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RESUMO

Os parasitos gastrointestinais sao considerados os maiores entraves a produgao de
ovinos nas regides tropicais, sendo o maior problema sanitario na criagdo de pequenos
ruminantes no Brasil. Um grande desafio aos sistemas de criagdo de ovinos ¢ o controle
das parasitoses gastrointestinais de forma eficaz, racional e com baixo impacto
econOmico € sanitario. A presente pesquisa objetivou determinar a intensidade,
sazonalidade, predominancia de géneros, comportamento clinico dos animais e relagdo
entre marcadores fenotipicos caracteristicos de maior ocorréncia de infeccdo as
parasitoses gastrointestinais, assim como a aplicabilidade do método Famacha® como
ferramenta auxiliar no diagnéstico presuntivo de verminoses em ovinos criados no
Distrito Federal, no bioma cerrado brasileiro. Foram avaliadas sete propriedades,
localizadas na regido, bioma tipico de cerrado, com uma amostragem total de 1.440
ovinos, nos meses de dezembro de 2017, julho de 2018, dezembro de 2018 e julho de
2019, meses representantes dos dois periodos climaticos tipicos da regido do Distrito
Federal, umido (dezembro) e seco (julho), respectivamente. Procedeu-se a avaliagdo
coproparasitologica por meio de OPG e coprocultura, assim como avaliacdo de
hematocrito (Ht), dosagem de proteinas plasmaticas totais, classificacdo dos escores
Famacha®, de condi¢do corporal e de fezes. As referidas variaveis foram submetidas a
analise estatistica descritiva, considerando-se o intervalo de confianga de 95%, ¢
analises univariadas, tendo como variavel dependente OPG categorizado, por meio dos
testes Qui-Quadrado e Exato de Fisher. Varidveis que apresentaram valor p<0,20, foram
submetidas a andlise de regressao logistica maultipla, considerando-se como
estatisticamente significativas as que apresentaram valor p<0,05 no modelo final. Para
avaliacdo da eficicia do método Famacha®, sensibilidade, especificidade, valores
preditivos positivo e negativo foram calculados, assim como os coeficientes de
correlagdo de Pearson, entre as varidveis Famacha®, Ht e OPG nas distintas categorias
de producdo e ragas. Dois pontos de corte foram utilizados para classificagdo dos
animais como doentes: Ht menor que 18% e Famacha® 4 e 5; hematdcrito menor que
22% e Famacha® 3, 4 e 5. Dos 1.440 individuos avaliados, 34,24% deles apresentaram
infeccdo parasitaria moderada a grave (OPG da ordem Strongylida > 800), observados
em maiores propor¢des nos periodos secos. Semelhantemente, animais com escore

corporal 1 e 2 (magros), também concentraram-se nos meses de julho avaliados. Quanto
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ao modelo de regressao logistica, magreza (OR=1,63), anemia (OR=4,15), fezes
pastosas ou diarreicas (OR=1,53), racas distintas a raca Santa Inés (OR=2,34), dosagem
de proteinas totais menores ou iguais a 7.9g/dL. (OR=3,15), categorias de produgdo
animal “jovens” (OR=3,95) e “fémeas paridas” (OR=4,78), assim como o periodo seco
(OR=2,24), foram considerados marcadores fenotipicos caracteristicos de maior
ocorréncia de infec¢do parasitdria moderada a grave em ovinos criados no cerrado
brasileiro (p<0,05). Cinco foram os de géneros de helmintos observados nos animais
avaliados, Haemonchus spp. (68,83%), Trichostrongylus spp. (16,51%), Strongyloides
spp. (11,84%), Oesophagostomum spp. (2,52%) e Cooperia spp. (0,24%), os quais
apresentaram-se em propor¢des semelhantes tanto no periodo chuvoso quanto no seco.
Destaca-se, como género predominante entre os grupos de animais avaliados e periodos,
o Haemonchus spp. Cerca de 80% dos animais foram classificados com escores
Famacha® 1 ou 2. Independentemente de categorias de producdo ou ragas, o teste
apresentou maior sensibilidade quando considerou como doentes animais com escores
Famacha® 3, 4 e 5 ¢ hematdcrito <22% (sensibilidade de 77,9%, no rebanho total). Ao
classificar animais doentes a partir do escore Famacha® 4 e 5, e hematocrito <18%,
observou-se maior especificidade no teste (97,5%). Quanto as racas, os valores de
sensibilidade mantiveram-se proximos nos trés grupos raciais de maior
representatividade. Os percentuais de especificidade e valor preditivo negativos
mantiveram-se altos, acima de 80%, independentemente de racas ou categorias de
produgdo. Observou-se correlagio negativa entre Famacha® e Ht (-0,51), assim como
entre Ht ¢ OPG (-0,44). Correlagdo positiva foi observada entre Famacha® e OPG
(0,27). A partir do presente estudo, conclui-se que ovinos magros, anémicos, com fezes
pastosas ou diarreicas, de ragas distintas a raga Santa In€s, com dosagem de proteinas
totais menores ou iguais a 7,9g/dL, e pertencentes as categorias de produ¢do animal
“jovens” ou “fémeas paridas”, merecem maiores cuidados quanto ao monitoramento da
doenca. O aspecto nutricional ¢ primordial a garantia do status imunoldgico e,
consequentemente, a reducdo da infecclio parasitaria. O teste Famacha® mostrou-se
como uma importante alternativa diagndstica das infec¢des helminticas, tendo em vista
a predominancia do género Haemonchus entre os rebanhos avaliados, ¢ a alta

sensibilidade e especificidade do teste.
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ABSTRACT

The gastrointestinal parasites are considered the biggest barriers to sheep production in
tropical regions, being the most important sanitary problem in the creation of small
ruminants in Brazil. A considerable challenge to sheep farming systems is the control of
gastrointestinal parasites in an effective, rational, with low economic and health impact.
This research aimed to determine the intensity, seasonality, gender predominance,
clinical behavior of animals and relation between phenotypic markers to gastrointestinal
parasites, as well as the applicability of the Famacha® method as an auxiliary tool in the
diagnosis of worms in sheep raised in the Federal District, Brazilian cerrado biome.
Seven farms, located in the Federal District region, a typical cerrado biome, with a total
sampling of 1.440 sheep were evaluated in the months of December 2017, July 2018,
December 2018 and July 2019, those months represent two typical climatic season in
the Federal District region, rainy (December) and dry season (July), respectively.
Coproparasitological evaluation was performed by EPG and Coproculture, as well as
hematocrit (Ht), total plasma protein dosage, Famacha® score classification, body
condition score, and feces score. These variables were submitted to descriptive
statistical analysis, considering 95% confidence interval, univariate analyzes, having
EPG categorized as a dependent variable, using qui-Square and Fisher's Exact tests.
Variables that present p<0,20 value, were submitted a multiple logistic regression
analysis, considering as variables statistically significant those that present p<0,05 in the
final model. To evaluate the effectiveness of Famacha® method, sensitivity, specificity,
positive and negative predictive values were calculated, as well as the Pearson
correlation coefficients between the variables Famacha®, Ht and EPG in the different
categories of production and races. Two cut points were used to classify the animals as
sick: Ht less than 18% and Famacha® 4 and 5; hematocrit less than 22% and Famacha®
3, 4 and 5. From the 1.440 individuals evaluated, 34,24% had moderate to severe
parasitic infection (EPG order Strongylida > 800), seen in larger proportions in dry
season. Similarly, animals with body score 1 and 2 (thin), also concentrated in the
months of July evaluated. The factors of herds’ phenotypic characterization about
helminth infections in sheep from the Brazilian cerrado were (p < 0.05 for all): leanness
(OR = 1,63), anemia (OR = 4,15) loose stools or diarrhea (OR = 1,53), breed other
than Santa Inés (OR = 2,34), total plasma protein less than or equal to 7,9g/dL (OR =
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3,15), “weaned lamb” category (OR = 3,95), “lambing ewe” category (OR = 4,78), as
well as the dry season (OR=2,24). Haemonchus, Trichostrongylus, Strongyloides,
Oesophagostomum, and Cooperia accounted for 68.83%, 16.51%, 11.84%, 2.52%, and
0.24%, respectively, of the helminth genera identified, with their proportional
distributions being comparable between the rainy and dry seasons. Haemonchus spp,
stands out as the predominant gender among the groups of animals evaluated and
periods. Approximately 80% of the animals were classified as Famacha® 1 or 2.
Regardless of production categories or breed, the test showed greater sensitivity when
considered as sick animals with scores Famacha® 3, 4 and 5 and hematocrit <22%
(sensitivity 77.9% overall herd). When classifying sick animals based on the Famacha®
score 4 and 5, and Hematocrit <18%, greater specificity was observed in the test
(97,5%). As for breeds, sensitivity values remained close in the three most
representative racial groups. The percentages of specificity and negative predictive
value remained high, above 80%, regardless of breeds or categories of production. A
negative correlation was observed between Famacha® and Ht (-0,51), as well as
between Ht and EPG (-0,44). Positive correlation was observed between Famacha® and
EPG (0,27). From the present study, concludes that animals lean, anemics, with loose
stools or diarrhea, of breed other than Santa Inés, with total plasm protein less than or
equal to 7,9g/dL, and belonging to the waned lamb or lambing ewe categories, deserve
more care about the monitoring of the disease. The nutritional aspect is essential to
guarantee the immunological status and, consequently, the reduction of parasitic
infection, especially in dry season. The Famacha® test proved to be an important
diagnostic alternative for helminths infections, in view of the predominance of the
gender Haemonchus among the herds evaluated, and the high sensitivity and specificity

of the test.
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CAPITULO I

INTRODUCAO

A ovinocultura vem ocupando espago cada vez mais expressivo na pecuaria
brasileira ao longo dos tultimos anos, gragas a organizagao dos setores produtivos e ao
crescente consumo nacional, tanto do mercado tradicional de carater regional quanto do
mercado especializado gourmet (SOUZA et. al., 2016). Por tratar-se de uma atividade
em crescente desenvolvimento na pecuaria brasileira, a ovinocultura ¢ uma importante
alternativa a pequenos e médios produtores (CUNHA FILHO et al., 2008).

De acordo com o ultimo levantamento agropecuario, o rebanho ovino brasileiro
¢ representado por 18.9 milhdes de cabecas, com as regides Nordeste e Sul responsaveis
pela maior concentragdo dos rebanhos. Neste mesmo cendrio, a regido Centro-Oeste
ocupa a terceira colocacdo. No Distrito Federal, o rebanho ovino totaliza cerca de 21 mil
cabegas, correspondendo a 2% do efetivo animal do Centro-Oeste (IBGE, 2018).

Mesmo com grande potencial de crescimento, uma importante barreira a
expansdao da ovinocultura sdo as endoparasitoses. Os parasitos gastrointestinais sao
considerados os maiores entraves a producdo de pequenos ruminantes nas regioes
tropicais (FAO, 1998). Segundo Ramos et al. (2002), as verminoses sao o maior
problema sanitdrio na criagdo de pequenos ruminantes no Brasil. Impactam
negativamente na producao pelo atraso no ganho de peso e crescimento, desnutri¢ao,
redu¢do de imunidade, queda na eficiéncia reprodutiva, anemias, perda de apetite e
morte (SCZESNY-MORAES et al., 2010; THOMAZ-SOCCOL et al., 2004). Como

principal desafio sanitario aos ovinos em sistemas de producao brasileiros (RAMOS et
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al., 2002), as endoparasitoses merecem atencdo da comunidade cientifica quanto ao seu
comportamento epidemiologico e eficacia de mecanismos de controle.

Bricarello (2015), afirma que em 2000 cerca de 223 milhdes de dolares foram
gastos em sistemas de produgdo animal brasileiros com a aquisi¢ao de antiparasitarios,
sendo os anti-helminticos os principais responsaveis por tais gastos. Segundo o
Sindicato Nacional da Industria de Produtos para a Saude Animal (SINDAN), no ano de
2018 os antiparasitarios corresponderam a 29% dos produtos destinados a saude animal
no Brasil, mantendo-se como principal classe terap€utica consumida para satide animal
desde 2015 (SINDAN, 2018).

O método mais popular adotado no controle das verminoses em ovinos ¢ o
tratamento com farmacos anti-helminticos. O uso indiscriminado e repetitivo de tais
substancias, ao longo das ultimas décadas, desencadeou a resisténcia anti-helmintica,
problema ja evidenciado em diversos locais do mundo, com destaque a Australia, Africa
do Sul e America do Sul, pelas condigdes bioclimaticas favoraveis a sobrevivéncia dos
parasitos.

Em um levantamento da frequéncia da resisténcia anti-helmintica em ovinos no
continente americano, Torres-Acosta et al. (2012), observaram o fenomeno em diversos
paises, tais como Brasil, Paraguai, Argentina, Uruguai, Costa Rica, México e Estados
Unidos, sendo em alguns deles observado quadro de multi-resisténcia anti-helmintica.
De forma semelhante, Pena-Spinoza et al. (2014), observaram resisténcia anti-
helmintica em ovinos na Dinamarca, e Papadopoulos et al. (2012), em revisao cientifica,
relataram resisténcia anti-helmintica nos géneros Haemonchus, Teladorsagia e
Trichostrongylus, no continente europeu. Dentre os paises da América do Sul, o Brasil
alberga o maior niumero de registros dessa resisténcia (AMARAENTE et al., 1992;

COLES et al., 2006; ROSALINSKI-MORAES et al., 2007, THOMAZ-SOCCOL et al.,
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2004; TORRES-ACOSTA & HOST, 2008; TORRES-ACOSTA et al., 2012; WALLER
et al.,1995).

Mesmo sendo ferramentas de suma necessidade, os vermifugos vem perdendo
seu potencial de acdo na ovinocultura brasileira a medida que a resisténcia anti-
helmintica avanca progressivamente nos sistemas de producdo, havendo ja relatos do
fendmeno aos quatro principais grupos de bases anti-helminticas disponiveis no
mercado nacional: benzimidazois, lactonas macrociclicas, imidazotiazois e salicilanidas
(COLES et al., 2006; SOTOMAIOR et al., 2007; THOMAZ-SOCCOL et al., 2004). Em
2012, um novo grupo de farmacos anti-helminticos foi introduzido no mercado
brasileiro, monepantel, tendo como base a aminoacetonitrila, uma alternativa as
condi¢des de multi-resisténcia aos produtos anteriormente descritos, e, mesmo com o
seu recente uso, ja ha relatos de resisténcia anti-helmintica no pais (MARTINS et al.,
2017; RAMOS et al., 2018).

A resisténcia anti-helmintica nos pequenos ruminantes, ja descrita em diversas
regides do Brasil (CRUZ et al., 2010; PENA-ESPINOZA et al., 2014; RAMOS et al.,
2002; SCZESNY-MORAES et al., 2010; THOMAZ-SOCCOL et al., 2004; TORRES-
ACOSTA et al., 2012), tem forte relacdo com o uso indiscriminado dos farmacos
destinados ao controle das verminoses, quer por ado¢ao de super ou sub-dosagens, quer
por uso prolongado e/ou repetitivo da mesma base, tendo em vista o seu facil acesso
(VERISSIMO et al., 2012). Além disso, essa resisténcia pode representar importante
problema de satide publica, tendo em vista que muitas vezes ndo ha, por parte do
produtor ou responsavel pelos rebanhos, o devido respeito pelo periodo de caréncia dos
medicamentos.

No Brasil, Rosalinsk-Moraes et al. (2007) observaram, na regido oeste de Santa

Catarina, resisténcia anti-helmintica a todas as bases alvo de testes, levamisol, closantel,
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albendazol, moxidectina e ivermectina, sendo 100% de resisténcia anti-helmintica a
ivermectina, 66% a moxidectina, 44% ao levamisol e 75% aos benzimidazois.
Resisténcia anti-helmintica a ivermectina e nitroxinil também foram observadas por
Nova et al. (2014), no estado do Parana. Cruz et al. (2010), no estado do Rio de Janeiro,
observaram baixa efic4cia terapéutica das bases ivermectina, albendazol, fenbedazol e
closantel na maioria das propriedades pesquisadas. Na avaliagdo de 35 rebanhos ovinos
do estado de Sao Paulo, Verissimo et al. (2012), observaram multirresisténcia em todas
as propriedades avaliadas, sendo que 100% delas apresentaram resisténcia anti-
helmintica as bases albendazol ¢ ivermectina, 96,6% a moxidectina, 92% ao closantel ¢
53,6% ao levamisol.

No Distrito Federal (DF), regiao representativa no Centro-Oeste quanto a criagao
ovina considerando-se o niumero de cabecas por area, € com condi¢des bioclimaticas
tipicas do cerrado brasileiro, ndo ha conhecimento quanto ao comportamento
epidemiologico das helmintoses na espécie. Determinar estes fatores ¢ de suma
importancia para implantacao de programas de controle de verminoses eficaz e racional
no DF, garantindo a produtividade e sanidade dos sistemas de producdo de ovinos, e
consequentemente, prevenindo a ocorréncia de resisténcia anti-helmintica entre os
animais.

Em um levantamento epidemiologico dos endoparasitos em ovinos no estado de
Santa Catarina, Ramos et al. (2004) observaram predominancia do género Haemonchus,
com destaque a espécie H. contortus, no verao e outono. O género Trichostrongilus foi
o segundo mais prevalente, sendo o 7. axei o mais predominante, principalmente no
outono e inverno. Roeber et al. (2013), descreveram o comportamento e prevaléncia dos
principais helmintos na Australia, com predominancia de Haemonchus sp. em regides

de clima predominantemente quentes e o género Teladorsagia em regides de clima frio.
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Nos Estados Unidos, Haemonchus contortus, Ostertagia circumcicta € Trichostrongylus
sp., sao descritos como o0s parasitos de maior importancia nas infec¢des helminticas
gastrointestinais de pequenos ruminantes, nessa ordem (ZAJAC, 2006). Conhecer a
epidemiologia das endoparasitoses ¢ essencial para o planejamento de um programa
estratégico de controle eficaz e se evitar prejuizos produtivos € econdmicos.

Sabe-se que, na regido Centro-Oeste brasileira, especificamente no Distrito
Federal, predomina o bioma cerrado, com dois periodos climaticos bem definidos:
quente e imido (entre os meses de outubro a abril), e seco (entre os meses de maio a
setembro) (SOUZA et al., 2007). Dada a adaptacdo de alguns géneros de helmintos a
condigdes bioclimaticas distintas, identificar as populagdes destes parasitos
predominantes em ambos os periodos climaticos supracitados, ¢ uma importante medida
para o melhor conhecimento da epidemiologia das parasitoses gastrintestinais de ovinos
e consequentemente a adog¢ao de acdes de controle eficazes a doenga na regido.

