. KASSAI et al. (1990)
encontraram que a melhor forma de separagdo dos animais seria avaliar o OPG
aproximadamente 50 dias apdés a segunda infeccdo. ALBERS et al. (1987), em
trabalho realizado com infecgdo experimental primaria e secundaria, sugerem que a
avaliacdo da contagem de ovos nas fezes deve ser feita apdés 4 a 6 semanas da
segunda infecgdo. Outros autores demonstram que a selegdo baseada no OPG
maximo, apés um desafio com larvas de H. contortus, é efetiva em identificar os
animais resistentes e susceptiveis (WOOLASTON, BARGER e PIPER, 1990).

No presente trabalho, realizado com infecgdo natural, varias analises foram
feitas durante o transcurso do experimento, objetivando estudar a melhor época
para proceder a avaliagdo, e quantas avaliagdes seriam necessdarias. Para as
ovelhas foram realizados 16 exames de fezes e, para os cordeiros, 4 exames. As
hipéteses propostas utilizam diferentes critérios quanto ao niamero de colheitas:

todas, somente algumas ou uma unica.
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A comparagao entre as hip6teses que utilizaram os valores de OPG de todas
as colheitas ou de somente algumas, revela que, tanto para as ovelhas como para
os cordeiros, n&o se observam variagdes significativas.

Uma confirmagdo de que estes dois critérios ndao diferem € a analise das
médias dos valores de eosindfilos, hematdcrito e concentragdo de hemoglobina, dos
grupos considerados resistentes e susceptiveis pelos dois critérios. Estas médias
apresentaram diferengas significativas nas mesmas colheitas, em ambos os critérios
(itens 5.3, 5.4 € 5.5).

Portanto, as hip6teses que trabalharam com somente algumas colheitas,
podem ser consideradas mais apropriadas, por necessitarem de menor numero de
analises.

Quando o critério utilizado foi uma unica colheita, preferiu-se trabalhar com
as de maior valor de OPG, 162 para as ovelhas e 3?2 para os cordeiros. No caso dos
cordeiros, esta seria a unica colheita que, quando analisada isoladamente,
permitiria a separagéo dos animais em resistentes e susceptiveis. Isto significa que,
para este trabalho, a melhor época para a avaliagdo, no caso dos cordeiros, seria
quatro meses apds o desmame. No caso das ovelhas, as avaliagdes a partir da 122
colheita de OPG ja poderiam ser utilizadas.

Quando se comparam as hipéteses que utilizaram varias colheitas, com as
que trabalharam com uma unica, ha diferengas. As hip6teses que consideram um
unico valor de OPG, incluem todos 0s animais que apresentaram cura espontanea.
Uma vez que este fendmeno n&o seria repetitivo, ou seja, ndo conferiria resisténcia
a infecgdes posteriores, estes animais, antes da queda do OPG, podem contribuir

com a contaminagao ambiental.
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5.2 TIPO DE HEMOGLOBINA

A determinacgao do tipo de hemoglobina mostrou que, das 64 ovelhas, apenas
uma apresentou o gendtipo AA, seis apresentaram o AB e 57, o genétipo BB. A
frequéncia do alelo A aumenta nos cordeiros, onde ha trés animais AA, 18 com
genétipo AB e 56 com o BB. Isto significa uma frequéncia alélica de 0,11 e 0,89

para os alelos A e B, respectivamente, neste rebanho estudado (Tabela 23).

Tabela 23 - Frequiéncia dos tipos de hemoglobina das ovethas e cordeiros.

AA AB BB TOTAL | Freqiéncia | Freqliéncia
alélica A alélicaB,
n % n % n % n
Ovelhas 01 1,56 06 9,38 57 89,06 64 0,06 0,94
Cordeiros | 03 3,90 18 23,39 56 72,73 77 0,16 0,84
Total 04 2,84 24 17,02 | 113 80,14 141 0,11 0,89

n = nimero de animais

FAN, MOREIRA e FISCHER (1981) estudaram a frequéncia do tipo de
hemoglobina em ovinos criados no municipio de Santa Maria, RS. O resultado
obtido por esses autores é proximo ao encontrado no presente trabalho: 4,7% de
ovinos tipo AA; 29,7% de animais com o genétipo AB; e a maior percentagem
(65,6%), apresentou a hemoglobina BB. A raga Crioula Lanada, criada no sul do
pais, também foi avaliada para o tipo de hemoglobina. A frequéncia do alelo A foi de

0,33, superior a frequéncia encontrada neste trabalho (HENKES et al.,, 1993). Na
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literatura internacional, ha grande variagdo na frequéncia dos alelos A e B, sendo

possivel distinguir ragas com predominancia de um ou de outro tipo (EVANS,

HARRIS e WARREN, 1957; HUISMAN, VLIET e SEBENS, 1958). Para a raga

Suffolk, ha registro nos EUA de rebanhos com frequéncia de 0,85 e 1,00 para o

alelo B (WANG, FOOTE e BUNCH, 1991).

No presente experimento, a baixa percentagem de animais com genétipo AA

nao permitiu que fossem feitas correlagdes entre o tipo de hemoglobina e outros

parametros indicadores de parasitismo. Todavia, considerando qualquer uma das

hipoteses para a selegdo das ovelhas e cordeiros, encontram-se animais AA, AB e

BB nos dois grupos (animais resistentes e susceptiveis). A resposta dos animais

frente as parasitoses parece ser independente do tipo de hemoglobina (Tabela 24).

Tabela 24 - Percentagem de ovelhas e cordeiros AB e AA em relagédo ao

n° de animais considerados resistentes ou susceptiveis em cada hipétese.

% AB resistente

% AB susceptivel

% AA resistente

% AA susceptivel

Hipotese | Ovelhas | Cordeiros | Ovelhas | Cordeiros | Ovelhas | Cordeiros | Ovelhas | Cordeiros
01 12,50 26,67 14,28 23,53 6,25 - - 11,76
02 7,14 26,67 16,67 25,00 - - - 12,50
03 - 33,33 20,00 22,22 11,11 - - 11,11
04 12,50 30,77 11,11 20,00 - - - 10,00
05 5,56 20,00 15,38 23,53 - - - 5,88

Vérios trabalhos encontram relagdo entre o gendtipo AA e uma maior

resisténcia (EVANS, BLUNT e SOUTHCOTT, 1963; JILEK e BRADLEY, 1969,

ALLONBY e URQUHART, 1976; ALTAIF e DARGIE, 1978 a, b; PRESTON e

ALLONBY, 1979; CHIMINAZZO et al., 1996). Alguns destes trabalhos mostram que
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a maior resisténcia dos animais portadores do gendtipo AA seria em virtude da
maior afinidade deste tipo de hemoglobina ao oxigénio (HUISMAN, VLIET e
SEBENS, 1958, EVANS, BLUNT e SOUTHCOTT, 1963). Outros autores sugerem
que, devido a habilidade da hemoglobina A produzir um tipo especial de
hemoglobina (hemoglobina tipo C), durante a fase de anemia, os animais
portadores deste tipo de hemoglobina seriam mais resistentes aos efeitos das
parasitoses (BLUNT e EVANS, 1963; VLIET e HUISMAN, 1964; BEALE et al,
1966). Outros trabalhos, por sua vez, defendem a teoria de que as diferengas
encontradas quanto a resisténcia estariam mais ligadas a habilidade dos animais
em desenvolverem uma boa resposta imunologica, e que o tipo de hemoglobina
atuaria somente como um marcador para esta habilidade (ALTAIF e DARGIE, 1978,
a; CUPERLOVIC et al., 1978; PRESTON e ALLONBY, 1979).

