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RESUMO

Atualmente a interagdo negativa entre ovinos e nematoides gastrintestinais vem se
provando uma realidade cada vez maior. As habilidades destes nematoides em resistir aos mais
fortes anti-helminticos vém proporcionando perdas de producdo enormes ao redor do mundo.
Alternativas foram criadas para combater e tentar controlar esse avango desenfreado, realizacao
de procedimentos como variancia genética foram utilizados com intuito de identificar animais
resistentes e suas caracteristicas. Com tais caracteristicas, além de se obter conhecimentos gerais
sobre esses animais, pode-se verificar a possibilidade de encontrar alternativas de cruzamento
apropriados para cada uma das ragas envolvidas e por fim, com dados destas caracteristicas,
analisar como as produc¢des zootécnicas sao afetadas em regides demograficas adversas ou em

boas condigdes para o animal.
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1 INTRODUCAO

O Brasil possui um rebanho de ovinos com cerca de 18.410.551 cabecas (IBGE, 2015).
Porém, a produgao no pais ainda se encontra com baixos indices produtivos, principalmente devido
a sua precaria nutri¢do e da ineficécia do seu manejo sanitario (ALMEIDA et al., 2010), causando
as maiores perdas econdmicas e produtivas.

Como consequéncia direta dos manejo sanitario precarios estd o aparecimento das
parasitoses causadas por nematoides gastrintestinais em ovinos, uma vez que sob a forma aguda
podem leva-los atingir uma alta mortalidade, cerca de 20 a 40 %, e sob a forma cronica, gerar
prejuizos, como: perda de peso, queda no desempenho produtivo e reprodutivo, baixa na
imunidade e menor desenvolvimento corporal (SCZESNY-MORAES et al., 2010), agravando-se
ainda mais pela resisténcia anti-helmintica dos parasitas.

Dentre os principais nematoides gastrintestinais (NGI) envolvidos se encontram o
Haemonchus contortus, que acarreta sérios prejuizos econdmicos na ovinocultura mundial
(COSTA et al., 2007), principalmente em regides tropicais e subtropicais, além da existéncia de
nematoides potencialmente prejudiciais como Trichostrongylus sp., Oesophagostomum sp. €
Cooperia sp. Salienta-se, portanto, que a taxa de infec¢do varia de acordo com a regido do planeta.

Assim, ¢ importante considerar algumas caracteristicas, tais como: ganho de peso, escore
corporal (EC), estado fisioldgico e imunologico, parametros hematologicos, contagens de ovos por
grama de fezes (OPG) e Famacha©, para determinar a ocorréncia ou nao da infecdo por
Haemonchus spp. e outros nematoides.

Mesmo na atualidade o uso de anti-helminticos continua frequente, com o objetivo de sanar
perdas econdmicas causadas pelas infecgdes parasitarias. Em muitos casos a subdosagem vem
causando um aumento na resisténcia as drogas anti-helminticas por parte dos helmintos.

Resisténcia anti-helmintica ¢ definida como um aumento na habilidade de parasitos em
sobreviver aos mecanismos de acdo de uma determinada droga que poderia ser letal para
populagdes susceptiveis (VIEIRA et al.,, 2008; TORRES-ACOSTA e HOSTE, 2008).
Reproduzem entdo entre si e causam consequentemente uma perda da eficacia destes controles
quimicos existentes.

Devido a um aumento na resisténcia dos nematoides a esses produtos quimicos ao longo

do tempo, juntamente com a demanda de consumidores por um produto diferenciado e livre de



quimicos, surgiu a necessidade de pesquisar estratégias de controle alternativos (MPETILE;
DZAMA; CLOETE, 2017)

Variagdo genética na resisténcia a NGI tem sido documentada ha algumas décadas, seja
entre diferentes racgas ou entre individuos dentro de uma raca (GRAY; WOOLASTON; EATON,
1995; WOOLASTON; PIPER, 1996). Esse critério de inclusdo de uma caracteristica como
resisténcia a NGI pode ser incorporado em um programa de cruzamento favorecendo a variancia
genética, sendo ainda ela considerada hereditaria, varidvel e mensurdvel (GRAY; WOOLASTON;
EATON, 1995).

Pode se afirmar ainda que existem ragas de ovinos com uma maior tolerancia a infecgdes
por nematoides, derivado de um processo de varidncia genética. Estas racas podem entdo ser
utilizadas como um meio de profilaxia na criagdo de ovinos pelo mundo, por possuirem uma
resisténcia maior, suportando situagdes mais adversas e eliminando uma quantidade
significativamente menor de ovos nas fezes, o que resulta, consequentemente, em uma diminuigao
da contaminagao da pastagem por larvas infectantes (GRAY et al., 1992).