Ao avaliar o comportamento dos sistemas de criagdo de ovinos quanto as
helmintoses do Rio de Janeiro, Cruz et al. (2010) observaram que 97% das propriedades
avaliadas realizavam tratamento com bases farmacologicas comerciais, 77% realizavam
rotacdo de bases, 38% realizavam vermifugagdo a cada 30-60 dias, 72% tinham a
ivermectina como principal base de uso, e muitas delas apresentavam resisténcia anti-
helmintica. Fernandes et al. (2004), observaram efeito positivo no controle de
verminoses em sistemas de criacao consorciados entre ovinos € bovinos.

Uma das técnicas mais utilizadas no auxilio diagnostico as helmintoses
gastrointestinais, especificamente as infecgdes desencadeadas pelo género Haemonchus
spp., ¢ o método Famacha® (BESIER, 2012). Criado no final da década de 1990, na
Africa do Sul, a técnica Famacha® baseia-se no escore de coloracio da mucosa ocular

para identificar animais com anemia, principal sintoma clinico relacionado as infecg¢des
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parasitarias por Haemonchus spp. De acordo com o cartdo de padronizagdo dos escores
de coloragdo da mucosa conjuntival ocular, cinco sdo as categorias de cores a serem
consideradas, variando de 1 (vermelho brilhante, correspondente a valores de
hematocrito iguais ou superiores a 28%) a 5 (extremamente palida, correspondente a
valores de hematdcrito inferiores ou iguais a 12%). Segundo os criadores da técnica,
animais classificados com escore 4 ¢ 5 sempre devem receber tratamento anti-
helmintico (BATH, 2000; VAN WYK & BATH, 2002).

Sua implementacao influencia nas praticas de manejo parasitario dos rebanhos,
tanto pela ado¢ao de um critério seletivo de tratamento dos animais, a partir da
vermifugacao apenas dos animais clinicamente doentes, como pela utilizacdo de um
manejo integrado de parasitos, permitindo que parte dos helmintos dos rebanhos nao
entre em contato direto com os agentes anti-helminticos, permanecendo em condig¢ao de
refugia (KENYON et al., 2009; Van Wyk et al., 2006).

Mesmo com o fato de as infec¢des parasitarias por Haemonchus spp. nao serem
a unica possivel causa de anemia em pequenos ruminantes, em decorréncia da
predominancia do género Haemonchus nos rebanhos ovinos em paises de clima tropical
(RAMOS et al., 2002; VERISSIMO et al., 2012),0 método Famacha® tem se destacado
como uma importante técnica diagnostica e de monitoramento de sanitario em sistemas
de criagao de ovinos, tendo em vista a alta casuistica das helmintoses na espécie. Por ser
um teste de facil realizagdo e baixo custo, 0 método Famacha® tem se difundido por
diversas regides e sistemas de criagao de ovinos brasileiros, tornando-se um importante
aliado aos testes parasitologicos (OPG — contagem de ovos de helmintos por grama de
fezes) no tratamento seletivo de animais acometidos por Haemonchus (ABRAO et al.,

2010; HUPP ez al., 2018; QUIRINO et al., 2011; ROSALINSK-MORAES et al., 2012).
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Para o adequado uso do método Famacha®, é imprescindivel o conhecimento
epidemiologico dos agentes helminticos desencadeadores de processos infecciosos
parasitarios nos rebanhos a serem submetidos ao teste. Tendo em vista o direcionamento
diagnostico do teste aos sintomas associados as infecgdes helminticas por Haemonchus
spp., este precisa ser o género predominante no momento de avaliacdo dos animais
(BATH et al., 2001).

Considerando-se o impacto e a importancia clinica e econdmica das endoparasitoses
como o principal fator limitante na ovinocultura nacional, conhecer o comportamento
dessas parasitoses nas condigdes bioclimaticas do cerrado, torna-se pe¢a fundamental no
estabelecimento de programas de controle eficazes e direcionados das verminoses para
o Centro-Oeste do Brasil. O melhor direcionamento dos tratamentos anti-helminticos,
alem de prevenir a utilizagao indiscriminada de farmacos ainda efetivos, podera auxiliar
no estabelecimento da conscientizacdo quanto ao uso racional dos mesmos e minimizar

0 impacto sobre a resisténcia anti-helmintica.
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CAPITULO II

Diagnostico de Situacao e Marcadores Fenotipicos das Parasitoses
Gastrointestinais em Fazendas Criadoras de Ovinos no Distrito Federal: Bioma

Cerrado Brasileiro

Situation of and Phenotypic Markers of Susceptibility to Helminth Infection among

Sheep on Farms in the Brazilian cerrado Biome

RESUMO

Os parasitos gastrointestinais sdo considerados os maiores entraves a producdo de
ovinos nas regides tropicais, sendo o maior problema sanitario na criagdo de pequenos
ruminantes no Brasil. A presente pesquisa objetivou determinar a intensidade,
sazonalidade, predominancia de géneros, aspectos clinicos dos animais e relagao entre
marcadores fenotipicos as parasitoses gastrointestinais em ovinos criados no Distrito
Federal, no bioma cerrado brasileiro. Foram avaliados 1440 ovinos oriundos de sete
propriedades, durante os periodos chuvoso (dezembro de 2017 e dezembro de 2018) e
seco (julho de 2018 e julho de 2019). Procedeu-se a avaliagdo parasitoldgica, dosagem
de hematdcrito, proteinas plasmaticas totais, escores Famacha®, de condigio corporal e
de fezes. As referidas variaveis foram submetidas a analise estatistica descritiva,
estimando suas médias e frequéncias, assim como o intervalo de confianga de 95%,
utilizando-se como varidvel dependente OPG categorizado, no qual individuos com
valor de OPG inferior a 800 (OPG<800), foram considerados com infec¢ao parasitaria
leve, e individuos com OPG igual ou superior a 800 (OPG>800), foram considerados

portadores de infeccdo parasitaria moderada a grave. As varidveis foram submetidas as
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analises univariadas, por meio dos testes Qui-Quadrado e Exato de Fisher, para sele¢ao
daquelas que apresentassem valor p<0,20, e subsequente aplicacdo dessas a andlise de
regressao logistica multipla, considerando-se como varidveis estatisticamente
significativas as que apresentaram valor p<0,05. Dos 1440 individuos avaliados,
34,24% deles apresentaram infec¢do parasitiria moderada a grave, os quais foram
observados em maiores propor¢des nos periodos secos. Semelhantemente, animais com
escore corporal 1 e 2 (magros), também concentraram-se nos meses de julho avaliados.
Os fatores de caracterizagao fenotipica dos rebanhos quanto as infec¢des helminticas (p
< 0.05), foram: magreza (OR=1.63, 1C95% 1,12-2,21), anemia (OR=4.15, 1C95% 2,32-
7.40), fezes pastosas ou diarreicas (OR=1.53, I1C95%1.12-2.10), ragas distintas a raca
Santa Inés (OR=2.34, IC95% 1,63-3,36), proteinas totais menores ou iguais a 7.9g/dL
(OR=3.15, IC95% 2,12-4,66), categorias de producdo animal “jovens” (OR=3.95,
IC95% 2,49-6,29) e “fémeas paridas” (OR=4.78, 1C95% 2,92-7,79), assim como o
periodo seco (OR=2,24, 1IC95% 1,66-3,01). Haemonchus, Trichostrongylus,
Strongyloides, QOesophagostomum ¢ Cooperia foram os géneros de helmintos
observados, nas seguintes proporgdes 68.83%, 16.51%, 11.84%, 2.52% e 0.24%,
respectivamente, sem distingdo em sua distribui¢do entre os periodos chuvoso e seco,
com predominancia do primeiro em todas as categorias de producao animal avaliadas.
Mudangas no manejo sanitario com relagdo as helmintoses sdo urgentemente

necessarias, para um controle da doenca de forma mais eficaz e sustentavel.

Palavras-chave: Criacdo de ovinos, infeccao helmintica, epidemiologia, marcadores

fenotipicos, cerrado brasileiro
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ABSTRACT

The gastrointestinal parasites are considered the biggest barriers to sheep
production in tropical regions, being the most important sanitary problem in the creation
of small ruminants in Brazil. This study aimed to determine the intensity, seasonality,
and distribution by genera of, as well as to identify phenotypic markers of susceptibility
to, intestinal parasites on sheep farms within the Brazilian savanna (cerrado) biome.
Were evaluated a total of 1440 sheep, on seven farms, during the rainy season (in
December 2017 and December 2018) and dry season (in July 2018 and July 2019). A
parasitological evaluation was performed, as well as hematocrit dosage, totals plasmatic
proteins, Famacha® score, body condition score and feces score. These variables were
submitted to descriptive statistical analysis, estimating their averages and frequencies,
as well as 95% confidence interval, using the categorized EPG dependent variable, in
which individuals with an EPG value below 800 (OPG <800), were considered with
mild parasitic infection and individuals with EPG equal to or greater than 800
(OPG>800), were considered carrier of moderate to severe parasitic infection. These
variables were submitted to univariate analysis, using qui-Square and Fisher's Exact
tests, to select those with p<0.20 value, and their subsequent application to multiple
logistic regression analysis, considering as variables statistically significant those that
present p<0.05. From the 1.440 individuals evaluated, 34.24% of them had moderate to
severe parasitic infection, which were observed in greater proportions in the dry season.
Similarly, animals with body scores 1 and 2 (lean) were also concentrated in the months
of July evaluated. Factors of phenotypic characterization of herds regarding helminth
infections in Brazilian cerrado (p < 0.05), were: lean (OR=1.63, IC95% 1,12-2,21),
anemia (OR=4.15, 1C95% 2,32-7.40), loose stools or diarrhea (OR=1.53, 1C95%1.12-

2.10), breed other than Santa Inés (OR=2.34, IC95% 1,63-3,36), total plasma protein
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less than or equal to 7.9g / dL (OR=3.15, IC95% 2,12-4,66), “weaned lamb” category
(OR=3.95, 1C95% 2,49-6,29), “lambing ewe” category (OR=4.78, I1C95% 2,92-7,79)
categories, as well as the dry season (OR=2,24, 1C95% 1,66-3,01). Haemonchus,
Trichostrongylus, Strongyloides, Oesophagostomum, and Cooperia were the gender of
helminths observed, in the following proportions 68.83%, 16.51%, 11.84%, 2.52%, and
0.24%, respectively, without distinction in its distribution between the rainy and dry
seasons, with predominance of the first in all categories of animal production evaluated.
Changes in health management, with regard to helminth infection control, are urgently

needed in order to combat the disease more effectively and sustainably.

Keywords: Sheep farming, helminth infection, epidemiology, phenotypic markers,

Brazilian cerrado

INTRODUCAO

A ovinocultura mostra-se como um importante sistema de produ¢do animal com
expressiva expansdo mundial. Entre os anos de 2011 a 2016, a ovinocultura mundial
apresentou crescimento anual de 1.5%, com rebanho estimado em 1.17 bilhdo de
cabecas em 2016 (EMBRAPA, 2019; FAO, 2018; GOMES, 2016; MARTINS et al.,
2016). O Brasil ocupa a 18 colocagdo entre os principais paises produtores da espécie
(EMBRAPA, 2019), com 18.94 milhdes de cabecas (IBGE, 2018) e no continente
americano, ocupa posi¢do de destaque tanto pelo fato de ser o maior produtor quanto
por ser o segundo maior consumidor (SORIO ef al, 2016). Vale destacar que o
crescimento da ovinocultura nacional nos ultimos anos, com foco na producao de carne,

ocorreu gracas a organizacao dos setores produtivos e ao crescente consumo nacional,
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tanto do mercado tradicional de carater regional quanto do mercado especializado
gourmet (MARTINS et. al., 2016).

Grandes entraves ao potencial produtivo da ovinocultura, as parasitoses
gastrointestinais estdo entre os principais problemas sanitarios a espécie, especialmente
em paises de clima tropical (CLIMENI et al., 2008; FAO, 1998). No Brasil, as
verminoses gastrointestinais encontram-se no topo das alteragdes sanitarias dos sistemas
de criagao de ovinos (CARNEIRO ¢ AMARANTE, 2008; IGARASHI et al., 2013;
RAMOS et al., 2002).

Nas regides Nordeste e Sul do pais, as quais albergam os primeiro e segundo lugares
em numeros de cabecas, respectivamente (IBGE, 2018), as parasitoses gastrointestinais
tem sido um importante tema de estudo. Porém, ainda ¢ praticamente desconhecido o
cenario das parasitoses gastrointestinais em ovinos da regido Centro-Oeste, terceira
maior produtora nacional e com condi¢des bioclimaticas bem distintas. Destaca-se a
auséncia de dados epidemiologicos quanto as verminoses em sistemas de producao de
ovinos na regiao do Distrito Federal, a qual possui como bioma predominante o cerrado
e dois periodos climaticos distintos: periodo iimido (de outubro a abril), com maior
pluviosidade e nebulosidade, temperaturas elevadas e baixa amplitude térmica; e
periodo seco (maio a setembro), com baixa pluviosidade e umidade relativa do ar, e alta
insolagdo e amplitude térmica (BARROS, 2003).

Um amplo conhecimento das parasitoses gastrointestinais, que leve em consideracao
a associacdo de diversos marcadores fenotipicos, ¢ de suma importancia para
implantacao de um programa de controle de verminoses eficaz e racional, garantindo a
sustentabilidade, produtividade e sanidade dos sistemas de producdo de ovinos

(MOLENTO et al., 2011; SOTOMAIOR et al., 2007).
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Dessa forma, o conhecimento dos aspectos epidemiologicos das verminoses em
sistemas de producgdo de ovinos do Distrito Federal, no cerrado brasileiro, ¢ uma medida
necessaria e fundamental ao controle das parasitoses gastrointestinais e desaceleragao da

resisténcia anti-helmintica.

OBJETIVO

O presente estudo objetiva determinar a intensidade, sazonalidade, predominancia
de géneros, comportamento clinico dos animais e relagdo entre marcadores fenotipicos
as parasitoses gastrointestinais em fazendas de criagdo de ovinos do Distrito Federal, no

bioma cerrado brasileiro.

MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso Animal (CEUA) da

UNB, sob protocolo n°70/2017.

Propriedades, animais, periodos de coleta e delineamento amostral

Sete propriedades criadoras de ovinos participaram da presente pesquisa. Como
critério de selecao das mesmas, as propriedades participantes assumiram o compromisso
de ndo vermifugarem seus respectivos rebanhos em um periodo minimo de dois meses
previamente as coletas de campo, a fim de se evitar a influéncia dos farmacos anti-
helminticos sobre as condi¢des epidemioldgicas a serem avaliadas, e que tal
monitoramento perduraria dois anos. Apenas sete propriedades aceitaram as condigdes

propostas a pesquisa, justificando-se o nimero de fazendas avaliadas.
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Foram avaliados 1.440 ovinos, provenientes das sete propriedades alvos de estudo,
localizadas no Distrito Federal (Fig. 1), bioma tipico de cerrado, com sistemas semi-
intensivos de criagdo. Os ovinos eram de diferentes ragas e cruzamentos raciais,
destinados a producao de carne. As coletas foram realizadas nos meses de dezembro de
2017 (474 observagdes), julho de 2018 (383 observagdes), dezembro de 2018 (322
observagoes), ¢ julho de 2019 (261 observagdes), meses representantes dos dois
periodos climaticos tipicos da regido do Distrito Federal, imido (més de dezembro) e

seco (més de julho), respectivamente.
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Figura 1- Relacio geografica das sete propriedades criadoras de ovinos, objetos da
presente pesquisa.

Quanto ao nimero de animais alvos de avaliagdo, definiu-se a representatividade
minima de 10% (HASSUM, 2008), em relagdo ao numero total de cabegas de cada
categoria de producdo (fémeas paridas lactantes, fémeas gestantes, fémeas solteiras,
machos reprodutores e animais jovens ndo lactentes) em cada propriedade. As

avaliagcdes se deram em amostragem estratificada por categoria de produg¢do em cada
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uma das propriedades, onde os animais foram selecionados por processo aleatorio

sistematico (Tabela 1).

Tabela 1 - Propor¢ao de ovinos avaliados por categoria de producio em cada
propriedade do estudo, no Distrito Federal*:

Categoria de producdo do rebanho com  Propor¢do minima de animais alvo de

até: coleta, em porcentagem (%):
10 animais 100%
11 a 50 animais 30%
51 a 100 animais 20%
Acima de 100 animais 10%

*: Adaptado de HASSUM, 2008.

Considerando-se a segregacdo dos animais por categorias de produgdo,
classificou-se: fémea parida lactante, a fémea ovina com borrego ao pé e em fase de
amamentacdo e ndo gestacdo; fémea gestante, a fémea ovina com diagnostico
gestacional positivo, independentemente de fase da gestacdo; fémea solteira, a fémea
ovina em fase reprodutiva ndo gestante e ndo lactantes; macho reprodutor, o macho
ovino adulto em plena capacidade reprodutiva; animais jovens ndo lactentes, ovinos
machos ou fémeas, entre a fase de desmame e fase reprodutiva, com faixa etaria entre 2

e 8 meses.

Avaliagdo parasitologica e clinica

Os ovinos passaram por avaliagdo clinica e coproparasitologica nos quatro periodos
supracitados, e para a realizacdo de tais avaliagdes, era imprescindivel a ndo
vermifugacdo dos rebanhos em um intervalo minimo de 60 dias antes das coletas de

campo.
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Na avaliacdo coproparasitologica, as fezes foram coletadas em sacos plasticos
diretamente da ampola retal de cada individuo, e armazenadas em recipiente de isopor
refrigerado, devidamente identificadas, at¢ o momento de serem submetidas aos testes
de contagem de ovos de helmintos por gramas de fezes (OPG) pela técnica de Gordon e
Whitlock modificada, com sensibilidade de 50 OPG e utilizacdo de 2g de amostras
fecais ¢ 28ml de solugdo salina saturada (CHAGAS et al., 2011; UENO e
GONCALVES, 1998) e coprocultura pela técnica de Roberts O’Sullivan (UENO e
GONCALVES, 1998), com classificagdo morfométrica e morfologica das larvas L3 de
acordo com as chaves de identificagdo de Ueno e Gongalves (1998) e Van Wyk et al.
(2004). Na analise de OPG, apesar da observacao de diversos tipos de ovos, tais como
ovos de Moniezia spp., Strongyloides spp. e oocistos de Eimeria spp., apenas os ovos da
Ordem Strongylida foram quantificados e considerados nas andlises estatisticas. Os
valores médios de OPG de Cestodeos (Moniezia spp.) e nematodeo da Ordem Rhaditida
(Strongyloides spp.) foram descritos separadamente para cada categoria de produgdo
animal em cada periodo avaliado.