Outros autores, no entanto, nado encontraram relagdo entre tipo de
hemoglobina e resisténcia a verminose (RADHAKRISHNAN, BRADLEY e
LOGGINS, 1972; YAZWINSKI et al, 1980; WINDON, DINEEN e KELLY, 1980;

KASSAI et al., 1990).

5.3. HEMATOCRITO

5.3.1 Ovelhas
Foram analisados os valores médios do hematdcrito (Ht) das quatro colheitas
de sangue. Ha uma diferenga estatistica significativa (p < 0,05) entre a média da 42

colheita e as anteriores, indicando que a queda no Ht é reflexo direto do aumento
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do parasitismo, demonstrado pelo aumento do OPG, que ocorreu a partir da 122

colheita de fezes (Tabela 25).

Tabela 25 - Média do hematdcrito (dado em %) das 64 ovelhas, segundo n° da colheita.

Colheita n°® Data Média Valor minimo Valor maximo
01 08/09/95 33,39° 26,00 40,00
02 05/10/95 33,10° 27,00 43,00
03 05/11/95 31,85° 23,00 39,00
04 07/12/95 26,98° 19,00 37,00

Obs.: Letras diferentes significam diferenca estatistica (p<0,05)

Os valores de hematécrito, considerados normais para ovinos, variam de
27% a 45%, com média de 35% (JAIN, 1993). Ja na terceira colheita, observa-se
ovelhas com valores abaixo do normal (valor minimo = 23%), indicando que alguns
animais, antes que outros, comegam a manifestar os efeitos da infecgdo parasitéria.
Nota-se que a média da quarta colheita estd no limite inferior dos valores
considerados normais.

Estas variagbes, nos valores do hematécrito, podem ser melhor distinguidas
quando se analisa a média do hematdcrito das quatro colheitas de sangue de cada
ovelha. Nota-se que 75% encontram-se dentro do intervalo média + 1 desvio
padrdo, 93,31%, no intervalo média + 2 desvios padrdo e 98,44% estdo situadas

entre a média + 3 desvios padrao (Figura 04).
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Figura 04 - Histograma da média dos valores de hematdcrito das 4 colheitas de cada ovelha. Os
valores foram arredondados para permitir melhor visualizagédo dos dados.

Ao relacionar o hematécrito com o OPG, analisando a média dos valores de
hematdcrito das ovelhas consideradas resistentes e susceptiveis, observam-se os
mesmos resultados nas diferentes hipéteses. Todas mostraram uma diferenca

significativa, na 42 colheita, entre a média dos dois grupos (Tabela 26).
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Tabela 26 - Média do hematdcrito (em %) das ovelhas classificadas como resistentes (R) ou
susceptiveis (S), em cada colheita de sangue, e segundo as diferentes hipoteses de classificagao.

Colheita 01 Colheita 02 Colheita 03 Colheita 04

R S R S R S R S

Hipdtese 01| 33,14 32,77 33,69 32,07 32,54 31,00 29,46 | 24,00

Hipdtese 02| 32,64 32,27 32,93 31,33 31,92 30,43 29,38 | 23,36

Hipotese 03| 34,00 33,75 34,11 32,00 33,43 30,33 29637 | 2511°

Hipotese 04| 32,50 32,63 33,13 31,22 32,83 31,00 30,14 " | 22,88

Hipotese 05| 32,87 33,17 32,50 32,00 31,73 30,00 28,29 | 23,82°"

" Diferenga significativa (p<0,05) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

" Diferenga significativa (p<0,01) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

Observa-se que, no grupo das ovelhas consideradas resistentes, a média do
hematocrito na quarta colheita esta dentro do considerado normal para a espécie.
No entanto, os valores das ovelhas susceptiveis, esta bem abaixo. Esta diferenca
significativa dos valores de hematdcrito, entre os grupos das ovelhas resistentes e
susceptiveis, reflete uma relagao inversa entre estes valores e a contagem de OPG,
utilizada para a classificagdo dos animais. Ou seja, as ovelhas com menor OPG,
possuem 0s maiores valores de Ht e vice-versa. Porém, esta diferenca s6 pode ser
observada na ultima colheita, quando o nivel de infecgdo parasitaria estava maximo.
Este resultado reafirmaria que a 162 colheita seria a mais indicada para a selegao

das ovelhas.
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5.3.2 Cordeiros

Os cordeiros apresentaram queda nos valores de hematdcrito nas trés
primeiras colheitas, recuperando os valores na 42 colheita, apds a desverminacado. A
analise estatistica, contudo, mostra que somente a queda da 12 para a 22 colheita é

significativa (Tabela 27).

Tabela 27 - Média do hematocrito (dado em %) dos 77 cordeiros, segundo n° da colheita.

Colheita n° Data Média Valor minimo | Valor maximo
01 17/01/96 3480° 27,00 42,00
02 14/02/96 30,17° 20,00 36,00
03 11/03/96 27,37° 14,00 37,00
04 10/04/96 30,05 10,00 36,00

Obs.: Letras diferentes significam diferenca estatistica (p<0,05)

Os resultados dos cordeiros demonstram que, ja na segunda colheita, ha
animais com valores de hematdcrito abaixo do normal (27% a 45%). A média da
terceira colheita, que coincide com a de maior valor de OPG, esta préxima ao limite
inferior do considerado normal.

Apds a separagdo dos cordeiros em resistentes e susceptiveis, através da
contagem de OPG, foi feita uma comparagdo com o hematdcrito. Observa-se
diferenga significativa (p<0,05) na 22 colheita, entre os dois grupos, nas quatro
primeiras hipoteses. Ja, na 32 colheita, somente a hip6tese 04 ndo apresenta

diferencga significativa (Tabela 28).
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Tabela 28 - Média do hematocrito (em %) dos cordeiros classificados como resistentes (R) ou

susceptiveis (S), em cada colheita de sangue, e segundo as diferentes hipoteses de classificagao.