Apesar da “variacdo genética” ser um procedimento que vem sendo estudado por um longo
periodo de tempo, ainda ndo ¢ de total compreensdo do ser humano a natureza dos genes que indica
a resisténcia de doencas causadas por nematoides gastrintestinais. Também, apesar de muitos
estudos terem sido e estarem sendo realizados, ha poucos trabalhos nacionais com intuito voltado
a esse tema.

Existem diversos métodos ao se abordar esse tema de controle estratégico contra
nematoides: integracdo de espécies para pastoreios alternativos, técnicas de refugia, variancia
genética, entre outros. Porém, o proposito deste trabalho de revisao sera voltado para as técnicas
de variancia genética levando em conta: a existéncia de ragas resistentes at¢ o momento, as
estratégias de selecdo, a resisténcia e produgdo, bem como as aplicagdes dessas técnicas pelo

mundo.



2. OBJETIVO

O presente estudo foi realizado tendo em vista uma revisao literdria, sobre o tema “Variancia
Genética na Resisténcia de Nematoides Gastrintestinais”. Objetiva-se discutir sobre os métodos
existentes da variancia genética, demonstrando algumas principais racas resistentes encontradas,
além de estratégias de selecdo, a resisténcia e produgao, e tipos de cruzamentos envolvidos. Com

o intuito de agrupar conhecimento a partir de estudos realizados mundialmente sobre o tema.



3. METODOLOGIA

Tal revisao literaria fez uso de livros, artigos cientificos, publicagdes periddicas e materiais
disponiveis na Internet. Segundo Fogliatto e Silveira (2007), a revisao bibliografica, ¢ aquela que
reune ideias oriundas de diferentes fontes, visando construir uma nova teoria ou uma nova forma
de apresentacdo para um assunto ja conhecido. A revisdo bibliografica, ou de literatura, ¢
apresentada ainda como a andlise critica, meticulosa e ampla de publicacdes voltadas para uma
area de conhecimento.

Este tipo de pesquisa ¢ ainda utilizado como meio de colocar o pesquisador em contato
com toda a informagao disponivel presente, sobre o assunto em questdo. Sendo considerado ainda
uma forma de estratégia cientifica da sele¢do de artigos, obtendo-se uma andlise sobre o mesmo,
sendo o resultado final uma sintetizagdo de todos os estudos relevantes de um topico especifico

(FOGLIATTO; SILVEIRA, 2007).

Podendo agregar entdo os resultados obtidos de pesquisas primarias sobre um assunto atual
importante para o mercado, objetivando sintetizar e analisar dados para desenvolver um
conhecimento mais abrangente sobre o assunto, capacitando o pesquisador, e futuros leitores,

identificar a necessidade de novas pesquisas sobre o assunto no futuro.

3.1 Levantamento de Dados

Foram utilizados como fontes sites de pesquisa e de artigos cientificos, como Google
Search, Google Scholar, Scielo (Scientific Eletronic Library Online), ResearchGate, sites de
organizagdes como ACCO-SC (Associacao Catarinense de Criadores de Ovinos —Santa Catarina),
Sheep101, dentre outros sites com intuito de levantamento de dados para a pesquisa, dentre um

periodo em média dos ultimos 37 anos, variando entre 1980 a 2017.
3.2 Populacio e Amostra
A populacgdo do estudo foi todo conteudo disponivel, informacdes relevantes e afins sobre

o tema variancia genética na resisténcia de nematoides gastrintestinais, pesquisados nos bancos de

dados dos sites citados anteriormente.



Em relacdo as amostras, foram coletados 41 artigos a partir da pesquisa da varidvel de
interesse sobre o tema e correlacionando-os em prol da pesquisa realizada. Também foram
encontradas informagdes relevantes através de sites de associagdes, criadores, € outros meios

online.
3.3 Analise de dados
Depois de feita toda coleta de dados e a leitura do conteudo pertinente, as principais

informacdes relevantes contidas nas amostras foram minuciosamente analisadas para a total

compreensao do assunto e entao reescritas de forma sintetizada nesta monografia.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 NEMATODES GASTRINTESTINAIS