Todas as coletas de amostras fecais procederam-se no periodo da manha, nas quatro
etapas de avaliacdo, respectivamente. Andlises de OPG foram processadas
individualmente de cada amostra coletada, em até 24 horas apds a coleta, e os resultados
agrupados por categoria animal alvo de avaliagdo (fémeas paridas, fémeas gestantes,
fémeas solteiras, machos reprodutores e animais jovens). J& as coproculturas, foram
processadas a partir de pool de amostras por categoria de produg¢ao animal em cada
propriedade avaliada, em cada um dos periodos de coleta. As fezes, ainda, foram
classificadas em cibalos normais (fezes com delimitagdes precisas e formato tipico a
espécie), pastosas (fezes em massa Unica € amorfa) ou diarreicas (fezes fluidas e

amorfas).
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No mesmo dia da coleta de fezes, os animais também passaram por avaliagdo clinica
pela determinagdo da coloragdo de mucosas e conjuntivas, de acordo com o método
Famacha® (VAN WYK e BATH, 2002) e avaliacdo do escore de condi¢do corporal
(ECC) (THOMPSON E MEYER, 1994).

Amostras de sangue também foram colhidas por venopung¢ao da jugular externa, em
tubos com vacuo (Vacutainer®) e com anticoagulante EDTA, para exames laboratoriais
de hematocrito (Ht), segundo Lopes et al. (2007), e dosagem de proteinas plasmaticas
totais (PPT) por refratometro Clinico O6ptico portatii RHC300ATC®, segundo
recomendacao técnica do fabricante.

Um questionario (NICIURA et al, 2009), foi aplicado em todas as propriedades,
com o intuito de se conhecer as praticas de manejo geral e sanitario, no que tange o
controle das parasitoses gastrointestinais, adotados nos sistemas de producao em

questao.

Analises estatisticas

Consideraram-se como varidveis para andlise: periodos de coleta, propriedades,
ragas/cruzamentos raciais, categorias de produgdo animal, escore de condig¢ao corporal,
hematocrito, proteinas plasmaticas totais, escore Famacha®, caracteristicas das fezes, e
intensidade de infeccdo parasitaria, sendo a ultima, a varidvel dependente para
comparacao nas analises uni e multivariadas, nas quais individuos com valor de OPG da
ordem Strongylida inferior a 800 (OPG<800), foram considerados com infec¢ao
parasitaria leve, e individuos com OPG igual ou superior a 800 (OPG>800), foram
considerados portadores de infec¢do parasitaria moderada a grave, segundo Hansen e

Perry (1994).
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Das 1440 observacdes ao longo dos quatro periodos de avaliagdo, 332 foram
provenientes de 166 individuos, os quais foram amostrados por duas vezes em
momentos distintos. Ao terem seus valores médios da varidvel OPG submetidos ao
Teste-T pareado, os individuos mostraram comportamentos distintos nos respectivos
periodos (p<0.001). Levando-se em conta o resultado da andlise estatistica aplicada, e as
condigdes biologicas, com rapido ciclo de producdo dos ovinos, onde os animais
migram entre categorias (jovens, gestantes, paridas, solteiras e reprodutores) em
intervalos de tempo inferiores a seis meses (intervalo coincidente com os periodos de
coleta do presente trabalho), as flutuagdes no numero de individuos nos sistemas de
producao avaliados (em decorréncia de nascimentos, Obitos, vendas, etc.), e pelo fato de
a presente pesquisa tratar-se uma avaliagdo longitudinal das condi¢des de criacdo de
ovinos em campo, as repeticdes nao foram desconsideradas, sendo mantidas nas
analises como novas observagoes, perfazendo-se um total de 1440 amostras.

Para as analises estatisticas aplicadas, consideraram-se os pesos individuais de todos
os animais, conforme férmula abaixo, onde N (o corresponde ao numero total de
individuos na categoria de produg¢do, nas respectivas propriedade e periodos, € n coletados
representa o numero de animais alvo de avaliacdo, nas respectivas propriedades e
periodos (representatividade de cada individuo a sua populagdo amostral, em sua

respectiva categoria de produgdo e propriedade):

Peso individual = N 10151/ 1 coletados

Procedeu-se a andlise estatistica descritiva das varidveis, por meio do calculo das
médias, desvio padrdo e percentis, ou propor¢cdes de ocorréncia das varidveis

qualitativas, considerando-se o intervalo de confianca de 95% das estimativas.
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Quando necessario, algumas das variaveis quantitativas foram categorizadas e outras
qualitativas foram recategorizadas. O agrupamento das observagdes em categorias
fundamentou-se no comportamento estatistico das variaveis, considerando-se, ainda, os
principios bioldgicos das mesmas. Portanto, as variaveis foram agrupadas da seguinte
forma: OPG<800 (infeccao parasitaria leve) e OPG>800 (infecg¢do parasitaria moderada
a grave); periodo chuvoso (dezembro) e seco (julho); hematocrito <24% (animais
anémicos) e > 24% (sem anemia) (VIANA, 2014); proteinas plasmadticas totais
<7,9g/dL (hipoproteinemia e normoproteinemia) e >7,9g/dL (hiperproteinemia)
(VIANA, 2014); escore de condi¢ao corporal magro (ECC 1 e 2) e normal a gordo
(ECC 3, 4 ¢ 5); ragas Santa Inés e outras; escore de fezes normais e pastosas a
diarreicas; e categorias de produgdo animal (gestantes, solteiras, paridas, reprodutores e
jovens).

As varidveis foram submetidas a analise univariada dos dados, por meio dos testes
qui-quadrado e exato de Fisher, para selegdo daquelas que apresentassem valor p<0,20,
e subsequente aplicagdo dessas a andlise de regressao logistica multipla, construida pelo
modelo desing based, usando o procedimento de eliminagdo hierdrquica backward.
Consideraram-se como variaveis estatisticamente significativas as que apresentaram
valor p<0,05. As categorias de menor risco foram consideradas bases para comparacao
com as demais. A variavel propriedades foi considerada como variavel de controle no
modelo de regressao logistica multipla aplicado, dada a correlagdo entre animais das
mesmas fazendas de criacdo. A varidvel Famacha® ndo foi inserida no modelo de
regressao, dada sua colinearidade a variavel hematocrito.

Os calculos foram realizados com o auxilio do programa STATA 12®

(STATACORP, 2011).
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RESULTADOS

Nas propriedades avaliadas, o sistema semi-intensivo de produgdo foi unanime. O
sistema caracterizou-se por criagdo dos animais a pasto complementados com ragdo
concentrada e sal mineral, no periodo chuvoso, e fornecimento de volumoso em cocho
(feno de Tifton, silagem de milho ou cana picada), somado ao sal mineral e ragdo
concentrada, durante a seca. Todas as propriedades possuiam aprisco ou galpao, de
alvenaria ou ripado, ambiente onde os animais permaneciam recolhidos no periodo
noturno.

Nas propriedades, a dimensao média, area média das pastagens e taxa de lotacao
média foram de 170ha (20-400ha), 53,8ha (19,5-200ha) e 7,4 cabecas/ha,
respectivamente. Estavam no ramo da ovinocultura em média hé 11,6 anos (2 a 20 anos)
e possuiam a aptidao corte como tipo de exploracdo em 71,4% das mesmas.

Animais cruzados predominaram nos sistemas de producdo avaliados (52,75%),

sendo as bases para cruzamentos as ragas Santa Inés e Dorper (Tab. 2).

Tabela 2- Distribuicio de racas e cruzamentos raciais em propriedades criadoras
de ovinos no Distrito Federal, cerrado brasileiro:

Racgas/cruzamentos  Distribui¢do em porcentagem (%)  Numero de cabecas

Cruzado 52,75 759
Santa Inés 25,07 365
Dorper 13,80 186
White Dorper 4,45 70
Ile de France 2,74 35
Suffolk 1,04 20
Bergamacia 0,10 3
Morada Nova 0,03 2
Total 100 1440
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Para apenas 28,6% das propriedades, a ovinocultura foi a principal fonte de renda do
sistema de produgdo. Isso reflete no fato de 100% das fazendas avaliadas adotarem
outro sistema de producao concomitante a ovinocultura (85,7% criavam bovinos, 57,1%
criavam eqiiideos, 42,8% criavam caprinos, 28,6% criavam suinos, 14,3% criavam aves
e/ou peixes). Houve compartilhamento de area de pastagens entre ovinos e outras
espécies, tais como bovinos e equinos em 71,4% dos sistemas de criacdo. O rodizio de
pastagens era adotado em 57,1% das propriedades. As forrageiras Panicum spp.,
Brachiaria spp., e Cynodon spp. foram as mais utilizadas como fonte de volumoso nas
pastagens das propriedades avaliadas.

As regides Centro-Oeste, Nordeste e Sudeste foram apontadas como origem dos
animais formadores dos rebanhos base das fazendas avaliadas. Apds a aquisicao de
novos animais, a quarentena ndo foi adotada como pratica sanitidria em 42,8% das
propriedades.

Tratamento anti-helmintico era utilizado como manejo regular em todos os
rebanhos, com intervalo trimestral (42,8% das propriedades), anual (28,6% das
propriedades), e/ou de acordo com resultados parasitologicos, presenca de animais com
sinais clinicos, sempre que necessario conforme Famacha® (28,6% das propriedades). A
vermifugacdo era realizada massivamente em todos os animais em 71,4% das
propriedades. Usava-se a estimativa visual do peso dos animais como meio de célculo
para dosificagdo de anti-helminticos em 85,7% das fazendas avaliadas. Lactonas
macrociclicas, imidazotiazois e benzimidazois, corresponderam aos grupos de anti-
helminticos mais utilizados entre os produtores amostrados.

Em nenhuma das propriedades avaliadas, o teste de eficacia foi adotado como
critério de escolha dos farmacos anti-helminticos. Estes foram selecionados para uso por

meio de indicacao de profissionais atuantes na regido (técnicos que prestam servico as
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propriedades, atendentes de lojas agropecudarias, ou representantes comerciais), por
propagandas, ou por critérios economicos. Em 71,4% das propriedades, a troca de
medicamentos anti-helminticos para uso nos rebanhos se fez anualmente. Essa mesma
propor¢ao corresponde as propriedades que ndo utilizaram os testes de OPG e ou
Famacha® como avaliagdo parasitologica e clinica para indicagio de necessidade de
tratamento dos animais.

Quanto a caracterizagdo climatica durante o periodo experimental, o més de
dezembro de 2017, correspondente ao primeiro periodo de avaliagdes, apresentou-se
com precipitagdo média de 246 milimetros, temperaturas médias maxima de 26,5°C e
minima de 18,5°C, e umidade relativa do ar média de 75% (INMET, 2017). A segunda
etapa de avaliagdes, julho de 2018, caracterizou-se climaticamente por auséncia de
precipitacdo, temperaturas médias maxima de 26°C e minima de 11°C, e umidade
relativa do ar média de 52%. Entre a data das ultimas chuvas registradas (3 milimetros
em 20 de maio de 2018), até a data inicial das coletas, percorreram-se 52 dias sem
precipitacdo (INMET, 2018). A terceira etapa, representada pelo més de dezembro de
2018, caracterizou-se por precipitacdo média de 250 milimetros, temperaturas médias
maxima de 28°C e minima de 17°C, e umidade relativa do ar média de 80% (CPTEC,
2019). E, finalmente, a ultima etapa de coleta, em julho de 2019, caracterizou-se por
auséncia de precipitacdo, temperaturas médias maxima de 24,5°C e minima de 13°C, e
umidade relativa do ar média de 54%. Entre a data das ultimas chuvas registradas (8
milimetros em 03 de junho de 2019), até¢ a data inicial das coletas, percorreram-se 37
dias sem precipitacao (INMET, 2019).

Ao se avaliar a carga parasitaria de ovos da ordem Strongylida, observaram-se os
seguintes valores médios e desvios padrao (DP) de OPG: 858,3 +/- 1.747,8; 1.398,0 +/-

2.232,5; 1.146,4 +/- 2.678,4; ¢ 1.357,5 +/- 3.366,8, nos quatro periodos observacionais
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(dezembro de 2017, julho de 2018, dezembro de 2018 e julho de 2019),
respectivamente. Quanto a relagdo entre o periodo do ano e o grau de infec¢do dos
animais por parasitos gastrointestinais, observou-se uma predominancia na propor¢ao
de individuos com alta carga parasitaria, assim como maiores valores médios de OPG
nos periodos secos (Tab. 3). Ao levar-se em consideracdo a categorizacdo dos animais,
com base nos niveis de OPG (HANSEN & PERRY, 1994), em animais com “Infec¢ao
moderada a grave” (OPG>800) e “Infec¢ao leve” (OPG <800), os percentis onde se
encontraram tal ponto de corte foram 76, 51.6, 71 e 63, nos quatro periodos de
avaliacdo, respectivamente, evidenciando a tendéncia a maior propor¢cdo de animais

com infeccdo moderada a grave nos periodos secos.

Tabela 3 - Distribuicao da carga parasitarias de helmintos gastrointestinais (OPG
da ordem Estrongylida) em ovinos avaliados em periodos distintos, no Distrito
Federal, em Percentis:

Percentil orPG
Dez/2017 Jul/2018 Dez/2018 Jul/2019

1° 0 0 0 0

5° 0 0 0 0
10° 0 50 0 0
25° 0 200 50 150
50° 200 750 275 450
75° 750 1700 1100 1300
90° 2250 3750 3000 3000
95° 4600 5200 5050 5350
99° 8800 8300 13000 11450

Dez — dezembro, Jul - julho

Quanto aos valores médios de OPG para Moniezia spp. € Strongyloides spp., tanto

nos periodos chuvosos quanto nos periodos secos, houve baixa representatividade de

51



ambos os grupos de parasitos no quantitativo de ovos de helmintos identificados. Para
os valores médios de OPG da ordem Rhaditida (Strongyloides spp.), € seus respectivos
desvios padrao, nos quatro periodos de avaliacdo, observaram-se: 35,7 +/- 147,9; 41,9
+/- 242,9; 33,1 +/- 127.8; e 9,2 +/- 26,5. A distribuicdo da carga parasitaria de
Strongyloides spp. nos rebanhos avaliados, em seus respectivos periodos, estd

evidenciada na Tabela 4.

Tabela 4 - Distribuicao da carga parasitarias de helmintos gastrointestinais (OPG
de Strongyloides spp.) em ovinos avaliados em periodos distintos, no Distrito
Federal, em Percentis:

Percentil orPG
Dez/2017 Jul/2018 Dez/2018 Jul/2019

1° 0 0 0 0
5° 0 0 0 0
10° 0 0 0 0
25° 0 0 0 0
50° 0 0 0 0
75° 0 0 0 0
90° 50 100 100 50
95° 150 150 150 50
99° 550 650 500 150

Dez-dezembro, Jul-julho

Semelhantemente ao observado no comportamento na carga parasitaria de
Strongyloides spp., a infecgdo parasitaria por Moniezia spp. também se mostrou baixa
ao longo dos periodos de avaliagao (Tab. 5). Os valores médios e desvios padrao do
OPG de Moniezia spp. nos quatro periodos, foram, respectivamente: 43,88 +/-195,60;

32,24 +/-109,84; 6,99 +/-37,09; e 146,74 +/-837,31.
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Tabela 5 - Distribuicao da carga parasitarias de helmintos gastrointestinais (OPG
de Moniezia spp.) em ovinos avaliados em periodos distintos, no Distrito Federal,
em Percentis:

Percentil oPrPG
Dez/2017 Jul/2018 Dez/2018 Jul/2019

1° 0 0 0 0
5° 0 0 0 0
10° 0 0 0 0
25° 0 0 0 0
50° 0 0 0 0
75° 0 0 0 50
90° 50 100 0 250
95° 300 150 0 450
99° 1000 300 200 3050

Dez-dezembro, Jul-julho.

Nas categorias de produgdo avaliadas, observou-se uma consideravel
predominancia nos valores médios de OPG de Strongyloides spp. € Moniezia spp. entre
os ovinos jovens. A média de contagem de ovos de cestodeos também manteve-se

ligeiramente superior nas fémeas paridas (Fig. 2).
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Figura 2- Valores médios de OPG de Strongyloides spp. e Moniezia spp. no rebanho
ovino total e nas distintas categorias de producio avaliadas, do Distrito Federal
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Os géneros Haemonchus, Trichostrongylus, Strongyloides, Oesophagostomum, €
Cooperia, foram observados nos quatro os periodos de avaliagdo, em proporcdes
semelhantes nos exames coproparasitoldgicos tanto nos periodos secos quanto chuvosos
(Fig. 3 e Tab. 6). Destaca-se como género predominante entre os grupos de animais
avaliados, no total de coproculturas realizadas nos quatro periodos, o Haemonchus spp.
(68,83%), seguido de Trichostrongylus spp. (16,52%), Strongyloides spp. (11,84%),

Oesophagostomum spp. (2,52%) e Cooperia spp. (0,24%).