Colheita 01 Colheita 02 Colheita 03 Colheita 04

R S R S R S R S
Hipétese 01| 36,25 33,63 3314 | 28,30 | 31,13 | 23,00 | 31,00 26,70
Hipotese 02| 36,25 33,63 33,14 | 2830 | 31,13 | 23,00 | 31,00 27,78
Hipotese 03| 36,11 | 3217~ | 3300" | 2660° | 31,57 | 23,67 | 30,56 26,88
Hipotese 04| 36,11 °*{ 32,75 | 33,00" | 27,33~ | 29,63 26,00 29,40 30,14
Hipbtese 05| 35,19 33,78 31,36 28,44 31,38* | 2392 | 30,88 28,73

* Diferenga significativa (p<0,05) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

*" Diferenga significativa (p<0,01) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

Como para as ovelhas, foi encontrada uma relagao inversa entre os valores

de OPG e hematocrito. E, novamente, apenas os cordeiros considerados

susceptiveis, apresentaram valores de hematdcrito abaixo do normal.

ALBERS et al. (1987) demonstram que ha correlacdo entre a contagem de

ovos nas fezes e os valores de hematécrito, servindo o hematdcrito como uma

alternativa de seleg@o. Porém KASSAI et al. (1990), ndo encontraram relacdo que

pudesse sugerir que o hematdécrito seria um parametro util na selegcao de animais

resistentes e susceptiveis.

5.4. CONCENTRAGAOQ DE HEMOGLOBINA

5.4.1 Ovelhas

A andlise dos resultados das quatro colheitas, em relagdo a concentragdo de

hemoglobina circulante, demonstra que houve um declinio a cada colheita. Todavia,
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foi entre a 22 e 32 colheita que houve uma diferenga estatistica significativa (p<0,05)

(Tabela 29).

Tabela 29 - Média da concentragdo de Hb (dada em g/di) das 64 ovelhas, segundo n° da colheita.

Colheita n° Data Média Valor minimo Valor maximo
01 08/09/95 11,99 ° 8,87 14,76
02 05/10/95 10,80 ° 8,76 16,25
03 05/11/95 8,45° 6,12 10,89
04 07/12/95 7,07° 4,50 10,26

Obs.: Letras diferentes significam diferenca estatistica (p<0,05)

Comparando o resultado das médias da concentragdo de hemoglobina e do
hematocrito das ovelhas, observa-se 0 mesmo comportamento, com uma diminuigao
nos seus valores, més a més. No entanto, a queda dos valores de concentragdo de
hemoglobina, com diferenca estatistica significativa, ocorreu um més antes que a do
hematécrito. Os valores considerados normais para a concentragdo de hemoglobina
circulante dos ovinos é de 9 a 15 g/dl, sendo a média de 11,5 g/dl (JAIN, 1993).
Observa-se que a média de concentracdo de hemoglobina das ovelhas ja estava
abaixo do normal na terceira colheita, confirmando a queda mais rapida da
concentragdo da hemoglobina em relagdo ao hematoécrito. SCHALM, JAIN e
CARROL (1975) citam observagdes de diminuigao da concentragao de hemoglobina
durante e logo depois da estagao de nascimentos.

Ao relacionar a concentragdo de hemoglobina com os valores de OPG,

analisou-se as medias das ovelhas consideradas resistentes e susceptiveis.
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Observa-se diferenca estatistica significativa entre os dois grupos analisados

somente na 42 colheita, independente da hipdtese (Tabela 30).

Tabela 30 - Média da concentragio de hemoglobina (g/dl) das ovelhas classificadas como
resistentes (R) ou susceptiveis (S), em cada colheita de sangue,
e segundo as diferentes hipOteses de classificagao.

Colheita 01 Colheita 02 Colheita 03 Colheita 04

R S R S R S R S
Hipotese 01| 11,96 11,96 11,05 10,51 8,66 8,19 7,56 597"
Hipétese 02| 11,81 12,01 10,67 10,47 8,53 8,14 765" 5847
Hipdtese 03| 12,84 12,26 11,40 10,61 9,00 8,04 7,747 | 6217
Hipétese 04} 11,70 11,87 10,75 10,32 8,70 8,15 7,96 563 ™
Hipétese 05| 11,84 12,11 10,63 10,50 8,60 8,50 749 | 6,097

" Diferenga significativa (p<0,05) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

™" Diferenga significativa (p<0,01) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

Da mesma forma que para o hematécrito, a diferenga significativa dos valores
de concentragao de hemoglobina entre os grupos das ovelhas resistentes e
susceptiveis, reflete uma relagdo inversa entre estes valores e a cohtagem de OPG.
Esta diferenca também s pode ser observada na ultima colheita, quando o nivel de
infecgdo parasitaria estava maximo. Todavia, a queda mais pronunciada da
concentracdo de hemoglobina, fez com que alguns animais resistentes

apresentassem valores abaixo do considerado normal.
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5.4.2 Cordeiros

A média da concentragcdo de hemoglobina circulante dos 77 cordeiros, nas
quatro semanas, mostra queda a cada colheita e uma recuperacdo na 42 colheita.
No caso dos cordeiros, a queda com significancia estatistica (p<0,05) ocorreu da 22

para a 32 colheita, um més ap6s o hematdcrito (Tabela 31).

Tabela 31 - Média da concentragdo de Hb (dada em g/dl) dos 77 cordeiros, segundo n° da colheita.

Colheita n° Data Média Valor minimo Valor maximo
01 17/01/96 11,33 ° 7,32 15,19
02 14/02/96 10,86 % 6,36 13,90
03 11/03/96 9,58 ° 443 13,05
04 10/04/96 10,02 3,17 12,50

Obs.: Letras diferentes significam diferenga estatistica (p<0,05)

Se forem relacionados os dados da concentracdo de hemoglobina com o
OPG, por meio da comparagdo das médias dos cordeiros resistentes e susceptiveis,
observa-se diferenca estatistica significativa na 32 colheita, para todas as hipéteses
propostas. No entanto, na 22 colheita, somente as hip6teses 03 e 04 mostraram

diferenga estatistica significativa (Tabela 32).