As infec¢des por nematoides gastrintestinais estdo se tornando uma grande preocupagao ao
redor do mundo e, na produgdo de pequenos ruminantes sendo epidemiologicamente diferente para
cada regido do planeta. Apesar da maior prevaléncia em regides de climas tropicais e subtropicais,
eles vém acarretando grandes perdas econdmicas, de producdo e qualitativas de vida do animal,
em todas regides em que se encontrem presentes. A estimativa das perdas monetarias esta na ordem
de milhdes de ddlares por ano em muitos paises afetados. Torres-Acosta e Hoste (2008) afirmaram
ainda que estes nematoides estdo presentes desde o equador até as regides polares. Stear et al.
(1998), afirmaram ainda que para regidoes temperadas e mais frias como Reino Unido e sul da
Australia, se encontra outra prevaléncia de nematoide dominantes, sendo a Teladorsagia
circumcincta como principal nematoide infectante. Afirma ainda que em regides quentes tropicais
a predominancia ¢ do Haemonchus contortus, enquanto em regides quentes subtropicais, a
predominancia divide-se entre duas especies, Teladorsagia circumcincta e Trichostrongylus
colubriformis.

Amarante (2004) afirmou que os géneros de helmintos de maior ocorréncia no Brasil, sdo
os da classe Nematoda, Haemonchus spp, Trichostrongylus spp, Cooperia spp, Oesophagostomum
spp., sendo os endoparasitos da familia Trichostrongylidae os de maior importancia e
patogenicidade nas infecgdes de ovinos na regiao de Botucatu, Sao Paulo.

A Tabela 1 apresenta os principais nematoides parasitas de ovinos.

Tabela 1: Principais Nematoides parasitas de ovinos Fonte: (Amarante et al. 2014)

FILO CLASSE ORDEM FAMILIA GENERO
NEMATHELMINTHES NEMATODA STRONGYLIDA TRICHOSTRONGYLIDAE Haemonchus
Trichostrongylus
Cooperia
CHABERTIIDAE Oesophagostomum

Dito isso ¢ fundamental se obter um controle sobre essa enfermidade, caso contrario, pode-se
acarretar perdas de consumo, levando a uma redug¢do drastica na producao animal, mortalidade,
além de comprometer o bem-estar animal e contaminar o ambiente com ovos de parasitas.



4.1.1 Haemonchus contortus

O Haemonchus contortus (Figura 1) é o parasita que causa as maiores perdas econdmicas
para a ovinocultura de diversas regides, principalmente em regides tropicais e subtropicais, pois
estdo presentes em maiores escalas nessas regides, além de apresentarem constantes relatos de
resisténcia ao uso de anti-helmintico (VIEIRA, 2009).

Parasitando o abomaso, cada helminto adulto pode remover cerca de 0,05 ml de sangue por
dia do hospedeiro. Consequentemente um animal que possua 4.000 parasitos em seu organismo,
perde cerca de 200 ml de sangue por dia. Consequentemente acarretarda uma diminuicao
consideravel do volume globular médio (VG) demostrando sinais de anemia, muitas vezes
progressiva, o que pode induzir o animal a morte (BOWMAN et al., 2013).

A Tabela 2 mostra os graus da infeccdo de acordo com carga parasitaria, podendo ser
classificada de leve a fatal.

Tabela 2: Grau da infecgdo de acordo com carga parasitaria. Fonte: retirado de (SANCHES, 2013).

CARGA PARASITARIA INFECCAO
<500 LEVE
500 - 1500 MODERADA
1501 - 3000 PESADA
= 3000 FATAL

Em principio pode-se encontrar trés formas de hemoncose (parasitose causada pelo
helminto Heamonchus spp.), levando a anemia, infec¢des e sinais clinicos: (i) Hemoncose
hiperaguda, infec¢des macicas com cargas parasitarias de até 30.000 helmintos. Neste estagio,
animais sem sinais clinicos, podem subitamente morrer ao apresentar hemorragia no sistema
gastrico. (i1)) A hemoncose aguda na qual os animais apresentam anemia evidente, com queda
progressiva no VG. Mesmo nesta fase a morte do hospedeiro pode acontecer. (iii) A hemoncose

cronica, ocorre quando ha centenas de helmintos presentes no abomaso (SANCHES, 2013)



1
Foto: Mana Rosalba Moreira das Neves

Figura 1: H. contortus (fémea), aparelho vulvar. Fonte: (NEVES, 2010. P. 12)

4.1.2 Trichostrongylus colubriformis

Sao parasitos filiformes que parasitam o intestino delgado, de dificil visualizagdo, podendo
chegar até¢ 12mm de comprimento (AMARANTE, 2014).