=
=i
e —r
- - |
- _] -
oo
- - -
-
] = iy -
[T= - -
il - -
i 45k s
= -

o
=i | -
Lo} -

i -
= | —
— — 1 ]
= | I 1 ] - | | 2 i ]

Chuvas Seca
[ Haemonchus sp. (%) [ Trichostrongylus sp. (%)
[ Strongyloides sp. (%) | 1 CQesophagostomum sp. (%)
[T Cooperia sp. (%)

Figura 3- Distribuicio de géneros de helmintos nos periodos chuvoso e seco —
dispersiao das proporc¢oes de géneros

Tabela 6- Frequéncia de géneros de helmintos gastrointestinais em ovinos criados
no Distrito Federal, nos periodos chuvosos e secos:

Géneros de helmintos Periodo chuvoso Periodo seco

Média DP IC (95%) Média DP IC (95%)

Haemonchus 66,38 3,62 [59,14-73,63] 71,27 2,70 [65,88-76,67]

Trichostrongylus 17,41 2,46  [12,49-22,35] 15,61 1,83 [11,96-19,26]
Strongyloides 14,14 2,91 [8,31-19,98] 9,53 2,18 [5,17-13,89]
Oesophagostomum 1,81 0,39 [1,01-2,60] 3,24 0,67 [1,89-4,59]
Cooperia 0,14 0,06 [0,01-0,28] 0,34 0,12 [0,10-0,58]

DP: Desvio Padrao. IC: Intervalo de confianca
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Quanto a proporcao de géneros de helmintos nas categorias animais avaliadas,
Haemonchus spp. também se destacou como predominante (valores médios entre 61,37
e 82,30%) (Fig. 4 e Tab. 7). Haemonchus spp. mostrou-se em maior propor¢ao nas
fémeas paridas quando comparado as outras categorias (p<0.05). Trichostrongylus spp.,
segundo género mais observado, apresentou-se em propor¢des semelhantes nas distintas
categorias de producdo animal. Entre os reprodutores, Strongyloides spp. apresentou-se

em proporcdes superiores a categoria de fémeas paridas.

o
S
IE
o | L ]
(=]
. —
* -
8 s .
-
8
2 - . S s
e
-
& 1 - -
e | — >
o | i Y = Y S
Gestante Solteiras Paridas Reprodutores Jovens

[ Haemonchus sp. (%) [ Trichostrongylus sp. (%)
[ strongyloides sp. (%) [ ] Oesophagostomum sp. (%)
[ Cooperia sp. (%)

Figura 4- Distribuicio de géneros de helmintos nas distintas categorias de
producio animal — dispersao das proporg¢des de géneros:
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Tabela 7- Frequéncia de géneros de helmintos gastrointestinais em ovinos criados
no Distrito Federal, nas diferentes categorias de producio animal:

Géneros de helmintos Categorias de Meédia DpP IC (95%)
producgdo

Haemonchus Fémeas Gestantes 67,13 4,57 [58,07-76,19]
Fémeas Solteiras 62,84 5,28 [52,39-73,28]

Fémeas Paridas 82,30 2,72 [76,91-87,70]

Reprodutores 61,37 6,34 [48,81-73,93]

Jovens 71,92 4,25 [63,51-80,33]

Trichostrongylus Fémeas Gestantes 19,22 4,01 [11,26-27,17]
Fémeas Solteiras 22,12 3,61 [14,95-29,28]

Fémeas Paridas 12,04 2,48 [7,13-16,96]

Reprodutores 14,37 3,74 [6,96-21,78]

Jovens 14,92 2,81 [9,36-20,48]

Strongyloides Fémeas Gestantes 9,83 3,41 [3,07-16,58]
Fémeas Solteiras 12,28 4,38 [3,61-20,94]

Fémeas Paridas 2,26 0,84 [0,59-3,92]
Reprodutores 21,96 5,65 [10,77-33,15]

Jovens 11,15 2,96 [5,30-17,01]

Oesophagostomum Fémeas Gestantes 3,47 0,82 [1,86-5,09]

Fémeas Solteiras 2,32 0,69 [0,95-3,68]

Fémeas Paridas 3,17 1,31 [0,58-5,77]

Reprodutores 2,07 0,74 [0,61-3,53]

Jovens 1,77 0,84 [0,11-3,43]

Cooperia Fémeas Gestantes 0,35 0,24 [-0,13-0,82]
Fémeas Solteiras 0,24 0,13 [-0,02-0,50]

Fémeas Paridas 0,22 0,15 [-0,09-0,52]

Reprodutores 0,18 0,11 [-0,03-0,40]

Jovens 0,23 0,14 [-0,04-0,51]

DP: Desvio Padrao. IC: Intervalo de confianca

Quanto a andlise do hematocrito (Ht), apenas 10% dos ovinos avaliados,

apresentaram anemia (Ht<24%). Em geral, o valor médio de Ht esteve em 30,85%, com
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desvio padrao de +/-5,50%. Os valores médios e desvios padrao, nos quatro periodos de
observacao, foram, respectivamente: 31,37% +/- 5,48%; 29,39% +/-5,57%; 31,94% +/-
5,06%; e 30,67% e +/-5,54%. A distribuicdo da variavel Hematdcrito nos rebanhos
avaliados, em seus respectivos periodos, estd evidenciada na Tabela 8. Os percentis
onde se evidenciaram condi¢des de anemia (Ht<24) nos quatro periodos de avaliagao,

respectivamente, foram: 8; 18; 6,5; ¢ 12.

Tabela 8 - Distribuicio dos valores de hematdcrito em ovinos avaliados em
periodos distintos, no Distrito Federal, em Percentis:

Percentil Hematocrito (em %)
Dez/2017 Jul/2018 Dez/2018 Jul/2019

1° 15 16 17 16
5° 22 19 23 21
10° 25 22 26 23
25° 28 26 29 27
50° 32 29 32 31
75° 35 33 35 34
90° 38 36 38 37
95° 40 38 39 39
99° 45 42 42 42

Dez-Dezembro, Jul-Julho.

Na analise das proteinas plasmaticas totais (PPT), praticamente todos os individuos
avaliados, nos quatro periodos, estiveram dentro do valor de referéncia para a espécie
ou acima dele (VR: 6 a 7,9g/dL) (Tab. 9). Os valores médios ¢ DP da varidvel (em
g/dL), nos quatro periodos foram, respectivamente: 8,68 +/-0,89; 8,48 +/-0,96; 8,82 +/-

0,95; e 8,23 +/-0,84.
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Tabela 9 - Distribuiciao dos valores de Proteinas Plasmaticas Totais (em g/dL) em
ovinos avaliados em periodos distintos, no Distrito Federal, em Percentis:

Percentil Proteinas Plasmadticas Totais (em g/dL)
Dez/2017 Jul/2018 Dez/2018 Jul/2019
1° 6,6 6,2 6,4 6,0
5° 7,2 7,0 7,2 6,8
10° 7,6 7,2 7,6 7,2
25° 8,0 7,8 8,2 7,7
50° 8,8 8,4 9,0 8,2
75° 9,2 9,2 9,4 8,8
90° 9,8 9,6 10,0 9,2
95° 10,2 10,0 10,4 9,6
99° 10,8 10,6 11,0 10,4

Dez-dezembro, Jul-julho.

Dos animais avaliados ao longo dos dois anos de observacao, 34,24% deles
(493/1.440) apresentaram valores de OPG de estrongilideos iguais ou superiores a 800.
A maior concentragdo de animais com baixa carga parasitaria (OPG<800) foi observada
em dezembro de 2017, assim como a maior propor¢ao de individuos com alta carga
parasitaria (OPG>800) em julho de 2018 (Tab. 10). Na comparagdo entre os periodos
chuvoso e seco, observou-se predominancia na propor¢do de individuos com infec¢ao

parasitaria moderada a grave no segundo periodo (Tab. 11).
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Tabela 10- Distribuicio de ovinos com infeccdo parasitaria leve (OPG<800) e

moderada a grave (OPG=>800), nos respectivos periodos de avaliagao:

OPG Propor¢ao (%) Desv. Padrido  Intervalo de Confianga (IC)
Periodos
OPG<800
Dez/17 79,66 1,85 76,02 83,31
Jul/18 48,83 2,83 43,26 54,40
Dez/18 70,04 3,02 64,11 75,98
Jul/19 67,66 3,40 60,97 74,35
OPG=>800
Dez/17 20,33 1,85 16,69 23,98
Jul/18 51,16 2,83 45,59 56,73
Dez/18 29,95 3,02 24,01 35,89
Jul/19 32,33 3,40 25,64 39,02

Tabela 11- Distribuicio de ovinos com infeccdo parasitaria leve (OPG<800) e
moderada a grave (OPG=>800), nos periodos chuvoso e seco:

orG Proporgdao (%) Desv. Padrao  Intervalo de Confianga (IC)
Periodos
OPG<800
Chuvoso 74,97 1,79 71,30 78,30
Seco 56,30 2,25 51,85 60,65
OPG=>800
Chuvoso 25,03 1,79 21,70 28,70
Seco 43,70 2,25 39,35 48,14

Cerca de 80% dos animais apresentaram escores Famacha® 1 ou 2 (Tab. 12). Desses

ovinos, uma consideravel propor¢ao apresentou valores de OPG inferiores a 800 (Tab.

13).
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Tabela 12- Distribuicio de escore Famacha® nos ovinos avaliados ao longo dos
quatro periodos experimentais:

Escore Famacha®  Distribuic¢io em porcentagem (%)  Niimero de ovinos

1 32,50 468
2 47,36 682
3 16,60 239
4 3,19 46
5 0,35 5

Total 100 1.440

Tabela 13- Distribuicao de ovinos com infeccao Leve (OPG<800) e Moderada a
Grave (OPG>800), considerando-se as os escores Famacha® (% e n° de animais):

Escore Famacha® Severidade de Infeccao

Leve Moderada a grave N

1 74,79 (350) 25,21 (118) 468

2 65,98 (450) 34,02 (232) 682

3 55,23 (132) 44,77 (107) 239

4 32,61 (15) 67,39 (31) 46

5 0,00 (0) 100,00 (5) 5

Total 65,76% (947) 34,24% (493) 100% (1.440)

Ao avaliar a condi¢ao fisica dos animais, os escores de condig¢do corporal (ECC) 2 e
3 foram os predominantes entre o total de individuos avaliados (36,97% e 42,97%,

respectivamente) (Tab. 14).

60



Tabela 14- Distribuiciao dos escores de condi¢io corporal entre os ovinos avaliados
ao longo dos quatro periodos:

Escore de Condicdo  Distribuicdo em porcentagem (%)  Numero de ovinos

Corporal
1 1,32 19
2 36,97 532
3 42,97 619
4 14,43 208
5 4,30 62
Total 100 1.440

Ao recategorizar a variavel ECC, a partir da classificacao de animais de escore
corporal 1 e 2 como magros, € animais com escore 3, 4 ou 5 como normais a gordos,
observou-se uma predominancia dos animais do primeiro grupo nos periodos secos, €

animais normais a gordos nos periodos chuvosos (Tab. 15).

Tabela 15- Distribuicio de escores de condi¢do corporal, entre animais magros e
normais a gordos, nos respectivos periodos de avalia¢ao:

ECC Propor¢io (%) Desv. Padrdo Intervalo de Confianca (IC)
Periodos -95%
Magros
Dez/17 25,75 1,97 21,88 29,61
Jul/18 49,88 2,81 44,36 55,39
Dez/18 30,79 3,09 24,73 36,85
Jul/19 52,95 3,71 45,67 60,23
Normais a Gordos
Dez/17 74,24 1,97 70,38 78,11
Jul/18 50,11 2,81 44,61 55,63
Dez/18 69,20 3,09 63,14 75,27
Jul/19 47,04 3,71 39,77 54,32

Nas ragas e cruzamentos raciais estudados, observou-se uma menor proporgao
de animais com infec¢ao parasitaria moderada a grave (OPG>800) entre os animais da

raca Santa Inés (p<0.05) (Tab. 16).
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Tabela 16- Distribuicao de animais com infeccio Leve x Moderada a Grave,
considerando-se as racas (% e n° de animais):

Racas Severidade de Infeccao

Leve Moderada a grave N
Cruzados 64,03% (486) 35,97% (273) 759
Santa Inés 74,52% (272) 25,48% (93) 365
Dorper 60,75% (113) 39,25% (73) 186
White Dorper 70,00% (49) 30,00% (21) 70
Suffolk 60,00% (12) 40,00% (8) 20

Bergamaicia 33,33% (1) 66,67% (2) 3
Ile de France 37,14% (13) 62,86% (22) 35

Morada Nova 50% (1) 50% (1) 2

Total 65,76% (947) 34,24% (493) 100% (1.440)

Dentre as categorias de produg¢do animal, observou-se maior concentragdo de
animais com elevada carga e, consequentemente, desafio parasitarios, nas fémeas
paridas e animais jovens (p<0.05). Fémeas solteiras e gestantes apresentaram a menor
propor¢ao de animais com alta carga parasitaria (p<0.05) (Tab. 17). Para a categoria de
reprodutores, ndo houve diferenca na propor¢do de animais com infec¢do leve e
moderada a grave (p>0.05) quando considerado todos os individuos com ambas as
categorizacdes de infeccdo parasitaria (Tab. 18). Dentre os individuos com infec¢do
moderada a grave, animais jovens corresponderam a maior proporc¢ao (30,91%) (Tab.

18).
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Tabela 17 - Distribuicio de animais com infeccio leve e moderada a grave,
considerando-se as categorias de producio (% e n° de animais):

Categorias de Severidade de Infeccao

Producio Leve Moderada a grave N

Fémeas Gestantes 74,04% (288) 25,96% (101) 389

Fémeas Solteiras 78,63% (298) 21,37% (81) 379

Fémeas Paridas 46,33% (101) 53,67% (117) 218

Reprodutores 70,69% (82) 29,31% (34) 116

Jovens 52,66% (178) 47,34% (160) 338
Total 65,76% (947) 34,24% (493) 100% (1.440)

Tabela 18- Distribuicio de categorias de producio animal com infeccao parasitaria
leve (OPG<800) e moderada a grave (OPG=>800):

Categoria Proporc¢io (%) Desv. Padrdo Intervalo de Confianga (IC)
orPG -95%

Gestantes

OPG<800 40,37 1,89 36,65 44,08

OPG=>800 24,04 2,29 19,54 28,54
Solteiras

OPG<800 33,71 1,75 30,27 37,15

OPG=>800 19,74 2,11 15,59 23,87
Paridas

OPG<800 9,05 0,99 7,11 11,00

OPG=>800 22,27 2,08 18,18 26,36
Reprodutores

OPG<800 3,44 0,44 2,58 4,31

OPG=>800 3,02 0,58 1,87 4,17
Jovens

OPG<800 13,40 1,03 11,37 15,43

OPG=>800 30,91 2,37 26,26 35,56

Quanto ao escore de fezes, 39,3% do total de animais (566 animais)

apresentaram fezes pastosas e/ou diarreicas. Fezes normais, pastosas ou diarreicas

distribuiram-se em propor¢des semelhantes entre animais com infeccdo parasitaria

moderada a grave (p=0.193) (Tab. 19).
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Tabela 19 - Distribuicdo de animais com infeccao leve (OPG<800) e moderada a

grave (OPG=>800), considerando-se os escores de fezes (% e n° de animais):

Escore de Fezes Severidade de Infeccao
Leve Moderada a grave N
Fezes normais 67,39% (589) 32,61% (285) 874
Fezes Pastosas 63,76% (329) 36,24% (187) 516
Fezes Diarréicas 58,00% (29) 42,00% (21) 50
Total 65,76% (947) 34,24% (493) 100% (1.440)

Em se tratando dos marcadores fenotipicos as parasitoses gastrointestinais nos

sistemas de criacdo de ovinos nas condigdes bioclimaticas avaliadas, as analises

univariadas consideraram como variaveis de importancia (p<0,20): categoria animal,

racas, escore de condicdo corporal, hematocrito, proteinas plasmaticas totais,

caracteristicas das fezes e periodo (Tab. 20).
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Tabela 20 - Resultados das analises univariadas dos marcadores fenotipicos para
parasitoses gastrointestinais em ovinos do Distrito Federal (p<0,20):

Severidade de Infeccdo
Variaveis Leve Moderada a D
Grave
n/N n/N
Categoria Animal
Gestantes 288/947 101/493 0,000
Solteiras 298/947 81/493
Paridas 101/947 117/493
Reprodutores 82/947 34/493
Jovens 178/947 160/493
Ragas
Santa Inés 272/947 93/493 0,000
Outras 675/947 400/493
Escore Condigao Corporal (ECC)
Magros 301/947 255/493 0,000
Normais a Gordos 646/947 238/493
Hematdcrito (Ht)
<24% 33/947 100/493 0,000
>24% 914/947 393/493
Prot. Plasmaticas Totais (PPT)
<7.9g/dL 112/947 200/493 0,000
>7,9¢/dL 835/947 293/493
Escore de Fezes
Cibalos Normais 589/947 285/493 0,106
Pastosas a Diarreicas 358/947 208/493
Periodo
Chuvoso 586/947 210/493 0,000
Seco 361/947 283/493

No modelo final de regressdao logistica multipla (Tab. 21), constatou-se que,

quanto a variavel categoria de produgdo animal, fémeas paridas e animais jovens foram
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os grupos de maior susceptibilidade as parasitoses gastrointestinais, demonstrando 4,78
e 3,95 vezes maior chance de apresentarem infeccdo por helmintos (p<0.005), se
comparados as fémeas solteiras (grupo de referéncia), respectivamente. Fémeas
gestantes comportaram-se semelhantemente as solteiras quanto as infecgdes parasitarias
(p=0.066).  Machos reprodutores apresentaram 2,66 vezes maior chance de
manifestarem infeccdo moderada a grave, quando comparados as fémeas solteiras
(p=0,002).

Animais com quadro anémico foram associados a uma chance 4,15 vezes maior
de apresentarem infeccao parasitaria moderada a grave quando comparados aos animais
com volume globular dentro dos valores de referéncia (p=0.000). Em condigdes de
normoproteinemia ou hipoproteinemia, os ovinos mostraram 3,15 vezes mais chance de
apresentarem alta infeccdo parasitaria quando comparados aos animais com
hiperproteinemia (p=0.000).

Animais com fezes pastosas ou diarreicas apresentaram 1,53 vezes mais chance
de possuir alta carga parasitaria que animais com fezes normais (p=0.008). Animais
magros (ECC 1 ou 2) foram 1,63 vezes mais provaveis de desenvolver infeccao
parasitaria moderada a grave, quando comparados a animais com escore corporal 3, 4
ou 5 (p=0.002).

Ovinos de outras ragas (cruzados, Dorper, White Dorper, Sulffok, Ile de France,
Morada Nova, e Bergamacia) mostraram 2,34 vezes mais chance de apresentarem as
parasitoses gastrointestinais em altas cargas que animais da raga Santa Inés (p=0.000).
Durante o periodo seco, os ovinos apresentaram 2,24 vezes mais chance de

manifestarem infec¢do parasitaria moderada a grave (p=0.000)
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Tabela 21 - Modelo final de regressao logistica multipla de marcadores fenotipicos
(Odds Ratio) das parasitoses gastrointestinais em sistemas de criacio de ovinos do
Distrito Federal — cerrado Brasileiro*:

Variaveis Odds Ratio IC (95%) )
Categoria de Produgao
Solteiras Base de comparacao as demais categorias
Gestantes 1,48 [0,97-2,25] 0.066
Reprodutores 2,66 [1,45-4,86] 0.002
Jovens 3,95 [2,49-6,29] 0.000
Paridas 4,78 [2,92-7,79] 0.000
Fezes pastosas a diarreicas 1,53 [1,12-2,10] 0.008
Escore Corporal (ECC) magros 1,63 [1,12-2,21] 0.002
Periodo Seco 2,24 [1,66-3,01] 0.000
Outras Ragas 2,34 [1,63-3,36] 0.000
Proteinas Plasmaticas Totais (PPT) <7.9 3,15 [2,12-4,66] 0.000
Hematocrito (Ht) <24% 4,15 [2,32-7,40] 0.000

IC: intervalo de confianca
* O valor de Odds Ratio da variavel de controle Propriedades foi omitido.