Tabela 32 - Média da concentragdo de hemogiobina (g/dl) dos cordeiros classificados

como resistentes (R) ou susceptiveis (S), em cada colheita de sangue,

e segundo as diferentes hipéteses de classificagao.
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Colheita 01 Colheita 02 Colheita 03 Colheita 04

R S R S R S R S
Hipotese 01| 1163~ | 1069~ | 11,69 10,29 10,76 ** 8217 | 10,18~ 9,09 "
Hipdtese 02| 1163~ | 10,62 | 11,69 10,29 10,76 *° 824" |} 10,18 9,38
Hipotese 03| 11,75 | 10,52 | 12,05 896 | 11,03~ 887" |1034° 8,69 "
Hipotese 041 11,67 * | 10,72"" | 11,88 954° 11040 9,46 ™" 9,81 9,57
Hipétese 05| 11,33 10,94 11,08 10,12 10,61 8,70 " | 10,04 9,82

" Diferenga significativa (p<0,05) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

" Diferenga significativa (p<0,01) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

Novamente, ha uma relagdo inversa entre a concentragdo de hemoglobina e

os valores de OPG. O conteudo normal de hemoglobina no eritrécito, em base de

volume, é de aproximadamente 33,3%. Desta forma, torna-se possivel predizer o

valor de concentragdo de hemoglobina, de uma amostra de sangue, dividindo o

valor do hematécrito por trés (SCHALM, JAIN e CARROL, 1975). Portanto, as

consideragdes feitas para o hematdcrito poderiam servir para a concentragao de

hemoglobina.

5.5 CONTAGEM DE EOSINOFILOS

5.5.1 Ovelhas

A média do numero de eosindfilos foi feita para todas as ovelhas, em cada

uma das quatro colheitas. A andlise estatistica revela um aumento significativo da 22
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para a 32 colheita, que coincide com 0 aumento da eliminagdo de ovos de

estrongilideos nas fezes dos animais (Tabela 33).

Tabela 33 - Média da contagem de eosinéfilos (em eosinéﬂlos/mm3)

das 64 ovelhas, segundo n° da colheita.

Colheita n° Data Média Valor minimo Valor maximo
01 08/09/95 201,75° 9,38 2759,38
02 05/10/85 180,70 ° 9,38 1156,25
03 05/11/95 214,06° 56,25 768,75
04 07/12/95 287,84° 40,63 1234,38

Obs.: Letras diferentes significam diferenca estatistica (p<0,05)

Ao analisar os valores individuais da contagem de eosindfilos das ovelhas,

observa-se que somente um animal (467BC) apresentou valores acima do

considerado normal por JAIN (1993), que é de 0 a 1000 eosindfilos/pl, sendo a

média de 400 eosindfilos/ul.

5.5.2 Cordeiros

Os cordeiros apresentaram um aumento significativo (p<0,05) da média do

numero de eosindfilos da 12 para a 22 colheita. Houve, também, um aumento da

média da 22 para a 3? avaliagdo, porém esta diferenga ndo foi estatisticamente

significativa (Tabela 34).
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Tabela 34 - Média da contagem de eosinéfilos (em eosinéfilos/mm®)
dos 77 cordeiros, segundo n°® da colheita.

Colheita n° Data Média Valor minimo Valor maximo
01 17/01/96 140,54 ° 9,38 909,38
02 14/02/96 193,51° 18,75 1103,13
03 11/03/96 248,09° 18,75 1037,50
04 10/04/96 182,27 18,75 737,50

Obs.. Letras diferentes significam diferenca estatistica (p<0,05)

A quarta contagem de eosindfilos dos cordeiros nao foi avaliada
estatisticamente, devido a influéncia do anti-helmintico. Mas, o que se observa é
uma queda da média nesta colheita, o0 que vem de encontro aos dados obtidos por
outros autores, que observaram um pequeno aumento dos valores de eosindfilos,
logo apdés a desverminagdo, com queda acentuada nas semanas seguintes

(STEAR et al., 1995).

Ao analisar os valores individuais, de ovelhas e cordeiros, observa-se que ha
uma variagao na contagem. Esta difere de animal para animal, sendo que, enquanto
alguns tiveram um aumento na contagem dos eosindfilos, outros apresentaram uma
diminuigdo. Quando se analisa esta variagdo do numero de eosinéfilos em conjunto
com os dados de OPG, pode-se dividir os animais em quatro grupos (serao
consideradas somente a 3? e 42 contagens de eosindfilos, no caso das ovelhas, e a

22 e 3?2, no caso dos cordeiros,porque correspondem as de maior variagéo de OPG):

Grupo 1 - Ha um aumento do numero de eosindfilos e uma diminui¢do
do OPG. Neste grupo podem ser classificadas 17 ovelhas (26,56%) e 10 cordeiros

(12,99%) (Figura 05).
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Figura 05 - Curva da contagem de eosindéfilos e dos valores de OPG de uma ovelha classificada no
grupo 01, onde ha uma relagéo inversa entre nimero de eosinéfilos e OPG.

Grupo 2 - Ha uma diminui¢gdo do numero de eosindfilos € um aumento

do OPG. Neste grupo poderiam ser incluidas 16 ovelhas (25%) e 23 cordeiros

(29,87%) (Figura 06).
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Figura 06 - Curva da contagem de eosindfilos e dos valores de OPG de uma ovelha classificada no

grupo 02, onde se observa uma diminuigdo do nimero de eosindfilos € um aumento de OPG.
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Grupo 3 - Ha um aumento do numero de eosindfilos e
simultaneamente ocorre um aumento do OPG. Neste grupo podem ser classificadas

23 ovelhas (35,94%) e 37 cordeiros (48,05%) (Figura 07).
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Figura 07 - Curva da contagem de eosinéfilos e dos valores de OPG de uma ovelha classificada no
grupo 03, onde ocorre aumento concomitante do nimero de eosindfilos e OPG.

Grupo 4 - Ha uma diminuicdo do numero de eosindfilos e uma
diminuicdo do OPG. Neste grupo poderiam ser incluidas 8 ovelhas (12,5%) e 7

cordeiros (9,09%) (Figura 08).
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Figura 08 - Curva da contagem de eosindfilos e dos valores de OPG de uma ovelha classificada no
grupo 04, onde existe uma relagao direta entre nimero de eosindfilos e OPG.

A variagdo na contagem do numero dos eosindfilos durante a infecgéo é
importante, por indicar como o animal esta reagindo imunologicamente frente as
parasitoses. O esperado € uma relagédo inversa entre eosinéfilos e OPG (BUDDLE
et al., 1992), ou seja, um aumento do numero de eosindéfilos e uma queda do OPG e
vice-versa (grupos 1 e 2). No caso das ovelhas, estes dois grupos somam 51,56%.
Quanto aos cordeiros, os grupos 1 e 2 representam 42,86%.

Por outro lado, a percentagem de animais que tem um aumento de
eosinofilos e um aumento concomitante de OPG é maior nos cordeiros que nas
ovelhas (48,05% contra 35,94%), indicando um sistema imunolégico menos
eficiente dos cordeiros.

Ao relacionar os valores de eosinéfilos com os de OPG, observa-se que as

médias do numero de eosindfilos das ovelhas, classificadas como resistentes e
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susceptiveis, mostram variagbes entre as hipoteses. As hipoteses 01 e 02,
apresentam diferengas significativas entre as médias dos dois grupos, nas colheitas
1, 2 e 3. A hipétese 03, no entanto, ndo mostra diferengca em nenhuma das
colheitas. As hipéteses 04 e 05 apresentaram, também, diferenga significativa na 22,

32 e 42 colheitas (Tabela 35).