O T. colubriformis (Figura 2) ¢ a espécie de maior predominancia em regides subtropicais
e temperadas do mundo. E a principal causa de verminose clinica em regides temperada
(BOWMAN et al., 2013), pois se beneficia de climas frios e imidos, porém nao resistem a geadas
e sdao de maior proeminéncia em regides de invernos chuvosos.

Estdo presentes em todas as criagdes de ovinos da regido brasileira, possuindo a segunda
colocagdo em ordem de importancia econdmica no Brasil. Porém, podem alcancar a primeira
posicdo em alguns meses de inverno e primavera, uma vez que os estagios de vida livre de T.
colubriformis sao mais resistentes ao frio e a rigidez do inverno do que os de H. contortus
(SANCHES, 2013).

No intestino delgado, lesam a mucosa ao penetrarem entre as glandulas epiteliais (L3),
formando taneis. Liberam os vermes jovens ao se romper os tuneis, causando hemorragia.
Possuem sintomas de diarreia e perda de peso, além de diminui¢ao da absor¢do de macrominerais

como calcio e fosforo, quando ocorrem infecgdes macigas (URQUHART et al., 1998).



Figura 2. Larva infectante de Trichostrongylus, spp. Fonte: Google

4.1.3 Cooperia ssp.

Os ovinos também sdo parasitados por espécies do género Cooperia ssp. (Figura 3). Estes
causam lesdes semelhantes as produzidas pelo Trichostrongylus no intestino delgado, porém sdo
de maior proeminéncia na regido duodenal. Isoladamente, estes parasitos nao sao responsaveis por
quadros de anemia.

Em sua maioria, as infec¢gdes em ovinos causadas por Cooperia spp. sdo mais leves em
comparagdo as outras descritas anteriormente. Frequentemente quando ovinos sao criados isolados
de outras espécies de ruminantes, apenas a espécie Cooperia curticei ¢ detectada (AMARANTE
et al., 2004; AMARANTE et al. 2009).

Porém, espécies como Cooperia punctata, Cooperia pectinata e Cooperia spatulata,
podem ser encontradas em ovinos, quando estes animais compartilham pastagens com bovinos

(AMARANTE et al., 2004; AMARANTE et al., 2009).

Figura 3: Cooperia ssp. Extremidade anterior e posterior da larva infectante. Fonte: (AMARANTE et al. 2014
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4.1.4 Oesophagostomum spp.

Oesophagostomum columbianum (Figura 4) ¢ outra espécie merecedora de destaque devido
a sua elevada patogenicidade, além do que, estd presente com relativa frequéncia nos rebanhos
ovinos (AMARANTE et al., 2004; AMARANTE et al., 2014).

Encontrados preferencialmente no intestino grosso, sdo relativamente grandes e podem ser
visualizados a olho nu nas fezes. Os hospedeiros apresentam lesdes nodulares tipicas na parede
intestinal, ocorrendo enterite nos animais infectados, que quando em infec¢des agudas, resultam
em sinais clinicos de diarreia, possivel perda de peso rapida e, &s vezes, edema submandibular

(URQUHART et al., 1998).

W

T
—

Figura 4: Oesophagostomum spp. Extremidade anterior da larva infectante Fonte: (AMARANTE et al.
2014)

4.1.5 Ciclo de vida

Apesar de cada espécie apresentar peculiaridades em relagdo ao seu ciclo evolutivo, de
forma geral, ele ocorre do seguinte modo, como demonstrado na Figura 5.
O ciclo comecga com os parasitas adultos habitando o trato digestorio dos animais, realizam

a postura de grande quantidade de ovos, que entdo sdo eliminados para o ambiente com as fezes.
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Quando propicios, desses ovos eclodem larvas de primeiro estagio (L1), que, apds um periodo de
desenvolvimento, ocorrem a muda de cuticula, dando origem a larvas de segundo estagio (L2),
que consequentemente, ddo origem as larvas infectantes de terceiro estagio (L3). Em
consequéncia, quando os ovinos pastoreiam levam junto com a ingestdo da pastagem larvas
infectantes (L3). Estas, quando entram no aparelho digestivo do ruminante, sofrem mudas e dao
origem a fémeas e machos adultos, que continuardo a formar o ciclo evolutivo do parasita. Existem

duas fases distintas na vida do parasita, uma fase de vida livre e outra de vida parasitaria

(AMARANTE et al. 2014).
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Figura 5: Ciclo Bioldgico de nematoide gastrintestinais de ovinos. Fonte: retirado de (NEVES, 2010.)