DISCUSSAO

Infecgdes por parasitos gastrointestinais sdo complexas, tendo em vista os inimeros
fatores que podem influenciar sua ocorréncia e quadros clinicos dos rebanhos, tais como
aspectos intrinsecos aos animais (genética, categoria animal, idade, condi¢cdo fisica,
etc.), além de aspectos condicionados ao ambiente de criacdo (manejo, nutri¢do,
condicdes climaticas, tipos de gramineas utilizadas, etc.) (AMARANTE e al, 2015;
CARDIA et al., 2011; CARNEIRO e AMARANTE, 2008; COSTA et al., 2007; RUAS
& BERNE, 2001; SANTOS et al., 2012; SOTOMAIOR et al., 2009; VERISSIMO et
al., 2012). Tratar esse tema de forma simplista, sem considerar a inter-relacdo de
multiplos fatores, pode contribuir para falhas na interpretacao e no controle da doenga,
culminando em prejuizos sanitarios € econdmicos.
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A ovinocultura mostra-se como um sistema em ampla expansao no Distrito Federal,
com a producdo de animais de corte em destaque. Porém, apesar do potencial
crescimento do sistema, € perceptivel a incipiente tecnificacdo e especializacdo das
fazendas, fato este provado pelo representativo nimero de propriedades criadoras de
outras espécies de producdo em concomitancia aos ovinos.

Falhas no manejo sanitdrio, quanto ao controle das verminoses, também sao
notérias. Vermifugacdo massiva dos rebanhos, sem critério seletivo para o tratamento,
dosificacdes de farmacos anti-helminticos sem prévia pesagem dos animais, € auséncia
de critério para escolha das bases, foram praticas comuns observadas, as quais
certamente impactam negativamente tanto na saude dos rebanhos, pela possivel sele¢ao
de parasitos resistentes, quanto em aspectos economicos, pelo gasto desnecessario e
exorbitante com vermifugos.

A distribuicao racial observada no presente estudo, com predominancia das ragas
Santa Iné€s e Dorper e seus cruzamentos nas fazendas acompanhadas, reflete as
caracteristicas dos sistemas de ovinos da regido Centro-Oeste brasileira, como relatado
por McManus et al. (2014), os quais ditam como ragas predominantes Santa Inés,
Dorper e White Dorper. Como sdo consideradas racas comerciais, sua predominancia
relaciona-se diretamente a recente expansdo da ovinocultura para essa regido brasileira
(HERMUCHE et al., 2013).

E senso comum o fato de as verminoses manifestarem-se mais intensamente em
periodos chuvosos do ano, em consequéncia de condigdes ecoldgicas favoraveis a
permanéncia e eclodibilidade das larvas de helmintos nas pastagens, possibilitando a
maior infeccdo dos animais (CHARLES, 1995; COSTA & VIEIRA, 1984; GIRAO et

al., 1986; GIRAO et al., 1998; MAPA, 2001; PADILHA, 1996).
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Mesmo sob condigdes climaticas adversas a permanéncia de ovos e larvas
infectantes de helmintos nas pastagens, e consequente infec¢do aos animais, a presente
pesquisa evidenciou uma tendéncia a maior desafio parasitario aos ovinos nos periodos
secos (julho de 2018 e julho de 2019). Tanto os valores médios de OPG, quanto a
propor¢ao de individuos com infeccdo moderada a grave, foram maiores nos meses de
clima seco avaliados. Acredita-se que o fator determinante a maior propor¢dao de
individuos com alta carga parasitdria nos meses secos (OR=2,24, p=0,000), seja a
condi¢do nutricional proporcionada aos animais durante tais periodos, nos quais se
concentraram individuos com escore corporal 2.

A nutri¢ao ¢ um fator primordial a garantia de um satisfatorio status sanitario em
animais de producdo. O sistema imunologico ¢ totalmente dependente de quantidades
adequadas de nutrientes, tais como proteinas, carboidratos, vitaminas € minerais, para
que consiga realizar com precisdo sua fungdo protetora contra possiveis patogenos ao
organismo (HOUDIJK, 2012; LOUVANDINI et al., 2015). Animais em pobres
condigdes nutricionais buscam em seu tecido de reserva a fonte de energia e
aminoacidos necessarios a sobrevivéncia (HOUDIJK ez al., 2001). Consequentemente,
ao mobilizar tecidos de reserva, os animais tendem a perder escore corporal, e, em
condig¢des cronicas de déficit nutricional, podem ter seu sistema imune comprometido e
maior susceptibilidade a verminose (LOUVANDINI ez al., 2006).

Considerando-se o grande intervalo de dias sem precipitacao que precederam os
meses de julho de 2018 e 2019 (52 dias em julho de 2018, segundo INMET, 2018, e 37
dias em julho de 2019, segundo INMET, 2019), com destaque ao primeiro, as condigdes
climaticas foram desfavoraveis ao desenvolvimento satisfatério das pastagens e, por
consequéncia, a forragem disponivel aos animais ndo atendeu a suas demandas

nutricionais, refletindo em um aumento na propor¢do de animais magros. Vale ressaltar
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que todas as propriedades avaliadas forneciam alguma fonte de volumoso durante o
periodo seco (feno, cana ou silagem de milho), mas dadas as propor¢des observadas de
individuos com baixo escore corporal nesses periodos, pode-se inferir que a
suplementagdo oferecida nao atendeu as demandas nutricionais dos rebanhos.

Dessa forma, mesmo com a auséncia de precipitagdo observada no periodo
seco, as condigdes de umidade relativa do ar em torno de 50% (INMET, 2018; 2019)
provavelmente possibilitaram a sobrevida de parte consideravel das larvas infectantes
no ambiente, e, consequentemente, a persisténcia da infec¢do aos animais acometidos.
Somada a possivel permanéncia da infectibilidade aos animais, as condigdes
nutricionais desfavoraveis podem ter favorecido a maior propor¢ao de individuos com
altas cargas parasitarias nos meses de julho avaliados.

Percebe-se que, do total de animais avaliados ao longo dos periodos de
observagdo, 34,24% apresentaram infeccdo parasitdria moderada a grave. Pelo seu
aspecto de distribuicao binomial negativa, os parasitos gastrointestinais apresentam-se
em baixa quantidade na maioria dos animais, enquanto uma pequena fracdo do rebanho
alberga uma alta carga parasitdria (LOUVANDINI ez al., 2015). Essa tendéncia de
distribuicao foi claramente percebida entre os rebanhos avaliados, a partir das andlises
de percentis dos valores de OPG. Segundo Robertz & Swan (1982) apud. Molento et al.
(2004), em geral, apenas 20% dos animais de um rebanho apresentam niveis
indesejaveis de infecg¢do parasitaria helmintica, a ponto de desencadearem quadro
clinico. Tal propor¢ao evidencia a necessidade de um tratamento direcionado e seletivo
dos rebanhos, focados apenas nos individuos que de fato necessitam de intervengao
terapéutica para o controle das parasitoses gastrointestinais, pratica essa quase nao
adotada nas fazendas de producdo de ovinos avaliadas. Ao adotar esta conduta de

manejo, o produtor garante a redu¢ao nos custos com tratamentos anti-helminticos, a
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manuten¢ao de uma populagdo sensivel de nematddeos em refugia, e reduz a pressao de
selecdo sobre helmintos, e consequentemente, o surgimento da resisténcia anti-
helmintica (SARGISON, 2011).

Além da carga parasitaria, estimada pelo teste de OPG, o escore Famacha®
também ¢ uma importante ferramenta na sele¢do de animais que de fato necessitam de
vermifugacdo (SOTOMAIOR et al., 2009). Cerca de 20% dos animais avaliados
apresentaram coloracdo de mucosa ocular indicativa de tratamento anti-helmintico
(Famacha® 3, 4 ou 5). Considerando-se que a grande maioria das propriedades avaliadas
realiza tratamento em massa dos rebanhos, sem um critério de selecdo dos animais
doentes, tal pratica de manejo possivelmente contribuira para a ocorréncia do fendmeno
da resisténcia anti-helmintica, devendo ser corrigido o quanto antes.

A raga Santa Inés destacou-se por apresentar a menor propor¢ao de individuos
com infec¢dao parasitaria moderada a grave. Por ser uma raga nacional, muito bem
adaptada as condi¢cdes ambientais brasileiras, essa raga apresenta-se geneticamente mais
resistente as infec¢des por parasitos gastrointestinais. Varios estudos relatam tal
situagdo (AMARANTE er al., 2004; BUENO et al., 2002; ROCHA et al., 2005;
ROCHA et al., 2011), como foi retratado no modelo de regressao desenvolvido na
presente pesquisa (OR=2,34, p=0.00).

Dentre as categorias de producdo animal avaliadas, os animais jovens
(OR=3.95), e fémeas paridas (OR=4.78) necessitam de maior atengdo quanto ao
monitoramento das parasitoses gastrointestinais (p=0.000). Tal achado refor¢a a
susceptibilidade dessas categorias. Acredita-se que, nas fémeas paridas, em especial
durante o peri-parto, tal susceptibilidade deva-se a interagao entre diversos fatores, tais
como oscilagdo hormonal, déficits nutricionais e alta exigéncia alimentar (AMARANTE

et al, 2015; ROCHA et al., 2005; ROCHA et al., 2011). Maiores niveis médios de OPG
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também foram observados em fémeas gestantes e paridas, em periodo de peri-parto, por
Rufino (2007), em animais da raca Santa Inés, no Distrito Federal. Nos jovens, em
decorréncia da capacitacao progressiva do sistema imune, quanto mais novo € o animal,
mais susceptivel ele serd as parasitoses gastrointestinais (ROCHA et al., 2005). Por tal
motivo, a referida categoria mostrou-se com significativa propor¢ao de animais com alta
carga parasitaria no presente estudo.

A mensuragdo da carga parasitaria, por meio do teste de OPG, ¢ a técnica mais
utilizada na avaliagdo parasitologica de animais de produgdo, com o intuito de
monitorar a infec¢do e eficacia de tratamentos (MOLENTO ez al., 2004). Mostra-se
como um teste pratico, de facil execugdo e relativamente barato, considerando-se o fato
de ndo exigir equipamentos onerosos para sua realizacdo (UENO, 1998). Porem, apesar
de sua significativa eficacia, o teste OPG nem sempre ¢ acessivel aos produtores rurais,
e torna-se impraticavel no monitoramento parasitologico individual de animais
pertencentes a grandes rebanhos ou de localizagdes distantes de assisténcia técnica
especializada.

Ferramentas complementares aos exames parasitologicos, que permitam controle
seletivo das parasitoses gastrointestinais, sdo essenciais ao manejo sustentdvel para o
convivio com 0s agentes sem prejuizos sanitarios e economicos (MOLENTO et al.,
2004). O conhecimento do comportamento dos marcadores fenotipicos, dessa forma, ¢
de extrema importancia como indicadores complementares aos testes parasitologicos.

A partir do modelo de regressao logistica aplicado, foi possivel elucidar a
relagdo multipla entre os marcadores fenotipicos estudados, nas condi¢cdes ambientais
do bioma cerrado.

Animais anémicos apresentaram-se com maior carga parasitiria (maiores

propor¢des de individuos com infec¢do moderada a grave) (OR=4,15), quando
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comparados aos animais com valore globulares dentro dos padroes de referencia para a
espécie (p=0.000). Considerando-se a predominancia de infeccdo por helmintos do
género Haemonchus nos animais do presente estudo, e dado o carater hematofago deste
agente, niveis aceitaveis de hematocrito tendem a evidenciar animais com baixa carga
parasitaria, e vice versa. Uma maneira pratica e de baixo custo de se estimar possiveis
quadros anémicos relacionados as infecgdes parasitarias por Haemonchus spp., ¢ através
do uso da técnica Famacha®, a qual possui alta correlagio com o hematdcrito
(MOLENTO et. al., 2004; VAN WYK & BATH, 2002).

Quadros de hipoproteinemia sdo descritos como conseqiiéncia das infecgdes por
parasitos gastrointestinais (SARGISON, 2011). Tanto a espoliagdo sanguinea realizada
pelo género Haemonchus, quanto a lesdo intestinal desencadeada por diversos outros
géneros, sao possiveis causas da redugdo dos niveis de proteinas. No presente trabalho,
condigdes de hipoproteinemia ndao foram consideravelmente observadas. Porém,
animais com proteinas plasmaticas dentro dos valores de referéncia, mostraram-se
associados as altas cargas parasitdrias em relacdo a animais com hiperproteinemia
(OR=3,15, p=0.00). Uma hipoétese para tal achado ¢ que as maiores concentracdes de
proteinas plasmaticas nos individuos com baixa carga parasitaria sejam proporcionadas
por condi¢des de hiperglobulinemia. Segundo Stockham & Scott (2018), o aumento das
concentracdes de proteinas plasmaticas totais pode ser decorrente de condigdes de
hiperalbuminemia, hiperfibrinogenemia ou hiperglobulinemia. As duas primeiras
sempre estdo associadas a quadros de desidratacdo, o que ¢ de dificil justificativa no
presente trabalho, dada a grande propor¢ao de individuos de distintas propriedades com
proteinas plasmaticas elevadas. Considerando-se o tempo em contencao dos rebanhos
para a realizacdo das analises de campo, onde os animais permaneciam sem acesso a

agua, a condicao de desidratacdo transitoria € um achado plausivel de se identificar nos
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animais. Além dessa possibilidade, a maior concentracao de proteinas plasmaticas totais
pode estar atrelada a um aumento das imunoglobulinas, justificando uma maior
imunocompeténcia € menor carga parasitarias nos respectivos animais. Vale ressaltar
que tal hipotese nao pode ser confirmada, tendo em vista que nao houve mensuragao das
fragdes de proteinas, e sim das proteinas em conjunto. Acredita-se ainda que, os valores
de referéncia para a variavel podem nao se aplicar a realidade de producao de ovinos na
regido. Para tal, pesquisas de validacdo dos valores de referéncia de proteinas
plasmaticas totais em ovinos, nas mais diversas ragas e cruzamentos raciais criados no
bioma cerrado brasileiro, fazem-se necessarias.

Ovinos com fezes pastosas ou diarreicas apresentaram maior carga parasitaria
(OR=1,53, p=0.008). Quadros de diarreias sdo geralmente observados em animais com
infeccdes parasitarias mistas, como observado no presente estudo. Dentre os géneros
desencadeadores das alteracdes nas consisténcias das fezes, Trichostrongylus spp. e
Oesophagostomum spp., se destacam, dada sua frequente presenga nos sistemas de
producao de ovinos (AMARANTE et al., 2007; AMARANTE, 2015; ZAJAC, 2006). O
quadro diarreico, desencadeado por tais agentes, esta geralmente atrelado as lesdes da
mucosa intestinal, com exsudacdes e¢ perda da capacidade absortiva (AMARANTE,
2015).

Quanto ao escore de condi¢ao corporal, individuos magros apresentaram-se mais
associados as infec¢des parasitarias moderadas a graves (OR=1,63, p=0.002).
Considerando-se que as parasitoses gastrointestinais sdo a principal causa de perda de
peso em ovinos (VIEIRA, 2008), baixas cargas parasitarias refletem em condi¢des de
escore corporal satisfatoria. Salienta-se ainda, que ECC possui correlagcdo positiva com
volume globular e negativa com OPG (ABRAO et al., 2010; QUIRINO et al., 2011).

Manter os animais dentro de condi¢gdes nutricionais satisfatérias sao medidas essenciais
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a profilaxia das verminoses. A maior probabilidade de observacao de ovinos com alta
carga parasitaria no periodo seco (OR=2,24, p=0,000), refor¢a a necessidade de
acompanhamento do aspecto nutricional dos animais durante tal periodo, a fim de se
minimizar o desafio parasitario aos animais durante a seca.

Dentre as racas avaliadas, ovinos nao pertencentes a raga Santa Inés,
mostraram-se mais propensos a verminoses nas condicoes do estudo (OR=2,34,
p=0.00). Tal fator demonstra a adaptagdo genética da raga santa In€s as parasitoses
gastrointestinais. Rodrigues (2016), estimou herdabilidade de 0,85 para a caracteristica
“resisténcia as verminoses’ na raga.

Na presente pesquisa, dentre os quatro periodos observacionais, os géneros de
helmintos encontrados, se adaptaram as condi¢des climdticas de pluviosidade média
variando de 0 a 250 milimetros, umidade relativa do ar média de 52% a 80%,
temperatura média minima de 11 a 18,5°C ¢ maxima de 24,5 a 28°C. Mesmo com a
grande discrepancia das condig¢des climaticas de precipitacdo e umidade relativa do ar
entre os periodos chuvoso e seco avaliados, o presente trabalho observou um
comportamento semelhante na propor¢ao de géneros de helmintos parasitando os
animais em ambos os periodos. Precipitagdes mensais de S0mm e temperatura média
mensal acima de 17,7°C (GORDON, 1948), ou entre 15 ¢ 37°C (LEVINE et al., 1974),
ja conferem condicdes Otimas para o desenvolvimento e transmissao do Haemonchus
spp. Por ser considerado mais resistente, o género Trichostrongylus desenvolve-se bem
em condigdes ambientais de baixa temperatura e precipitacdo entre 5 a 10mm
(REINECKE, 1970; RAMOS et al., 2004).

Nos periodos chuvosos, as maiores propor¢des de Haemonchus spp. nos animais
avaliados, ja eram esperadas, dadas a sua alta fecundidade e prolificidade, e as

condigdes ecologicas ideais ao seu desenvolvimento no ambiente e consequente
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infec¢do aos ovinos. Porém, mesmo na caréncia de precipitacao durante o periodo seco,
as proporgdes dos géneros de helmintos, com destaque ao género predominante,
Haemonchus, mantiveram-se praticamente idénticas ao periodo chuvoso, condi¢ao esta
provavelmente peculiar ao cerrado. Tais observacdes contrapde aos achados de Ramos
et al. (2004), no estado de Santa Catarina, os quais evidenciaram predominancia do
género Haemonchus do final da primavera ao inicio do inverno, periodo com
precipitacdo pluviométrica acima de 50mm, e o género Trichostrongylus do outono até
o final do inverno, periodo com baixas temperaturas. Em Sao Paulo, Fernandes et al.,
(2004), afirmam que, mesmo no periodo denominado como “estagdo seca”, a ocorréncia
de chuvas leve e umidade relativa do ar média superior a 50%, permitem a permanéncia
da transmissao de larvas das pastagens aos animais. Solos imidos, ao redor de aguadas
e bebedouros, locais estes frequentados constantemente pelos animais, também sdo uma
possivel fonte de permanéncia das larvas de helmintos em condi¢des climaticas
inospitas, e consequente infecgao dos ovinos (AMARANTE ez al., 2015).