Tabela 35 - Média do nimero de eosinéfilos (fmm®) das ovelhas classificadas como resistentes (R)
ou susceptiveis (S), em cada colheita de sangue, e segundo as diferentes hipdteses de classificagao.

Colheita 01 Colheita 02 Colheita 03 Colheita 04

R S R S R S R S

Hipétese 01| 175,00 = | 81,73 " |205,27 * {109,15" |247,85" |155,80 *" 311,72 196,43

Hipétese 02| 163,28 | 84,09° |206,92" | 91,93 |254,91 ™ | 164,84 *" | 298,66 212,24

Hipétese 03 | 148,44 97,66 ]211,11 110,00 |243,06 162,19 366,32 |210,31

Hipotese 04 | 125,45 59,77 }211,33" | 92,01 " |280,08" {17257~ |367,19" |19549~

Hipétese 05§302,15 130,73 |259,55" |167,55° |289,76 ™ |166,11 ™ |396,53* 202,64 °

* Diferenga significativa (p<0,05) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

** Diferenga significativa (p<0,01) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

Os resultados apresentados acima mostram que, em todas as colheitas, a
média de eosindfilos de grupo das ovelhas consideradas resistentes (com baixo
OPG) é superior aos das consideradas susceptiveis (com alto OPG).

BUDDLE et al. (1992) observaram uma significativa correlag&o negativa entre
eosinofilia sanglinea e OPG, que foi relacionada ao “status” de resisténcia dos
ovinos aos parasitas. Portanto, segundo esses autores, a eosinofilia estaria mais
associada com a expressdo de resisténcia aos nematdides do que como indicador

da presencga de infecgao, servindo para avaliar a resposta imunoidgica.
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DAWKINS, WINDON e EAGLESON (1989) ndo encontraram evidéncias para
sugerir que altas contagens de eosinéfilos seriam um “marcador” para resisténcia ao
T. colubriformis antes da infecgao, pois as correlagdes pré-vacinagao foram baixas e
nao significativas. Porém, as comparagdes das correlagbes entre os diferehtes
periodos pos-infecgdo indicam que os coeficientes s&o negativos e aumentam muito
com a indugdo dos mecanismos imunoldgicos que causam a rejeicdo do parasita.
Isto pode ser observado nas hipbteses 04 e 05, que tiveram diferencas significativas

na média de eosindéfilos somente apds a segunda avaliagéo.

Quanto ao numero de eosindfilos dos cordeiros, em nenhuma das hipdteses
formuladas, sao observadas diferencas estatisticas significativas (p<0,05) entre os

grupos de animais classificados como resistentes ou susceptiveis (Tabela 36).

Tabela 36 - Média do nimero de eosindfilos (/mm’) dos cordeiros classificados como resistentes (R)
ou susceptiveis (S), em cada colheita de sangue, e segundo as diferentes hipoteses de classificagio.

Colheita 01 Colheita 02 Colheita 03 Colheita 04

R S R S R S R S

Hipotese 01| 223,96 142,28 | 254,38 140,44 339,79 149,27 168,33 133,82

Hipdtese 02| 223,96 147,85 | 254,38 142,58 339,79 163,32 168,33 141,02

Hipétese 03] 261,46 165,28 | 281,77 | 212,15 259,64 219,10 154,69 167,01

Hipotese 04| 225,96 171,56 | 265,87 191,56 259,62 280,94 152,89 | 216,25

Hipdtese 05| 190,16 120,96 | 222,03 | 201,28 | 338,44 194,85 194,53 179,23

Ao comparar os valores de contagem de eosinéfilos entre os animais

identificados como resistentes ou susceptiveis, novamente nota-se diferenga entre
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as ovelhas e os cordeiros. Enquanto nas ovelhas ha diferengas significativas entre
os dois grupos (Tabela 35), no caso dos cordeiros, em nenhuma das hipéteses ou
colheitas consideradas, ha diferengas estatisticamente significativas (Tabela 36).
Porém, observa-se, no caso da hipétese 01, 02 e 05, formuladas para os cordeiros,
uma média maior do nimero de eosindfilos no grupo dos resistentes.

Os cordeiros, neste experimento, tinham entre 4 e 5 meses no inicio das
avéliagées (janeiro), chegando aos 6 a 7 meses na época da terceira colheita.
SRETER, KASSAI e TAKACS (1994) sugerem que a resisténcia genética dos
parasitas gastrintestinais resulta, parcialmente, da expressdo de uma resposta
imunolégica adquirida. Os cordeiros estariam prontos para um teste de resposta em
torno dos 6 meses, quando ja teriam sua capacidade de montar uma resposta
imunolégica completa. E possivel que, no inicio deste experimento, os cordeiros
ainda nao tivessem uma total capacidade de resposta imunolégica, principalmente
aqueles que nasceram no final da estagdo de nascimento. As diferengas de
resposta dos eosindfilos dos cordeiros, tanto no numero, quanto na variagdo da
contagem, comparadas as das ovelhas, confirmariam esta hipotese.

Outro fator que poderia explicar a variagcdo do numero dos eosinofilos nos
cordeiros € a metodologia empregada. Neste experimento, os animais foram
desverminados no desmame, utilizando como critério o resultado do exame de fezes
de alguns animais que apresentavam OPG acima de 1000. Como se trabalhou com
infecgdo natural, e os cordeiros estavam com 3 a 4 meses na época do desmame,
era indicativo que todos os animais tivessem tido contato prévio com os helmintos
gastrintestinais. Principalmente porque, na época (dezembro), havia uma alta

contaminagao de pastagem.
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Os autores utilizam infeccdo experimental dupla (ALBERS et al, 1987,
KASSAI et al., 1990; SRETER, KASSAI e TAKACS, 1994), ou infecgdo experimental
Unica, mas com animais previamente expostos a infecgdo natural (WOOLASTON,
BARGER e PIPER, 1990). Ha necessidade da dupla infecgdo porque, ao contrario
do que se espera, durante a primeira infecgdo, os cordeiros resistentes podem
apresentar uma contagem de ovos nas fezes maior e, somente apds a segunda
infecgdo, € que apresentam valores de OPG significativamente inferiores (GILL,
1991). SRETER, KASSAI e TAKACS (1994) encontraram valores maiores e
menores de OPG ja na primeira infecgdo, para os cordeiros susceptiveis e
resistentes, respectivamente. Porém, os valores de correlagdo entre a primeira e
segunda infeccles sdo relativamente baixos, levando-os a confirmar a hipotese de
GILL (1991), que a segunda infecgdo proporciona uma base mais confidvel para a
separagao dos cordeiros.