4.2 Anti-helminticos

Em 1961 foi liberada a primeira droga de amplo espectro anti-helmintica do grupo dos
benzimidazoéis na Australia (KAHN; WATSON, 2001). Desde entdao a industria da ovinocultura
se baseia fortemente no uso desses anti-helminticos no controle de parasitas internos.
Primeiramente existiam apenas trés grandes grupos de anti-helmintico de amplo espectro, sendo

eles denominados de Benzimidazois, Imidazotiazois e Lactonas Macrociclicas (LM). Devido ao
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aparecimento de parasitas resistentes a esses anti-helminticos surgiram algumas novas drogas no
mercado, sendo as mais recentes o surgimento de moxidectina, do grupo LM, e a recolocagdo no
mercado de naphthalophos ambas no ano de 1995 (KAHN; WATSON, 2001).

Em relacdo a eficacia das drogas anti-helminticas, estas dependem da disponibilidade e do
tempo de permanéncia que a droga fica ativa no organismo do animal tratado. Ocorrem
frequentemente ainda erros no calculo de dosagem, os quais sdo um dos motivos pela atual
resisténcia as drogas existentes no mercado. Subdosagens realizadas comprometem a eficacia do
tratamento e a sobrevivéncia de parasitas resistentes. Outro problema também ¢ a aplicagdo de
doses elevadas podendo acarretar na intoxicagao do animal (AMARANTE et al., 2014).

No ambito dos anti-helminticos, podem ser também usados aqueles de pequenos espectros,
especificos para cada parasita gastrintestinal, necessitando-se ter certeza sobre a prevaléncia dos

helmintos da regido e dos animais infectados através do diagnostico parasitologico.

4.2.1 Resisténcia anti-helmintica

A utilizagdo dos anti-helminticos favoreceu o aumento na produtividade dos rebanhos,
porém o uso frequente e nem sempre controlado acarretou em uma selecdo da populacdo de
helmintos com resisténcia aos diferentes grupos quimicos. Cabe ressaltar que a resisténcia multipla
jé estd disseminada nos rebanhos de ovinos criados no Brasil ha bastante tempo (SCZESNY-
MORAES et al., 2010)

A resisténcia que os nematoides gastrintestinais, particularmente Haemonchus contortus,
Trichostrongylus sp., Oesophagostomum sp. € Cooperia sp., vém adquirindo aos anti-helminticos
tem sido uma grande limita¢do no controle da verminose (SANCHES, 2013).

A determinacdo do fator de resisténcia dos parasitos aos grupos quimicos de grande
espectro levou a necessidade de investimentos em pesquisa sobre quais mecanismos poderiam
existir para prevencao contra essa resisténcia.

Atualmente, ¢ comum encontrar resisténcia as lactonas macrociclicas (ivermectina) e
outros grupos quimicos no Brasil e no mundo (VERISSIMO et al., 2012). Na verdade, em uma
situacdo pratica, nunca existiu um anti-helmintico que funcionasse 100% (URQUHART et al.,
1998), pois os parasitas que, naturalmente, possuam alelos afetados pelos anti-helminticos

morriam. Em contraste, parasitas mais raros que possuiam alelos para combater a eficacia dos anti-
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helminticos, sobreviveram e passaram seus genes para frente, transformando o que antes seria uma
minoria, em algo cada vez mais comum (DOBSON; LEJAMBRE; GILL, 1996); (PRICHARD,
2001).

Com o intuito de prevenir a resisténcia a alguns poucos produtos comerciais eficazes ainda
existentes, medidas estratégicas devem ser realizadas, pois ndo se imagina em futuro préximo o
surgimento de novos componentes anti-helminticos que possam vir a ser mais eficazes (KAHN;

WATSON, 2001).

4.3 Estratégias de identificacio e controle de animais parasitados

Através de pesquisas, algumas estratégias alternativas de controle a esses helmintos de
maior resisténcia foram encontradas, tais como: manejos realizados na propriedade, como
reviramento de solos, manejo rotacional de pastagens, mixagem com outras espécies animais, além
de tratamento direcionados aos individuos, como método FAMACHA, técnicas de refugia, que
consiste em nao tratar alguns animais infectados com intuito de gerar um grupo de larvas na
pastagem sem sofrer agao das drogas, sendo consideradas como um estoque de larvas susceptiveis
que diminuiriam a porcentagem de resisténcia dentre as larvas (BESIER et al., 2011). Entretanto,
cabe mencionar que tais técnicas ndo solucionam o problema totalmente. Outros meios, como
vacinas, tratamentos biologicos e genéticos ainda estdo em desenvolvimento ou ainda ndo foram

amplamente divulgados.