A predominancia do género Haemonchus observada no presente estudo, corrobora
com achados ja evidenciados por diversos estudos, em distintos locais do Brasil (MELO
et al., 2009; RAMOS et al., 2002; ROSALINSKI-MORAES et al., 2007; SCZESNY-
MORAES et al., 2010, THOMAZ-SOCCOL et al., 2004; VERISSIMO et al., 2012). Tal
género ¢ o principal em prevaléncia, patogenicidade e intensidade de infeccdo aos
ovinos brasileiros, e por tratar-se de um parasito hematéfago, onde um unico individuo
¢ capaz de espoliar até¢ 0,08ml de sangue por dia, os danos causados aos animais com
infeccdes moderadas a graves podem gerar grandes prejuizos sanitarios € economicos
aos sistemas de criagao de ovinos (AMARANTE et al., 2015).

Também na regido Centro-Oeste brasileira, Sczesny-Moraes et al. (2010) (no Mato

Grosso do Sul) e Silva et al. (2010) (no Mato Grosso), observaram a predominancia dos
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géneros Haemonchus e Trichostrongylus entre os rebanhos ovinos avaliados,
corroborando com os achados do presente trabalho. Ataide & Cansi (2013), em
avaliacdo retrospectiva de laudos de necropsia de ovinos e caprinos entre os anos de
2003 e 2006 no Distrito Federal (avaliagdes post mortem), constataram como os agentes
causadores das infec¢des helminticas de maior ocorréncia, Haemonchus contortus €
Oesophagostomum spp.

Quanto a distribuicdo dos géneros de helmintos entre as categorias de produgdo
animal, a predominancia de Haemonchus spp. entre as fémeas paridas, reforca a
susceptibilidade de tais animais durante esta fase produtiva. Haemoncose tende a
ocorrer mais intensamente em animais sob condi¢cdes de comprometimento imune, tais
como animais jovens e fémeas no peri-parto (ZAJAC, 2006). Tal achado condiz com a
maior observagdo de animais com infec¢do parasitaria moderada a grave dentre as

fémeas paridas e animais jovens.

CONCLUSAO

Nas condigdes bioclimaticas do cerrado brasileiro, representado pelo Distrito
Federal, ¢ possivel concluir que animais magros, anémicos, com fezes pastosas ou
diarreicas, de ragas distintas a raca Santa Inés, com dosagem de proteinas totais menores
ou iguais a 7.9g/dL, e pertencentes as categorias jovens ou fémeas paridas, tem uma
maior chance de apresentarem altas cargas parasitarias indicativas da necessidade de
tratamentos terapéuticos as verminose, € consequentemente merecem maiores cuidados
quanto ao monitoramento da doenga. O aspecto nutricional ¢ primordial a garantia do
status imunoldgico e, consequentemente, a profilaxia e a reducdo de infecgdes

parasitarias helminticas, merecendo atencao especial durante o periodo seco, momento
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de maior desafio parasitidrio aos animais. Mudancas no manejo sanitario, no que se
refere ao controle das verminoses, principalmente quanto a implementacdo de um
critério seletivo de tratamento dos animais, sdo emergencialmente necessarias, para que
o combate a doenga seja mais eficaz e sustentdvel. E, finalmente, os géneros de
helmintos encontrados na regido de estudo, comportam-se semelhantemente em
propor¢des tanto nos distintos periodos de avaliagdo como categorias de producao

animal, com predominancia do Haemonchus spp.
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CAPITULO III

Famacha®: valor preditivo para o controle das parasitoses gastrointestinais em

ovinos do cerrado brasileiro

Famacha®: predictive value for the control of gastrointestinal parasites in Brazilian

cerrado sheep’s

RESUMO

O método Famacha® tem se consolidado como ferramenta de facil execucdo e
acessibilidade ao diagnostico presuntivo das verminoses desencadeadas pelo gé€nero
Haemonchus, helminto de maior importancia dentre os sistemas de criagdo de pequenos
ruminantes em paises de clima tropical. O presente trabalho objetivou avaliar o método
Famacha® como ferramenta auxiliar no diagnéstico de verminoses em ovinos, a partir
da determinagdo da sensibilidade e especificidade do teste e correlagdo com parametros
hematoldgicos e parasitologicos, em distintas racas e categorias de producdo animal
criados no bioma cerrado brasileiro. Ao longo de dois anos (2017 a 2019), 1.440 ovinos,
provenientes de sete propriedades, foram submetidos a avaliagdo clinica e
parasitoldgica, com representatividade minima de 10% dos rebanhos. Os animais foram
subdivididos em cinco categorias de producdo (gestantes, lactantes, ndo
gestantes/lactantes, machos reprodutores e jovens nao lactentes) e acompanharam-se
oito ragas/cruzamentos raciais (mestigos, Santa Inés, Dorper, White Dorper, Ile de
France, Suffolk, Bergamacia e Morada Nova). Procedeu-se a avaliagdo
coproparasitologica por meio de OPG e coprocultura. Na avaliagdo clinica, os ovinos

passaram por determinacdo do escore Famacha® e hematdcrito (Ht). Sensibilidade,
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especificidade, valores preditivos (positivo € negativo) foram calculados, no rebanho
total, assim como nas distintas categorias de producdo e racas, para o método
Famacha®. Dois pontos de corte foram utilizados para classificacio dos animais como
doentes: 1. Ht menor que 18% e Famacha® 4 e 5; 2. Ht menor que 22% e Famacha® 3, 4
e 5. Os coeficientes de correlacdo de Pearson foram calculados, entre as variaveis
Famacha®, Ht e OPG, também nas distintas ragas e categorias de produ¢do animal. O
género Haemonchus foi predominante na regido alvo de estudo, tanto no rebanho total
(68,83%) como distintas categorias de producdo animal avaliadas (61,37% a 82,30%).
Cerca de 80% dos animais foram classificados com escore Famacha® 1 ou 2.
Independentemente de categorias de producdo ou ragas, o teste apresentou maior
sensibilidade quando considerou como doentes animais com escores Famacha® 3, 4 e 5
e Ht inferior a 22% (sensibilidade de 77,9% no rebanho total). Ao classificar animais
doentes a partir do escore Famacha® 4 e 5, e Ht inferior a 18%, observou-se maior
especificidade no teste (97,5%). Quanto as racas, os valores de sensibilidade
mantiveram-se proximos nos trés grupos raciais de maior representatividade. Observou-
se correlagdo negativa entre Famacha® e Ht (-0,51), assim como entre Ht e OPG (-0,44).
Correlagio positiva foi observada entre Famacha® e OPG (0,27). Conclui-se que o teste
Famacha® mostrou-se uma importante alternativa diagndstica das infecgdes helminticas
de ovinos no cerrado brasileiro, tendo em vista a predominancia de Haemonchus spp.
entre os rebanhos avaliados, e a alta sensibilidade e especificidade do teste, o que
permite a identificacao e selecdo tanto de individuos que demandam tratamento quanto

animais sadios.

Palavras chave: criagao de ovelhas, haemoncose, hematdcrito, cerrado brasileiro
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ABSTRACT

The Famacha® method, created in the late 1990s in South Africa, has
consolidated itself as a tool for easy execution and accessibility to the diagnosis of
worm’s infection caused by the gender Haemonchus, the most important helminth
among small breeding systems ruminants in tropical countries. The aimed this study is
to evaluate the Famacha® method as an auxiliary tool in the diagnosis of worm’s
infection in sheep, as of determination of the sensitivity and specificity of the test and
correlation with hematological and parasitological parameters, in different breeds and
categories of animal production raised in the Brazilian cerrado biome. Over two years
(2017 to 2019), 1.440 sheep, from seven farms with a semi-intensive breeding system,
were submitted clinical and parasitological evaluation, with a minimum
representativeness of 10% of the herds. The animals were subdivided into five
production categories (pregnant ewes, lactating ewes, no pregnant/lactating ewes,
breeding males and young animals) and eight racial breeds/crossbreeds (Crossed, Santa
Inés, Dorper, White Dorper, Ile de France, Suffolk, Bergamacia and Morada Nova.
Coproparasitological evaluation was carried out by EPG and coproculture analyses. In
the clinical evaluation, the sheep underwent determination of the Famacha® score and
hematocrit. Sensitivity, specificity, positive and negative predictive values were
calculated, in the different categories of production and breeds, by the Famacha®
method. Two cut points were used to classify the animals as sick: 1. hematocrit less than
18% and FAMACHA © 4 and 5; 2. hematocrit less than 22% and Famacha® 3, 4 and 5.
Pearson's correlation coefficients were calculated between the variables Famacha®, Ht
and EPG, also in the different breeds and categories of animal production. Haemonchus
spp was predominant in the study target region, both in the total herd (68,83%) and in

different categories of animal production evaluated (61,37% to 82,30%). Approximately
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80% of the animals were classified as Famacha® 1 or 2. Regardless of production
categories or breeds, the test showed greater sensitivity when considered as sick animals
with scores Famacha® 3, 4 and 5 and hematocrit <22% (sensitivity 77,9% overall herd).
When classifying sick animals based on the Famacha® score 4 and 5, and Hematocrit
<18%, greater specificity was observed in the test (97,5%). As for breeds, sensitivity
values remained close in the three most representative racial groups. A negative
correlation was observed between Famacha® and Ht (-0,51), as well as between Ht and
EPG (-0,44). Positive correlation was observed between Famacha® and EPG (0.27). In
overall the Famacha® test proved to be an important diagnostic alternative for
helminthic infections, in view of the predominance of Haemonchus spp. among the
herds evaluated, and the high sensitivity and specificity of the test, which allows the
identification and selection of both individuals that require treatment or not, and the

guarantee of health and economy in production systems.

Key words: sheep farming, haemonchosis, hematocrit, Brazilian cerrado

INTRODUCAO

Motivo de grande preocupacao, tanto no ambito sanitario quanto financeiros, as
parasitoses gastrointestinais representam importantes barreiras ao crescimento da
ovinocultura mundial e, em especial, em paises tropicais como o Brasil (COSTA

JUNIOR & AMARANTE, 2015; IGARASHI et al., 2013).

Perdas economicas atreladas ao parasitismo na producdo animal devem-se
principalmente a visdo limitada de controle em muitos sistemas de producao, voltados

exclusivamente ao uso dos quimioterapicos (LANUSSE et al., 2009). Tanto os gastos
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indiscriminados com antiparasitarios, quanto o impacto do controle ineficaz dos
parasitos gastrointestinais, levam as propriedades a imensos prejuizos, ainda nao
numericamente estimados, gerando fortes impactos na producdo (BRICARELLO,

2015).

Com o intuito de facilitar o diagndstico das verminoses e desacelerar o
desenvolvimento da resisténcia anti-helmintica, o método FAMACHA® foi criado na
Africa do Sul, no final da década de 1990, com base na avaliacdo da coloracio das
mucosas conjuntivais de ovinos, e¢ sua correlacdo com o grau de anemia ¢
consequentemente infeccao parasitaria pelo género Haemonchus, de maior importancia
nas infec¢des parasitarias em pequenos ruminantes. Considerando-se que, a partir da
técnica, apenas animais com sintomatologia clinica de infecgdo parasitaria, ou seja,
animais com quadro anémico, recebem indicagdo de tratamento, a conduta seletiva de
intervencdo anti-helmintica reduz a pressao de sele¢do para resisténcia aos farmacos
anti-helminticos (BATH, 2000; MAHIEU, 2017; MOLENTO et al., 2004;
ROSALINSK-MORAES et al., 2012; VAN WYK & BATH, 2002; VATTA et al.,
2001).

Apesar de a infec¢do parasitaria por Haemonchus spp., ndo ser a causa exclusiva de
quadros de anemia em pequenos ruminantes, o0 método Famacha® tem se destacado
como uma importante técnica diagnostica e de monitoramento sanitario em sistemas de
criacdo de ovinos, tendo em vista a alta casuistica das verminoses na espécie. Por ser
um teste de facil realizagdo e baixo custo, 0 método Famacha® tem se difundido por
diversas regides e sistemas de criagao de ovinos brasileiros, tornando-se um importante
aliado aos testes parasitologicos (contagem de ovos de helmintos por grama de fezes
OPG) no tratamento seletivo de animais acometidos por verminoses (ABRAO et al.,

2010; HUPP ez al., 2018; QUIRINO et al., 2011; ROSALINSK-MORAES et al., 2012).
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O teste tem sido aplicado e demonstrado eficidcia em véarios paises, inclusive
diversas regides brasileiras, em condi¢des bioclimaticas distintas, e animais de diversas
racas (FERREIRA et al., 2019; MOLENTO et al., 2004; MOORS & GAULY, 2009;
ROSALINSKI-MORAES et al., 2012), porem, ainda ¢ desconhecida sua eficacia nas

condicoes climaticas do Distrito Federal, no cerrado brasileiro.

OBJETIVO

O presente trabalho objetivou avaliar o método Famacha® como ferramenta auxiliar
no diagnodstico de verminoses em ovinos criados no cerrado brasileiro, a partir da
determinagdo da sensibilidade e especificidade do teste e correlagdo com parametros

hematoldgicos e parasitologicos, em distintas ragas e categorias de producao animal.

MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa foi aprovada pela Comissio de Etica no Uso Animal (CEUA) da

UNB, sob protocolo n°70/2017.

Animais, propriedades, avalia¢do clinica e parasitologica

Ovinos provenientes de sete propriedades do Distrito Federal, com sistema semi-
intensivo de criagdo, foram submetidos a avaliagdo clinica e parasitologica. Entre
dezembro de 2017 e julho de 2019, ocorreram quatro coletas de dados, que
incorporaram no minimo 10% dos animais dos rebanhos alvo da pesquisa. Os animais

foram selecionados por amostragem aleatoria sistematica em cada uma das categorias
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produtivas  existentes (fémeas gestantes, fémeas lactantes, fémeas ndo
gestantes/lactantes, machos reprodutores e jovens nao lactentes).

Na avaliagdo clinica, os ovinos passaram por determinacdo da coloragdao das
mucosas oculares, por meio do método Famacha® (VAN WYK e BATH, 2002),
utilizando-se o cartdo de escore de coloragao de mucosas, € coleta de amostra de sangue
por venopun¢dao da jugular externa, em tubos com vacuo (Vacutainer®) e com
anticoagulante EDTA, para exames laboratoriais de hematodcrito (Ht), segundo Lopes et
al. (2007).

Para a avaliacdo coproparasitologica, os animais, em suas distintas categorias,
tiveram amostras de fezes coletadas diretamente da ampola retal, no inicio da manha,
em sacos plasticos devidamente identificados, armazenadas em recipiente de isopor
refrigerado e posteriormente submetidas a Contagem de Ovos de Helmintos por Gramas
de Fezes (OPG), para ovos de helmintos da ordem Strongylida, pela técnica de Gordon
e Whitlock modificada (CHAGAS et al., 2011; UENO e GONCALVES, 1998) ¢
coprocultura pela técnica de Roberts O’Sullivan (UENO e GONCALVES, 1998), com
classificagdo morfométrica e morfologica das larvas L3 de acordo com as chaves de
identificacao de Ueno e Gongalves (1998) e Van Wyk et al. (2004).

Andlises de OPG foram processadas individualmente de cada amostra coletada,
enquanto que as coproculturas foram processadas a partir de poo/ de amostras por
categoria de produgdo animal em cada propriedade avaliada, em cada momento de

coleta.

Analises estatisticas
Com o intuito de se calcular a sensibilidade, especificidade, valores preditivos

positivo e negativo do teste Famacha®, elaborou-se uma tabela cruzada, entre as
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variaveis Hematocrito (Ht), categorizada em duas classes, considerando-se dois pontos
de corte, Ht 18% ou Ht 22%, e Famacha®, recategorizado em somente duas classes,
levando-se em conta os valores limitrofes de hematocrito nos animais classificados
como anémicos no cartio Famacha® (escores Famacha® 4 e 5, ou 3, 4 ¢ 5,
respectivamente) (Tab. 1). Ht foi utilizado como teste padrdo ouro para comparagao,
segundo Vatta et al. (2001). A concordancia das duas varidveis foi utilizada para
classificacdo dos animais doentes (Ht baixo) como verdadeiros positivos € dos animais
sadios (Ht alto) como verdadeiros negativos. Avaliaram-se os parametros diagndsticos
considerando como doentes os animais com hematdcrito menor que 18% e Famacha® 4
e 5; e hematocrito menor que 22% e Famacha® 3, 4 e 5. Respectivamente, os animais
foram considerados sadios quando Ht era maior ou igual a 18% e Famacha® 1, 2 ou 3; e
Ht maior ou igual a 22% e Famacha® 1 e 2. Sensibilidade e especificidade, valores
preditivos positivos e negativos do Famacha® foram determinados para as distintas
categorias de producao animal e ragas avaliadas.

Também foram calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson entre Famacha®,
Ht e OPG, nas ragas de ovinos e cinco categorias de produgao avaliadas, com o auxilio

do programa estatistico STATA 12® (STATACORP, 2011).

Tabela 1- Frequéncia de hematocrito versus Famacha®, com os pontos de corte de
hematocrito (18% ou 22%) e escore Famacha® (4 e 5 ou 3, 4 e 5) considerados
como resultados positivos nos testes:

Escore Famacha® Anemia
Presente (Ht<18% ou <22%) Ausente (Ht=18 ou H>22%)
Positivo (4,5 ou 3,4,5)  Verdadeiramente Positivo (VP) Falso Positivo (FP)
Negativo (1,2,3 ou 1, 2) Falso Negativo (FN) Verdadeiramente negativo (VN)
Sensibilidade = (VP/(VP+FN))x100; Especificidade = (VN/(FP+VN))x100; Valor
Preditivo Negativo = (VN/(FN+VN))x100; Valor Preditivo Positivo =

(VP/VP+FP))x100. Adaptado de VATTA et al. (2001).
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RESULTADOS

Ao longo do periodo de avaliagdo (2017 a 2019), foram monitorados 1.440 ovinos,
os quais distribuiram-se em cinco categorias de produgdo, sendo elas: ovelhas gestantes
(389 animais), ovelhas lactantes (218 animais), ovelhas ndo gestantes/lactantes (379
animais), machos reprodutores (116 animais) e animais jovens nao lactentes (338
animais).