Seria necessario uma segunda colheita ap6s a desverminagdo, quando 0s
animais estariam com 8 a 9 meses de idade e, com segurang¢a, em infecgao

secundaria, para confirmar ou infirmar esta hipotese.
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5.6 ANALISES DE CLUSTER E K-MEDIAS

5.6.1 OVELHAS
Baseadas nas analises propostas no item 4.7.2.1, sdo os seguintes os

resultados encontrados para as ovelhas:

HIPOTESE 01 - Para a construgdo do dendograma e andlise de k-médias, foram
utilizadas a média de OPG de todas as colheitas de fezes e as médias dos valores
de hematdcrito, concentragdo de hemoglobina e eosindfilos de todas as colheitas de

sangue.

a)Analise de Cluster
Esta anadlise separa o rebanho em trés grupos (A, B e C - Figura 09):

Grupo A: sao classificadas 18 ovelhas neste grupo, o que representa
28,13% do rebanho. Este grupo possui duas subdivisdes, formada por um pequeno
grupo de 05 animais (subgrupo A;) e por outro grupo de 13 ovelhas (subgrupo A;).
Este grupo mostra-se homogéneo.

Grupo B: este segundo grupo é formado por 26 animais (40,63%). No
interior deste grupo, encontram-se trés outros subgrupos, todos eles ligando-se ao
nivel de 500.

Grupo C: sao classificados 18 animais (28,13%). Este grupo também
constitui-se de dois subgrupos: C; com 14 ovelhas e C, com 05 ovelhas.

A ovelha 467BC, que foi a unica a apresentar a média dos valores de

eosindfilos acima do clinicamente normal, ficou excluida de todos os grupos.
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b)Analise das K-médias

Este método, com a formagao de cinco grupos, apresenta semelhancas com
o método anterior. Um dos grupos formados tem os mesmos animais do subgrupo
A, com a diferengca de um unico animal a mais. No caso do grupo C, da analise de
Cluster, entretanto, o grupo equivalente formado por este método € menor, com

apenas 11 ovelhas.

Ao comparar estas analises com a hip6tese equivalente do método baseado
somente na contagem de ovos nas fezes (hipétese 01), notam-se varias
concordancias. O grupo A possui 0s mesmos animais que o0 grupo das ovelhas
consideradas resistentes, acrescido de duas ovelhas. Estas duas ovelhas, 527AM ¢
481BC, possuem médias de OPG de 310 e 326,67, muito préximas do nivel de corte
feito para a hipétese 01 (300 OPG). Observa-se, ainda, que 0 subgrupo Aj;
representaria as ovelhas altamente resistentes, cujas médias de OPG de todos os
exames realizados nao ultrapassam o valor de 100 OPG. O grupo C, por sua vez,
representaria as ovelhas classificadas como susceptiveis. Porém ha 05 ovelhas a
mais. Essas ovelhas seriam todas classificadas como susceptiveis na hipotese 01,
se o corte feito fosse a nivel de 893,33 OPG. Da mesma forma que para as ovelhas
resistentes, pode-se distinguir um grupo de animais considerados altamente
susceptiveis, representado pelo subgrupo C,. A média de OPG das 05 ovelhas
deste subgrupo é de 2022 OPG. O grupo B representaria os animais de resposta

intermediaria.
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Figura 09 - Dendograma construido segundo método hierarquico ascendente, utilizando a distadncia euclidiana a linhas completas.

Foram utilizados os dados da média de OPG de todas as colheitas de fezes e as médias dos valores de hematécrito,
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concentragdo de hemoglobina e eosindéfilos de todas as colheitas de sangue das ovelhas.
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HIPOTESE 02 - Para a construgdo do dendograma e para a analise das k-médias,
foram utilizadas a média de OPG das uitimas cinco colheitas de fezes e as médias
dos valores de hematécrito, concentragdo de hemoglobina e eosindéfilos da 32 e 42

colheitas de sangue.

a)Analise de Cluster
Esta analise divide os animais em trés grandes grupos (A, B e C - Figura 10):
Grupo A: é formado por 38 ovelhas, que estdo subdivididas em dois
subgrupos. O subgrupo A, inclui 18 animais (28,13%). O subgrupo A; té&o
homogéneo quanto o anterior, & constituido por 20 ovelhas, o que representa
31,25% do rebanho.
Grupo B: este grupo, formado por 15 ovelhas (23,44%), também se
divide, formando subgrupos relativamente heterogéneos, que se ligam em 1500.
Grupo C: esta constituido por 11 animais (17,19%), sendo que um

desses animais esta isolado neste grupo, que é bastante heterogéneo.

b)Analise das K-médias

Este método forma dois grupos que reunem as mesmas 11 ovelhas do grupo
C da analise de Cluster. Outro grupo formado é constituido pelas mesmas ovelhas
gue o subgrupo A, com uma ovelha a menos. Os outros dois grupos formados

contém as ovelhas representadas pelo subgrupo A; e grupo B.
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Figura 10 - Dendograma construido segundo método hierarquico ascendente, utilizando a disténcia euclidiana a linhas completas.

Foram utilizados os dados da média de OPG das ultimas cinco colheitas de fezes e as médias dos valores de hematdcrito,
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concentragdo de hemogiobina e eosinéfilos da 32 e 42 colheitas de sangue das ovelhas.
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Ao comparar com a hipotese correspondente, baseada no OPG (hipbtese 2),
observa-se que o subgrupo A, representaria as ovelhas resistentes, porém com seis
animais a mais. Dessas seis ovelhas, 4 tem a média entre 720 e 750 OPG, proximas
ao nivel de corte da hipétese 02 (700 OPG). Ja as outras duas, tem média de 970 e
980 OPG. Quanto as ovelhas consideradas susceptiveis, elas estariam
representadas pelo grupo C, com uma ovelha a menos na analise de Cluster. Esta
ovelha a menos, foi a ultima a ser classificada como susceptivel pela hipétese de

OPG.

HIPOTESE 03 - Para a analise das k-médias e construgdo do dendograma, foram
utilizados o valor de OPG da 162 colheita de fezes e os valores de hematocrito,

concentracdo de hemoglobina e eosindfilos da 42 colheita de sangue.

a)Analise de Cluster

Esta analise divide as ovelhas em dois grandes grupos. Estes, por sua vez,
sofrem nova dicotomia, permitindo visualizar 4 grupos distintos (A, B, C e D -
Figura 11):

Grupo A: é formado por apenas 6 ovelhas (9,38%)

Grupo B: € um grupo grande, formado por 35 ovelhas. Esta dividido em
outros dois grupos: B; e B,. O subgrupo B, é formado por 17 ovelhas e o subgrupo
B,, inclui 18 ovelhas.