Quanto as racas, do total de animais avaliados, 759 ovinos eram cruzados, 365 da
raca Santa Inés, 186 Dorper, 70 White Dorper, 35 Ile de France, 20 Suffolk, 3
Bergamacia, ¢ 2 Morada Nova.

Nas avaliagdes coproparasitologicas, os valores médios e desvio padrao de OPG
relativos ao total de animais avaliados, foram de 1.156,8 OPG e 2.445,2 OPG,
respectivamente. O género Haemonchus apresentou-se como predominante tanto no

rebanho total, como nas distintas categorias de produ¢ao animal (Tab. 2 e 3).

Tabela 2- Médias das proporcoes de géneros de helmintos gastrointestinais de
ovinos criados no Distrito federal, no total de coproculturas realizadas:

Géneros de helmintos Meédia DpP IC (95%)
Haemonchus 68,83 2,26 [64,35-73,30]
Trichostrongylus 16,52 1,53 [13,49-19,54]
Strongyloides 11,84 1,83 [8,22-15,45]
Oesophagostomum 2,52 0,39 [1,74-3,31]
Cooperia 0,24 0,07 [0,10-0,38]

DP: Desvio Padrao. IC: Intervalo de confianca
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Tabela 3- Médias das proporcoes de géneros de helmintos gastrointestinais de
ovinos criados no Distrito federal, nas diferentes categorias de produc¢io animal:

Categorias de Géneros de helmintos Meédia DpP IC (95%)
Producdo

Fémeas Gestantes Haemonchus 67,13 4,57 [58,07-76,19]
Trichostrongylus 19,22 4,01 [11,26-27,17]

Strongyloides 9,83 3,41 [3,07-16,58]

Oesophagostomum 3,47 0,82 [1,86-5,09]

Cooperia 0,35 0,24 [-0,13-0,82]

Fémeas nao Haemonchus 62,84 5,28 [52,39-73,28]
gestantes/lactantes Trichostrongylus 22,12 3,61 [14,95-29,28]
Strongyloides 12,28 4,38 [3,61-20,94]

Oesophagostomum 2,32 0,69 [0,95-3,68]

Cooperia 0,24 0,13 [-0,02-0,50]
Fémeas lactantes Haemonchus 82,30 2,72 [76,91-87,70]
Trichostrongylus 12,04 2,48 [7,13-16,96]

Strongyloides 2,26 0,84 [0,59-3,92]

Oesophagostomum 3,17 1,31 [0,58-5,77]

Cooperia 0,22 0,15 [-0,09-0,52]
Reprodutores Haemonchus 61,37 6,34 [48,81-73,93]
Trichostrongylus 14,37 3,74 [6,96-21,78]
Strongyloides 21,96 5,65 [10,77-33,15]

Oesophagostomum 2,07 0,74 [0,61-3,53]

Cooperia 0,18 0,11 [-0,03-0,40]
Jovens Haemonchus 71,92 4,25 [63,51-80,33]
Trichostrongylus 14,92 2,81 [9,36-20,48]

Strongyloides 11,15 2,96 [5,30-17,01]

Oesophagostomum 1,77 0,84 [0,11-3,43]

Cooperia 0,23 0,14 [-0,04-0,51]

DP: Desvio Padrao. IC: Intervalo de confianca

Quanto a distribui¢io dos animais em seus respectivos escores Famacha®, cerca

de 80% deles foram classificados em Famacha® 1 ou 2, sendo, portanto, considerados
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animais sadios e sem recomendacgdo de tratamento anti-helmintico, pelo referido teste

(Tab. 4).

Tabela 4- Médias das proporc¢des de ovinos, criados no Distrito federal, com os
distintos escores Famacha®:

Escores Famacha® Proporgio DP IC (95%)
1 31,00 1,38 [28,29-33,71]
2 49,57 1,53 [46,57-52,57]
3 16,61 1,14 [14,38-18,85]
4 2,56 0,42 [1,72-3,39]
5 0,25 0,11 [0,02-0,48]

DP: Desvio Padrao. IC: Intervalo de confianca

Valores médios, desvio padrdo e intervalo de confianca de 95%, das varidveis Ht

e OPG, dentre os distintos escores Famacha®, estdo discriminados na Tabela 5.

Tabela 5 - Valores médios de Hematocrito e OPG de Strongilideos, em ovinos
criados no Distrito Federal, nos distintos escores Famacha®:

Escores Meédia DP I1C (95%) Média DpP I1C (95%)
Famacha® Hematocrito (%) OPG Strongilida
1 33,83 0,22 [33,40-34,25] 703,31 62,78 [580,15-826,47]
2 30,71 0,17 [30,37-31,05] 946,55 56,72 [835,28-1057,82]
3 27,46 0,33 [26,81-28,10] 1858,20 219,33 [1428,95-2289,46]
4 22,00 0,85 [20,33-23,67] 4844,56  1124,52 [2638,69-7050,44]
5 14,60 2,20 [10,27-18,92] 4770,00 1200,89 [2414,31-7125,69]

DP: Desvio Padrao. IC: Intervalo de confianca

Sensibilidade, especificidade, valor preditivo positivo e valor preditivo negativo,

considerando-se os pontos de corte do hematdcrito em menor que 18% ou 22%, e

escores Famacha® positivo em 3, 4 € 5 ou 4 e 5, para o rebanho total, as distintas

categorias de produgdo animal avaliadas e racas, estdo demonstradas nas Tabelas 6, 8 e
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9, respectivamente (tabelas de frequéncia para calculos dos valores de sensibilidade,
especificidade, valores preditivos positivo € negativo - Anexo 3).

Ao avaliar a confiabilidade do teste Famacha®, foi possivel observar que,
independentemente de categorias de producdo ou ragas (Tab. 8 e 9), o teste apresentou
maior sensibilidade quando considerou como doentes animais com escores Famacha® 3,
4 e5 e Ht <22% (sensibilidade de 77,9%) (Tab. 6). Ao classificar animais doentes a
partir do escore Famacha® 4 e 5, e hematdcrito <18%, observou-se maior especificidade
no teste (97,5%).

Os coeficientes de correlagdo entre as varidveis OPG, Ht e Famacha®, para as
distintas categorias de producao animal e racas, estdo relacionados nas Tabelas 7, 10 e

11, respectivamente.

Tabela 6- Valores preditivos do método Famacha® nos distintos critérios de classificacio clinica dos
animais, em 1.440 ovinos:

Classificagao Clinica Sensibilidade Especificidade Valor Preditivo  Valor Preditivo
(%) (%) Positivo (%) Negativo (%)
Animais Doentes: Famacha® 4 ¢ 61,5 97,5 31,4 99 3

5; Hematocrito <18%
Animais Doentes: Famacha® 3, 77,9 83,1 20,7 98,5

4 ¢ 5; Hematocrito <22%

Tabela 7- Coeficiente de Correlacio entre Famacha®, Ht e OPG, em ovinos criados no Distrito
Federal, em 1.440 animais:

Varidveis Famacha® Hematécrito
Hematocrito -0,51 -
OPG 0,27 -0.44
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Tabela 8- Valores preditivos do método Famacha® nos distintos critérios de classificacido clinica dos animais, nas distintas categorias de producio animal:

Animais Doentes: Famacha® 4 e 5; Hematocrito <18% Animais Doentes: Famacha® 3, 4 e 5; Hematécrito <22%

Sensibilidade Especificidade  Valor Preditivo  Valor Preditivo  Sensibilidade Especificidade  Valor Preditivo Valor Preditivo

Categorias (%) (%) Positivo (%) Negativo (%) (%) (%) Positivo (%) Negativo (%)
Fémeas gestantes 37,5 97,1 21,4 98,6 86,7 80,2 14,9 99,3
Fémeas lactantes 66,7 94,8 26,7 99,0 75,0 72,7 21,7 96,6

Fémeas néo 100 98,9 20,0 100 50,0 86,4 10,7 98,1
gestantes/lactantes

Reprodutores - 100 - 100 100 88,6 13,3 100
Jovens 72,7 97,2 47,1 99,1 85,7 87,4 38,1 98,5

Tabela 9- Valores preditivos do método Famacha® nos distintos critérios de classificacio clinica dos animais, nas distintas racas:*.

Animais Doentes: Famacha® 4 e 5; Hematocrito <18% Animais Doentes: Famacha® 3, 4 e 5; Hematécrito <22%

Sensibilidade Especificidade  Valor Preditivo  Valor Preditivo  Sensibilidade Especificidade  Valor Preditivo Valor Preditivo

Racas (%) (%) Positivo (%) Negativo (%) (%) (%) Positivo (%) Negativo (%)
Cruzados 64,7 96,8 31,4 99,1 76,9 82,7 24,7 97,9
Santa Inés 66,7 98,1 22,2 99,7 75,0 81,0 11,9 98,9

Dorper 66,7 98,9 50,0 99,4 80,0 88,9 16,7 99,4

White Dorper - 97,1 - 98,5 66,7 73,1 10,0 98,0
Ile de France 50,0 100 100 97,0 100 93,3 71,4 100

*: Nao foi possivel realizar as analises nas racas Suffolk, Bergamacia e Morada Nova, dado o pequeno numero de individuos amostrados
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Tabela 10- Coeficiente de Correlac¢io entre Famacha®, Ht e OPG, em ovinos criados no Distrito Federal, nas distintas categorias de producio animal.

Fémeas gestantes Fémeas lactantes Fémeas nao Machos Reprodutores Jovens nio latentes
Variaveis gestantes/lactantes
Famacha Ht Famacha Ht Famacha Ht Famacha Ht Famacha Ht
Ht -0,49 - -0,48 - -0,40 - -0,46 - -0,61 -
OPG 0,24 -0,51 0,30 -0,44 0,16 -0,32 0,06 -0,10 0,40 -0,55

Tabela 11- Coeficiente de Correlaciio entre Famacha®, Ht e OPG, em ovinos criados no Distrito Federal, nas distintas racas*.

Cruzados Santa Inés Dorper White Dorper Ile de France
Variaveis
Famacha Ht Famacha Ht Famacha Ht Famacha Ht Famacha Ht
Ht -0,51 - -0,47 - -0,56 - -0,50 - -0,67 -
OPG 0,30 -0,47 0,19 -0,35 0,40 -0,50 0,12 -0,37 0,52 -0,62

*: Nao foi possivel realizar as analises nas ragas Suffolk, Bergamacia e Morada Nova, dado o pequeno nimero de individuos amostrados
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DISCUSSAO

E cada vez maior a consciéncia e exigéncia da populagio mundial quanto &
aquisicdo de produtos de origem animal provenientes de sistemas de criacdo que pautem
sua producao na associacdo de sanidade, qualidade da matéria-prima destinada a
consumo humano e bem-estar animal (MOLENTO, 2005; QUEIROZ et al., 2014).

O método Famacha® vem se difundido como uma impar medida de auxilio ao
controle das parasitoses gastrointestinais em ovinos, uma vez que direciona o
tratamento a animais com sintomatologia compativel com infeccdo por Haemonchus
spp., parasito mais importante nessa espéciec (AMARANTE et al., 2015; SCZESNY-
MORAES et al., 2010; VERISSIMO et al., 2012). Como observado no presente estudo,
no bioma cerrado brasileiro, a haemoncose também mostrou-se como principal infec¢ao
gastrointestinal parasitaria, justificando-se a aplicabilidade do teste.

Dos 1.440 individuos avaliados, 19,43% destes apresentaram escore Famacha®
indicativo de palidez de mucosa (escores 3, 4 ou 5), e consequentemente possivel
infeccdo parasitaria por Haemonchus spp. Considerando-se os valores de referéncia para
indicacdo de tratamento somente os escores Famacha® 4 e 5, apenas 2,8% dos animais
possuiriam recomendagdo de tratamento antiparasitdrio. Relacionando-se o método
Famacha® com aspectos econdmicos, é possivel perceber que a condi¢io de seletividade
de tratamento do teste permite uma consideravel e importante economia no uso de
medicamentos anti-helminticos.

Uma davida frequente dos produtores rurais que adotam o método Famacha® como
auxilio no diagnostico e tratamento das verminoses, ¢ qual conduta adotar quanto aos
individuos classificados com o escore 3. Segundo o cartdo Famacha®, esse escore é
considerado limitrofe, logo, com recomendagdo de tratamento anti-helmintico incerto

(VAN WYK, 2000). A classificagio do escore Famacha® 3 como indicativo de
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tratamento a infec¢ao helmintica, possibilitou a elevagdo da sensibilidade do teste em
16,4% (de 61,5% para 77,9%) e reducdo da especificidade em 14,4% (97,5% para
83,1%). Tal observacdo corrobora resultados obtidos por Vatta et al. (2001), os quais
também observaram maior especificidade ao consideram o ponto de corte do teste com
o escore 4 e hematocrito <18%, e aumento da sensibilidade do teste (de 31,1% para
80,0%) quando considerava-se o escore 3 como ponto de corte do teste Famacha®.
Oliveira et al. (2012) e Fernandes et al. (2015), também observaram maior sensibilidade
do teste quando consideraram como doentes os animais com escore Famacha® 3. Maia
et al. (2015), observaram sensibilidade de 100% no teste Famacha®, independentemente
da inclusdo ou ndo do escore 3 como indicativo de animais doentes. Para os autores,
apenas a especificidade reduziu de 87,8% para 62,4% quando optaram pelo tratamento
de individuos classificados com o escore 3.

Considerando-se o impacto sanitario da infec¢ao por Haemonchus spp., no qual os
animais acometidos correm risco de morte dada a condi¢gdo de anemia, a maior
sensibilidade do teste ¢ interessante e desejavel, pela maior detec¢do de animais doentes
(BURKE et al.,, 2007; OLIVEIRA et al., 2012; VATTA et al.,, 2001). Logo, a
intervenc¢do anti-helmintica em animais com escore Famacha® igual ou superior a 3, é
recomendada quando este € o Unico teste adotado para avaliagdo de infec¢ao helmintica
dos animais, pois ¢ muito mais impactante deixar de tratar um individuo doente, o qual
corre risco de morte, do que tratar um animal que nao demanda tal medida.

Dentre as categorias de producao animal, houve grande variabilidade dos valores de
sensibilidade (37,5% até 100%) dentre os animais classificados como doentes quando
apresentando Famacha® 4 e 5 e Hematdcrito<18. A menor sensibilidade do teste foi
observada dentre animais da categoria de fémeas gestantes, um achado pouco desejavel,

uma vez que tal categoria classifica-se como um grupo de risco as infecgdes
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helminticas. Ja, entre os animais classificados como doentes a partir dos escores
Famacha® 3, 4 e 5 e hematdcrito <22%, observou-se maior sensibilidade (50% a 100%)
e menor discrepancia entre esses valores nas distintas categorias de produgdo. Ao levar-
se em consideracdo as categorias denominadas mais suscetiveis as infecgdes por
parasitos gastrointestinais, fémeas gestantes, lactantes e animais jovens (AMARANTE
et al, 2015; KAPLAN et al., 2004; MOLENTO et al., 2009; ROCHA et al., 2005;
ROCHA et al., 2011), a consideragio do Famacha® escore 3 como indicativo de doenca,
elevou expressivamente a sensibilidade do teste, e consequentemente, a garantia de
tratamento de animais clinicamente doentes em tais categorias.

Dentre as distintas ragas avaliadas, os valores de sensibilidade mantiveram-se muito
semelhantes nos trés grupos raciais de maior representatividade, animais cruzados,
Santa Inés e Dorper, em ambas as categorizacdes de animais doentes quanto ao escore
Famacha® e hematdcrito, demonstrando o baixo impacto do fator raga sobre a
aplicabilidade do teste, nas condi¢des da presente pesquisa. Moors & Gauly (2009),
observaram diferenca na coloracdo de mucosa e classificagdo dos escores Famacha® em
duas racas ovinas alemas, Black Head Mutton e Leine, porém, os autores ressaltam que
um importante fator de impacto na pesquisa foi a infeccdo parasitdria mista, sem
predominancia do género Haemonchus. No semi-arido brasileiro, Ferreira et al. (2019),
observaram alta sensibilidade e especificidade ao avaliarem o teste na raca Morada
Nova.

Vale destacar que, em todas as categorias de produgdo e ragas, os percentuais de
especificidade e valor preditivo negativos mantiveram-se altos, acima de 80%,
demonstrando a capacidade do teste em discriminar animais sadios dentre doentes no
rebanho, e, portanto, selecionar com seguranca os animais a serem ou nao tratados.

Mais uma vez, o poder de selecao do teste, impacta diretamente na sanidade, j4 que
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reduz a utilizagdo de medicamentos e consequentemente a pressdo de selecdo de
parasitos resistentes, permitindo a manuten¢ao de helmintos em refugia (TORRES-
ACOSTA et al.,, 2012), e em economia, tendo em vista a reducdo do nimero de
individuas a serem tratados.

Na analise de correlacdo do teste Famacha® com os valores de Ht e OPG, observou-
se, independentemente de categoria de produc¢do animal ou raga, correlagdo negativa
entre Ht e Famacha® (-0,51 no rebanho total), variando de -0,40 e -0,61 dentre as
categorias animais, ¢ -0,47 a -0,67 dentre as ragas, o que demonstra que, quanto menor o
percentual de hematdcrito, maior a classificagio clinica dentre os escores Famacha®, e,
portanto, indicacao de anemia. Tal observacao corrobora com o principio do teste (VAN
WYK e BATH, 2002).

Entre as varidveis Famacha® e OPG, observou-se correlagio positiva (0,27 no
rebanho total), com variagdo de 0,06 a 0,40 nas categorias de produ¢do animal, e 0,12 a
0,52 nas racas avaliadas. A baixa correlagao entre as varidveis, em algumas categorias e
racas (fémeas ndo gestantes/lactantes, machos reprodutores, racas Santa Inés e White
Dorper) pode ser justificada pela condigdao de resiliéncia de alguns animais, os quais,
mesmo apresentando alta carga parasitaria, estdo clinicamente saudaveis
(AMARANTE, 2015; MOLENTO et al., 2004). Tal achado ocorreu nas categorias
menos susceptiveis as verminoses, assim como nas racas melhor adaptadas
(AMARANTE, 2015; ROCHA et al., 2005; ROCHA et al., 2011).

Correlacao negativa foi observada no comportamento das variaveis OPG e Ht (-0,44
no rebanho total), tanto nas distintas categorias de producdo (-0,10 a -0,55) quanto nas

racas (-0,35 a -0,62).
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Achados observados nas analises descritivas dos dados, endossam os resultados
obtidos nas andlises de correlacdo, nas quais, quanto menores forem os valores de
hematdcrito e maiores os valores médios de OPG, maiores serdo os escores Famacha®.

Jiménes-Sanz et al. (2016), encontraram, em ovinos da raga Santa Inés,
semelhantemente a presente pesquisa, indices de correlagdo negativos entre Famacha® e
Ht (-0,42) e Ht e OPG (-0,40), e positivo entre Famacha® e OPG (0,21). Os resultados
obtidos por Rosalinski-Moraes et al. (2012), também reforcam tal achado, com indices
de correlacdo de -0,74 entre Famacha® e Ht, -0,69 entre Ht ¢ OPG, e 0,37 entre OPG ¢
Famacha®.

Supondo-se o tratamento em massa dos individuos avaliados no presente trabalho
(1.440 animais), e estimando-se um gasto em torno de R$0,50 por cabega (valor
estimado apenas para o medicamento, desconsiderando-se mao-de-obra, equipamentos e
instalacdes necessarios ao tratamento dos animais), de um dos antiparasitarios mais
utilizados na regido, moxidectina, o tratamento em questdo tem um custo de R$720,00,
em uma unica dosificacdo. Ao levar-se em considera¢ao a sele¢do e tratamento dos
animais com base no teste Famacha®, o custo de tratamento de uma unica dosificacdo
cai para R$140,00 para os animais com escore 3, 4 ¢ 5 ¢ R$20,00, para os animais com
escores 4 ¢ 5, uma economia de 80.5% e 97.2%, respectivamente, evitando-se a
dosificacao desnecessaria em animais clinicamente sadios. Esse mesmo raciocinio pode
ser seguido quanto ao aspecto sanitario, pois o tratamento direcionado reduz a pressao

de selecdo para helmintos resistentes aos farmacos anti-helminticos.

CONCLUSAO
A partir dos resultados obtidos no presente trabalho, em ovinos criados nas

condi¢gdes bioclimaticas do cerrado brasileiro, representado pelo Distrito Federal, ¢
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possivel concluir que o método Famacha® é uma importante alternativa diagnostica das
infeccdes helminticas, tendo em vista a predominancia do género Haemonchus nos
sistemas de producdo e a alta sensibilidade e especificidade do teste. Correlagao
negativa foi observada entre Famacha® e Ht, e OPG e Ht. Famacha® mostrou-se
positivamente correlacionado com OPG. A fim de se garantir maiores proporgdes de
sensibilidade, e consequentemente, a assisténcia veterinaria aos animais clinicamente
doentes, recomenda-se o tratamento de individuos classificados com o escore 3

Famacha®.
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CONSIDERACOES FINAIS

Para que os sistemas de criagdo de ovinos mantenham-se em ascensao, € nao
tenham seu desenvolvimento cerceado pelo principal e temido problema sanitario, as
parasitoses gastrointestinais, ¢ de suma importancia o acesso ao produtor de medidas
eficazes ao controle da doenca. O conhecimento da epidemiologia da doenca e da rotina
de manejo adotados nos sistemas de produgdo, sem duvida, ¢ um pilar fundamental para
a tomada de decisdes que pautem em um controle racional e eficaz das verminoses em
pequenos ruminantes.

Os farmacos anti-helminticos sdo de grande valia e importancia no controle da
doencga, desde que usados de forma responsavel e direcionada. Como observou-se no
presente trabalho, apenas uma pequena parcela do rebanho necessita tratamento
antiparasitario. Trazer ao produtor rural a possibilidade de diagnosticar animais
doentes, os quais demandam de fato cuidados terapé€uticos, de forma acessivel em
condig¢des de campo, foi um dos focos desta pesquisa.

O tratamento seletivo das verminoses precisa ser difundido dentre os sistemas de
producdo de ovinos. SO assim, serd possivel prolongar a eficacia dos farmacos presentes
no mercado e garantir a sanidade de rebanho. Por esse motivo, conhecer e fazer uso de
marcadores fenotipicos eficazes ao diagnostico da doenga, sdo praticas que necessitam

fazer parte dos habitos de manejo dos sistemas de produgao de ovinos.
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ANEXOS

Anexo I - Declaragdo de avaliagdo e aprovagao do projeto de pesquisa junto a Comissao

,

de Etica no Uso Animal (CEUA), da Universidade de Brasilia:
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Anexo II — Questionario para identificagdo do manejo geral e parasitario das

propriedades criadoras de ovino avaliadas, do Distrito Federal, cerrado brasileiro:

Dados da propriedade

Nome da propriedade:
Endereco:
Altitude: Longitude: Latitude:
Responsavel pelas informagdes (proprietario, administrador, técnico):

Nome, endereco completo, telefone, email do responsavel pelas
informagoes:

Informacgoes sobre a propriedade e o rebanho

1. Area total da propriedade: ha.
2. Area de pastagem: ha.
3. Ha quanto tempo na atividade: anos

4. Tipo de exploragdo: a) ( )carne b)( )leite c¢)( )la d)( ) vendade
reprodutores, sémen ou embrido e) () outro: especificar

5. Criagdo: a) ( ) intensiva b) ( )semi-intensiva c¢) ( ) extensiva
6. A ovinocultura ¢ a principal fonte de renda? a) ( ) Sim b) ( ) Nao
7. Cria outros animais alem de ovinos? a) ( ) Sim b) ( ) Nao

7.1. Se a resposta anterior for positiva, quais as espécies? a) ( ) Bovinos b) ()
Equideos c¢) ( ) Caprinos d) ( ) Suinos e) ( ) Aves f) ( ) Outro:

8. Quais sdo as racas ovinas da propriedade? Qual o nimero de fémeas, machos e
cordeiros de cada raca (preencher a tabela abaixo):

Raca Numero Numero de Numero de TOTAL
de fémeas machos cordeiros

TOTAL

118




9. Possui aprisco ou galpao: a) ( ) Ripado b) () chado batido ou cimento com ou sem
cama c) () Nao possui galpao para abrigar os animais

10. Faz rodizio de pastagens? a) ( ) Sim b) ( ) Nao

11. Existem areas de varzea, mangue ou alagadas nas pastagens que os animais t€ém
acesso? a) ( ) Sim b)( ) Nao

12. As pastagens sdo utilizadas somente por ovinos? a) ( ) Sim b) ( ) Nao Qual(ais)
espécie(ies) compartilha(m) pastos com ovinos?

13. Forrageira(s) predominante(s) nas pastagens? a) ( ) Brachiaria b) ( ) Panicum
(Aruana, Tanzania, Aries, Colonido, etc) c) ( ) Cynodon (coast-cross, tifton, estrela,
etc) d) () Outro:

14. Regido de procedéncia do rebanho: a) ( ) Sul b) ( ) Sudeste c) ( ) Centro-Oeste
d) ( ) Norte e) ( ) Nordeste
15. Existe muita entrada de animais de fora do rebanho? a) ( ) Sim b) ( ) Nao

16. O que faz com os animais recém adquiridos? a) ( ) Quarentena b) ( ) Sao
incorporados imediatamente no rebanho

17. Faz escrituragdo zootécnica? a) ( ) Sim b) ( ) Nao

18. Qual o indice de mortalidade de cordeiros e animais jovens no rebanho? a) ( )
Baixo b)( )Alto c¢)( ) Nao sabe responder  Média de mortalidade:

19. Qual o indice de mortalidade de ovelhas adultas? a) ( ) Baixo b)( ) Alto ¢)( )
Nao sabe responder Média de mortalidade:

20. Sistema de criagdo: a) ( ) Totalmente a pasto sem nenhuma suplementagdo o ano
todo b) () Pastagem no verdo e suplementagdo no inverno/seca c) ( ) Alimentagdao no
cocho o ano todo

21. Faz suplementag¢do com concentrado e sal mineral? a) ( ) Sim b) ( ) Ndo  Se

sim, especificar manejo nutricional:

Informacgoes sobre a medica¢ao anti-helmintica

1. Realiza tratamento anti-helmintico no rebanho? a) ( ) Sim b) ( )Nao

2. Qual a freqiiéncia de utilizagao de vermifugo na propriedade? a) ( ) mensal b)( )a
cada2 meses c¢)( )acada3 meses d)( )acada4meses e)( )acada6meses f)(
) anual g) () sempre que necessario, de acordo com o método FAMACHA®© h) ()
em animais com sintomas de verminoses 1) ( ) estratégica (ex.: ovelhas no periparto,
cordeiros no desmame, borregas em crescimento e lotes em cobertura) j) ( ) de acordo
com os resultados do OPG k) ( ) Nao utilizo vermifugo 1) ( ) outra:
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3. Como o vermifugo ¢ aplicado? a) ( ) a todos os animais na mesma ocasido b) ()
somente a alguns animais ou lotes

4. Apo6s o tratamento com o vermifugo, muda os animais de pastagem? a) ( ) Sim b) (
) Nao

5. Quando troca de vermifugo? a) ( ) a cada vermifugacdo b) ( ) de acordo com o teste
de eficacia do vermifugo ¢) ( ) Quando o vermifugo ndo faz mais efeito d) ( )
Sem critérios

6. Como escolhe o medicamento anti-parasitario? a) ( ) indicagdo do técnico que da
assisténcia a propriedade b) ( ) balconista de agropecudria ou cooperativa c) ( )
pelo melhor preco d) () vendedor na fazenda e) ( ) propaganda (revista, TV, folder,
etc) f) () outros:
7. Atenta-se para o prazo de validade do anti-helmintico? a) ( ) Sim b) ( )Nao

8. Usa o anti-helmintico apds o prazo de validade? a) ( ) Sim b) ( )Nao

9. Segue a recomendagdo posoldgica do fabricante? a) ( ) Sim b) ( )Nao

10. Como ¢ feita a estimativa de peso dos animais para o calculo da dosagem dos
medicamentos? a) () pesagem b) () estimativa visual c¢) () fita de pesagem

11. Onde o anti-helmintico ¢ acondicionado? a) ( ) Farmacia b) ( ) baia/aprisco c¢)( )
Curral de manejo d) () Outro local:
12. Aproveita o momento do manejo anti-helmintico para fazer outro tipo de manejo ou
tratamento? a)( ) Sim  b)( ) Nao Se sim,

especificar:
13. A que grupo pertencia o vermifugo utilizado na ULTIMA (1), PENULTINA (2) e
na ANTIPENULTIMA (3) aplicagdo? Nome comercial: 1)
2) 3)
a) ( ) Benzimidazois (albendazole, ricobendazole, febendazole, oxifendazole)

b) ( ) Imidatiazol (levamisol)

¢) () Lactonas macrociclicas (ivermectina, abamectina, doramectina, moxidectina)
d) ( ) Salicinalinidas e substitutos fendlicos (closantel, disofenol, nitroxinil)

e) () Organofosforados (triclorfon)

f) ( ) Mistura de grupos quimicos:

g) ( ) Nao lembro

14. Com que freqiiéncia realiza o exame de fezes (OPG)? a) () sempre que necessario
b) ( )acada meses c¢) () somente para testar a eficacia dos vermifugos

d) ( ) ndo realizo exame de OPG e) ( ) nunca ouvi falar nesse exame

15. J& utilizou a combinagdo de drogas para tratar animais (duas ou mais drogas
misturadas ao mesmo tempo)? a) ( ) sim b) ( ) ndo Quais drogas utilizou (mencionar
o nome delas):

16. Respeita o periodo de caréncia dos anti-helminticos para encaminhamento dos
animais a abate? a) () Sim b) ( ) Nao c¢)( ) Nao sabe responder

Informacao sobre o conhecimento do produtor em resisténcia anti-helmintica

1. Possui assisténcia técnica? a) () Sim, freqiientemente b) ( ) Sim, esporadicamente (

) Nao
2. Onde aprende novas informagdes? a) ( ) programas de radio ou TV b) () internet
¢) () livros e revistas d) () feiras e exposi¢cdes e) () cursos e palestras
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3. Esta informado sobre o problema da resisténcia dos vermes aos vermifugos? a) ()
Sim b)( ) Nao
4. Conhece o Método FAMACHA®©? a) ( ) Sim, conheco e aplico b) ( ) Sim, conheco
mas nao aplico c¢) ( )Nunca ouvi falar
5. Ja fez algum teste de eficacia de vermifugo na propriedade? a) ( ) Sim b) ( ) Nao
5.1. Em caso de resposta afirmativa, que produtos deram Baixa ou Alta eficacia no
ultimo teste realizado?
Baixa
eficacia
Alta
eficacia
a) ( ) Benzimidazois (albendazole, ricobendazole, febendazole, oxifendazole)
b) () Imidatiazol (levamisol)
¢) ( ) Lactonas macrociclicas (ivermectina, abamectina, doramectina, moxidectina)
d) ( ) Salicinalinidas e substitutos fendlicos (closantel, disofenol, nitroxinil)
e) () Organofosforados (triclorfon)
f) ( ) Mistura de grupos quimicos:

g) ( ) Nao lembro
5.2. Ha quanto tempo realizou o tltimo teste de eficacia? meses

Data: / /
Pesquisador responsavel:
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Anexo III — Tabelas de frequéncia para célculos dos valores de sensibilidade,
especificidade, valor preditivo positivo e valor preditivo negativo relativos ao método

Famacha®:

Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para rebanho total (1440 animais) — Pontos
de Corte animais doentes Famacha®4 e 5, e Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha®4,5)
Sadio (Famacha®l, 2, 3)

16
10

35
1.379

N=numero de animais

Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para rebanho total (1440 animais) — Pontos
de Corte animais doentes Famacha®3, 4 ¢ 5, ¢ Hematocrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®1, 2)

60
17

230
1133

N=numero de animais

Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para categoria de produgdo animal Fémeas
Gestantes — Pontos de Corte animais doentes Famacha®4 e 5, e Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha®4,5)

Sadio (Famacha®l, 2, 3)

3
5

11
370

N=numero de animais
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Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para categoria de producao animal Fémeas
Gestantes — Pontos de Corte animais doentes Famacha®3, 4 ¢ 5, e Hematocrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®1, 2)

13
2

74
300

N=numero de animais

Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para categoria de produgdo animal Fémeas
Lactantes — Pontos de Corte animais doentes Famacha®4 ¢ 5, e Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha®4,5)

Sadio (Famacha®l, 2, 3)

4
2

11
201

N=numero de animais

Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para categoria de produgao animal Fémeas
Lactantes — Pontos de Corte animais doentes Famacha®3, 4 ¢ 5, ¢ Hematocrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®1, 2)

15
5

54
144

N=numero de animais

Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para categoria de produgdo animal Fémeas
ndo gestantes/lactantes — Pontos de Corte animais doentes Famacha®4 e 5, ¢

Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha®4,5)

Sadio (Famacha®l, 2, 3)

1
0

4
374

N=numero de animais
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Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para categoria de producao animal Fémeas
ndo gestantes/lactantes — Pontos de Corte animais doentes Famacha®3, 4 ¢ 5, e

Hematocrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®l, 2)

6
6

50
317

N=numero de animais

Frequéncia de Hematdcrito versus Famacha®, para categoria de produgdo animal
Reprodutores — Pontos de Corte animais doentes Famacha®4 e 5, e Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha©4,5)
Sadio (Famacha®©l1, 2, 3)

0
0

0
116

N=numero de animais

Frequéncia de Hematdcrito versus Famacha®, para categoria de produgdo animal
Reprodutores — Pontos de Corte animais doentes Famacha®3, 4 e 5, e Hematdcrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®1, 2)

2
0

13
101

N=numero de animais

Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para categoria de producao animal Jovens
— Pontos de Corte animais doentes Famacha®4 e 5, e Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha®4,5)

Sadio (Famacha®l, 2, 3)

8
3

9
318

N=numero de animais
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Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para categoria de producao animal Jovens
— Pontos de Corte animais doentes Famacha®3, 4 e 5, ¢ Hematocrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®1, 2)

24
4

39
271

N=numero de animais

Frequéncia de Hematdcrito versus Famacha®, para raga Cruzados — Pontos de Corte
animais doentes Famacha®4 ¢ 5, ¢ Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha®4,5)

Sadio (Famacha®l, 2, 3)

11
6

24
718

N=numero de animais

Frequéncia de Hematdcrito versus Famacha®, para raga Cruzados — Pontos de Corte
animais doentes Famacha®3, 4 ¢ 5, e Hematocrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®1, 2)

40
12

122
585

N=numero de animais

Frequéncia de Hematdcrito versus Famacha®, para raga Santa Inés — Pontos de Corte
animais doentes Famacha®4 ¢ 5, ¢ Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha®4,5)

Sadio (Famacha®l, 2, 3)

2
1

7
355

N=numero de animais

125



Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para raca Santa Inés — Pontos de Corte
animais doentes Famacha®3, 4 ¢ 5, e Hematocrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®1, 2)

9
3

67
286

N=numero de animais

Frequéncia de Hematdcrito versus Famacha®, para raca Dorper — Pontos de Corte
animais doentes Famacha®4 ¢ 5, ¢ Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha®4,5)

Sadio (Famacha®l, 2, 3)

2
1

2
181

N=numero de animais

Frequéncia de Hematdcrito versus Famacha®, para raca Dorper — Pontos de Corte
animais doentes Famacha®3, 4 ¢ 5, e Hematocrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®1, 2)

4
1

20
161

N=numero de animais

Frequéncia de Hematocrito versus Famacha®, para raca White Dorper — Pontos de Corte
animais doentes Famacha®4 ¢ 5, ¢ Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha®4,5)

Sadio (Famacha®l, 2, 3)

0
1

2
67

N=numero de animais
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Frequéncia de Hematdcrito versus Famacha®, para raca White Dorper — Pontos de Corte
animais doentes Famacha®3, 4 ¢ 5, e Hematocrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®1, 2)

2
1

18
49

N=numero de animais

Frequéncia de Hematdcrito versus Famacha®, para raca Ile de France — Pontos de Corte
animais doentes Famacha®4 ¢ 5, ¢ Hematocrito<18%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<18% (N)

Anemia

Ausente -Ht>18 (N)

Doente (Famacha®4,5)

Sadio (Famacha®l, 2, 3)

1
1

0
33

N=numero de animais

Frequéncia de Hematdcrito versus Famacha®, para raca Ile de France — Pontos de Corte
animais doentes Famacha®3, 4 ¢ 5, e Hematocrito<22%:

Escore Famacha®

Presente -Ht<22% (N)

Anemia

Ausente -Ht>22 (N)

Doente (Famacha®3,4,5)
Sadio (Famacha®1, 2)

5
0

2
28

N=numero de animais
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