Grupo C: a semelhanga com o grupo A, este grupo é formado por

poucos animais, apenas 5 (7,81%), que estao ligados entre si a nivel de 3200.
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Grupo D: formado por dois subgrupos (D, e D,), esta constituido por 18

animais (28,13%).

b)Analise das K-médias

A analise das k-médias apresenta praticamente 0s mesmos grupos que a
andlise de Cluster. H4 um grupo formado pelas mesmas ovelhas do subgrupo B..
Um grupo classifica os mesmos animais do grupo C e outro grupo é formado pelo D,

e por uma das dicotomias do D;.

As ovelhas classificados como resistentes na hipétese 05, baseada no valor
de OPG da 162 colheita de fezes, sdo exatamente as mesmas que o subgrupo B..
Os animais incluidos no grupo A e subgrupo B; corresponderiam aos animais de
resposta intermediaria. O grupo C da analise de Cluster, por sua vez, é formado por
animais altamente susceptiveis, com valores de OPG na 16? colheita de fezes
superiores a 9700. Se fossem considerados todos os animais do grupo D como
susceptiveis, 0 OPG de corte equivalente na hipdtese 05, seria 3750 e contaria com
10 animais a mais. Porém, se somente o subgrupo D, fosse considerado, o corte
equivalente seria em 6700, deixando duas ovelhas classificadas como susceptiveis

na hipétese 05 de fora.
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Foram utilizados os dados do valor de OPG da 162 colheita de fezes e dos valores de hematocrito, concentragéo
de hemoglobina e eosindfilos da 4® colheita de sangue das ovelhas.

Figura 11 - Dendograma construido segundo método hierarquico ascendente, utilizando a distancia euclidiana a linhas completas.
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5.6.2 CORDEIROS

Baseados nas analises propostas no item 4.7.2.2, sao 0os seguintes 0s

resultados encontrados para os cordeiros:

HIPOTESE 01 - Para a construcdo do dendograma e analise de k-médias, foram
utilizadas a média de OPG de todas as colheitas de fezes e as médias dos valores
de hematécrito, concentragcdo de hemoglobina e eosindéfilos de todas as colheitas de

sangue.

a)Analise de Cluster
Esta analise divide os cordeiros em trés grupos distintos (A, B e C -
Figura 12):

Grupo A: é formado por 32 animais (41,56%), e apresenta, no seu
interior, uma dicotomia a nivel de 1000. S&o formados, entao, dois sub-grupos (A, e
A,), constituidos respectivamente por 15 e 16 cordeiros.

Grupo B: possui, no total, 39 animais, representando 50,65% do
rebanho. Este grupo apresenta uma dicotomia, a nivel de 1600, formando dois sub-
grupos. O grupo By, é constituido por 9 cordeiros. O grupo B,, por sua vez, também
sofre uma nova dicotomia, formando dois novos grupos com 12 e 18 animais
classificados.

Grupo C: este grupo, com apenas 6 animais (7,79%), encontra-se

nitidamente separado do restante do grupo.
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Figura 12 - Dendograma construido segundo método hierarquico ascendente, utilizando a distancia euclidiana a linhas completas.

Foram utilizados os dados da média de OPG de todas as colheitas de fezes e das médias dos valores de hematdcrito,
concentragdo de hemoglobina e eosindfilos de todas as colheitas de sangue dos cordeiros.
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b)Analise das K-médias
Os cinco grupos formados pela analise das K-médias s&do semelhantes aos

da analise de Cluster.

Ao compararmos esses dois métodos a hipotese formulada com os mesmos
critérios e tendo como base 0 OPG (hip6tese 01), observa-se que o grupo A, possui
exatamente os mesmos cordeiros classificados como resistentes. Ja o grupo C,
bastante destacado na analise de Cluster, € formado pelos animais altamente
susceptiveis, cuja média de OPG nas quatro amostragens realizadas esta entre
4000 e 7850. O grupo B, também esta constituido de animais susceptiveis, porém
com dois animais a menos, que equivaleriam, na hipétese 1, ao nivel de corte de

2275 OPG (e n&o 2000 OPG, como foi utilizado).

HIPOTESE 02 - Para a analise das k-médias e construgdo do dendograma foram
utilizadas a média de OPG das trés primeiras colheitas de fezes e as médias dos
valores de hematédcrito, concentragcdo de hemoglobina e eosindfilos das trés

primeiras colheitas de sangue.

a)Analise de Cluster
Esta anédlise, numa primeira dicotomia, separa um grupo nitidamente (grupo
C). Numa segunda dicotomia, o restante dos animais s&do divididos em dois grandes

grupos (A e B), com suas sub-divisées (Figura 13):
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Grupo A: formado por 17 animais (22,08%), apresentando dois sub-
grupos (A, e A).

Grupo B: é o mais numeroso, comportando 55 cordeiros, que
representam 71,43% do numero total. Apresenta no seu interior uma dicotomia, a
nivel de 2400, formando os sub-grupos B;, com 17 animais, e o B,, com 38 animais.

Grupo C: € o grupo que primeiro se destaca, sendo formado por 5

cordeiros (6,49%)

b)Analise das K-médias

A analise das K-médias confirma os grupos formados na analise precedente.

A comparagdo com a hipbtese correspondente (hipotese 02), baseada
somente no OPG, mostra que os animais pertencentes ao sub-grupo A, da analise
de Cluster estao todos classificados como susceptiveis pela hipétese de OPG. Caso
fosse considerado todo o grupo A como susceptivel, o nivel de corte na hipétese 02
deveria ser de 2100 OPG. O grupo C representaria animais altamente susceptiveis,
cuja média chega proximo de 6500 OPG. Os cordeiros resistentes corresponderiam
aos do grupo B,, com dois animais a mais que a hipétese do OPG. Estes dois
animais tém médias de 566 OPG e 583 OPG, muito proximas ao nivel de corte da

hipétese 02, que foi de 500 OPG.
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HIPOTESE 03 - Para a construcdo do dendograma e andlise de k-médias, foram
utilizados o valor de OPG da 32 colheita de fezes e os valores de hematdcrito,

concentragdo de hemoglobina e eosindfilos da 32 colheita de sangue.

a)Analise de Cluster

Observa-se, no dendograma, uma primeria dicotomia a nivel bem elevado,
correspondendo a distancia de ligagao de 20000. A nivel de de 12000, trés grupos
se separam (A, B e C - Figura 14):

Grupo A: é formado por 31 cordeiros (40,26%), apresentando no seu
interior, uma dicotomia a nivel de 2500, com a separagdo de um sub-grupo,
constituido por 10 animais (A), e de outro sub-grupo (Az), formado por 21 cordeiros..

Grupo B: este grupo é formado por 35 cordeiros, que representam
45,45% do rebanho. Separa-se em outros dois sub-grupos: B, e B,.

Grupo C: este grupo, bastante heterogéneo, € formado por 11 animais

(14,26%) e se separa nitidamente dos demais.

b)Analise das K-médias
Este método, com a formagao de cinco grupos mostra uma semelhanga com

0 método anterior.

Ao comparar esses dois métodos com a hipétese 05 (que considera somente
a terceira colheita de OPG), nota-se que o sub-grupo A, da analise de Cluster
possui 0s animais considerados resistentes, acrescido de um cordeiro. Este

cordeiros seria o proximo a ser classificado pela hip6tese do OPG. Se fossem
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considerados como resistentes todos os cordeiros do grupo A, eles seriam 0s
mesmos que 0s da hipétese 05 se esta tivesse usado um nivel de corte mais alto
(2450 OPG). O grupo C representaria 0os animais susceptiveis. Ele é constituido
pelos cordeiros com OPG acima de 7000 OPG. Portanto, com 06 animais a menos

que a hipdtese do OPG, cujo corte foi proposto a nivel de 6000 OPG.
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A comparagdo das hipoteses baseadas somente no OPG e das formuladas
pelas analises de Cluster e K-médias, revelam muitas semelhang¢as. A ordem dos
animais a serem classificados, como resistentes e susceptiveis, € a mesma. A
principal diferenga é que as hipéteses baseadas no OPG tiveram um nivel de corte
escolhido empiricamente. Ja, na analise de Cluster, & o proprio método que define
os grupos. Desta forma, observa-se que, em algumas hipoteses baseadas no OPG,
o nivel de corte poderia ser maior. Ou seja, poderia haver a inclusdo de mais
animais, tanto no grupo de resistentes quanto no de susceptiveis.

Conclui-se que, para ambas as metodologias, foi possivel selecionar os
animais em resistentes e susceptiveis. A grande contribuicdo das analises de
Cluster e K-médias (que utilizaram todos os caracteres estudados para a selegio),
foi permitir um nivel de corte mais apropriado ao grau de infecgdo dos animais.
Estas analises, além de considerarem os valores de OPG, que refletem o numero de
parasitas, consideraram também os valores que refletem os efeitos do parasitismo
(hematécrito e concentragdo de hemoglobina) e como o animal esta reagindo frente

a estes parasitas (numero de eosindfilos).

A principal caracteristica da ovinocultura paranaense é o binémio: ALTA
LOTACAO - ALTA CONTAMINACAO DE PASTAGENS. Isto torna necessario um
maior numero de desverminagdes. A maior freqiéncia de desverminagdes, por sua
vez, leva a um aumento da pressao de selegcdo das cepas de parasitas resistentes
aos principios ativos. Como consequéncia, ha um aumento ainda maior da
contaminagdo dos pastos, devido a falha dos anti-helminticos, inviabilizando a

producao animal.
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Os resuitados do presente trabalho demonstram que ha um grupo de animais
altamente susceptiveis, com alta contagem de OPG por longo periodo. Estes
animais sao 0s maiores responsaveis pela contaminagdo das pastagens. Nas
condigbes da ovinocultura paranaense, uma das contribuicbes da selecao dos
animais em resistentes e susceptiveis, seria a possibilidade de eliminagdo dos
animais altamente susceptiveis, diminuindo, consequentemente, a contaminagao
das pastagens. Ou seja, ao invés de se trabalhar no sentido de selecionar os
animais mais resistentes, trabalhar-se-ia no sentido de descartar os animais
altamente susceptiveis. Isto porque, para selecionar os resistentes, haveria a
necessidade de avaliar as caracteristicas de interesse zootécnico, produtivo e
reprodutivo, conjuntamente. Portanto, seria necessario, primeiramente, um estudo
da ligacéo entre resisténcia aos parasitas e indices de produtividade, avaliando-se,
também, os valores de herdabilidade destas caracteristicas. Ja, no caso de descarte
dos animais, uma alternativa viavel seria o confinamento dos animais altamente
susceptiveis. Sem duvida, os avangos em termos de incremento da resisténcia aos
parasitas, na descendéncia destes animais, estaria prejudicado. Porém, suas
caracteristicas zootécnicas talvez justificassem isso. E, desta forma, haveria uma
sensivel diminuicdo da contaminacdo das pastagens, sem perda de material

genético.

A metodologia aqui empregada foi usada no sentido de estudar a
possibilidade de selegdo de ovinos resistentes e susceptiveis aos helmintos
gastrintestinais. Pode-se dizer que, a nivel de pesquisa, para se estabelecer uma

metodologia, seria necessario a analise de todos os caracteres aqui estudados
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(OPG, numero de eosindfilos, hematdcrito, concentragdo de hemoglobina). Porém, a
nivel comercial, apos definido niveis de corte compativeis com os indices de
contaminagao de pastagens e infec¢éo do rebanho paranaense, a selegdo baseada
somente no OPG poderia ser efetiva. Este tipo de avaliag&o tem a grande vantagem

de ser de facil realizagdo técnica, sem alto custo.

PERSPECTIVAS

1. Estudar os mecanismo imunogeneéticos, envolvidos no desenvolvimento da
resisténcia aos parasitas gastrintestinais, na possibilidade de incluir novos
caracteres para a sele¢do dos animais, tais como: niveis de anticorpos seéricos e

sistema OLA (Ovine Lymphocyte Antigens).
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8 CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste trabalho permitiram concluir que:

1. foi possivel, no rebanho estudado, identificar os animais resistentes e

susceptiveis aos helmintos gastrintestinais.

2. a contagem de ovos de helmintos nas fezes mostrou-se eficiente para esta

identificaggo.

3. quanto aos valores de hematécrito e concentragdo de hemoglobina;
observou-se diferenca estatistica significativa, entre os animais (ovelhas e
cordeiros) considerados resistentes e susceptiveis, quando avaliados no momento

de maior nivel de infecgao parasitaria.

4. quanto ao numero de eosindfilos sanguiineos, observou-se diferenga
estatistica significativa, entre as ovelhas consideradas resistentes e susceptiveis.
Entre os cordeiros considerados resistentes e susceptiveis, observou-se
diferengca quanto ao numero de eosindfilos, porém esta ndo foi estatisticamente

significativa.

5. ndo foi possivel estabelecer relagdo entre o tipo de hemoglobina e
resisténcia ou susceptibilidade dos animais (ovelhas e cordeiros) aos helmintos

gastrintestinais.



99

6. os meétodos baseados na analise de Cluster e K-médias, considerando
todos os caracteres estudados (OPG, hematocrito, concentragdo de hemoglobina,
contagem de eosinéfilos), foi eficiente para a identificagdo dos animais resistentes e
susceptiveis. Estas analises, em comparagdo ao método baseado no OPG,
permitiram o estabelecimento de um nivel de corte mais compativel com o grau de

infecdo dos animais estudados.
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