4.3.1 Método FAMACHA

O método foi criado na Africa do Sul para uma facil identificacdo clinica de ovinos que

necessitava de tratamento no campo (VAN WYK; BATH, 2002).

E considerado um dos métodos de identificagio de animais parasitados voltados para
realiza¢do ou nao do tratamento individual e direcionado contra parasitas da espécie Haemonchus
contortus. Ajuda a identificar individuos altamente infectados por H. contortus, avaliando
subjetivamente o grau de infec¢do do individuo através da coloracdo da regido conjuntiva do olho

(Volume Globular- VG), como explicado na Tabela 3.



GRAU FAMACHA COLORACAO VG

TRATAMENTO

vermelho robusto
vernelho rosado
rosa

rosa palido
5 branco

desnecessario

desnecessario
necessario
necessario

necessario

Tabela 3: Cartdo FAMACHA, tratar ou ndo a partir da coloragdo do VG
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O procedimento de realizacio de FAMACHA, conforme mostram as Figuras 6 e 7,

consegue identificar apenas animais parasitados por helmintos hematdfagos, como causadores de

hemoncose, causando consequentemente anemia.

FAMACHA"
ANAEMIA GUIDE

'\?? T'

DPTIMAL -
(NGO DOSE]

“1 ACCEPTABLE-
O DOSE)

Figura 6: visual coloragio cartio FAMACHA. Figura 7: Identificagdo coloragdo na pratica. Fonte: Google
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4.3.2 Resposta Imune na Resisténcia NGI

A imunidade de um individuo pode ser classificada entre duas principais respostas: a
resposta imune inata, referindo-se a reagdo em que o organismo reage a qualquer antigeno nao
pertencente a ele mesmo e a resposta imune adquirida, a qual obtém uma resposta contra

organismos conhecidos previamente.

O funcionamento da resposta imune acontece através de uma memoria desta resposta
adquirida, que impulsionam as células imunes a trabalhar contra um antigeno encontrado, porém
isso ocorre apenas por possuirem um sistema de regulacdo com vastos inventarios de mediadores
produzidos por variadas populagdes de células. Neste caso, fendtipos relacionados a resisténcia a

parasitas podem ser encontrados dentro destes mediadores e células (ASSENZA et al., 2014).

Pesquisas relatam que existe uma relagdo entre fenétipos e imunidade com a formagao de
cruzamento de ragas resistentes a nematoide gastrintestinais (DOUCH et al., 1995). Estes fenotipos
sao aqueles detectados através de amostras de sangue e coleta de saliva, como imunoglobulinas
humorais e salivares e contagem periférica de eosinofilos, sendo sua heriditabilidade maiores do

que apenas com o uso de OPG (ASSENZA et al., 2014).

Porém, existem outros fenotipos indicadores de resisténcia contra nematoide, como os

mostrados na Tabela 4, divididos entre indicadores parasitais, imunoldgicos e patologicos.

INDICADORES PARASITOLOGICOS  INDICADORES IMUNOLOGICOS INDICADORES PATOLOGICOS

Contagem de Histologia (eosindfilos, Packed Cell Volume (PCV)
Ovos Por Grama de fezes (OPG) mastdcitos, leocdcitos)

anticorpos especificos (1gG, I1gE)

substancias IL-5, IL-13 e TNFu

Tabela 4: Indicadores de alguns fendtipos para resisténcia a nematoide. Fonte: (ASSENZA et al., 2014)

Alguns animais resistentes utilizam e alguns mecanismos da resposta imune para bloquear
colonizagdes inicias de H. contortus. Estas consistem de respostas inflamatorias eficazes do tipo
Th2 CD4+, com um aumento significativo de eosinéfilos no sangue e nos tecidos, produgdo de

anticorpos especificos do tipo IgE, produ¢do de mastdcitos, assim como substancias IL-5, IL-13 e
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TNFa) que realizam a prote¢do contra a infecgdo (ALBA-HURTADO; MUNOZ-GUZMAN,
2012)

4.3.2.1 Contagem de Ovos por grama de Fezes (OPG)

Sabe-se que a contagem de OPG tem sido o parametro mais utilizado no mundo e foi
considerado o principal marcador fenotipico para a identificacdo de animais susceptiveis e
resistentes aos endoparasitos gastrintestinais (SOTOMAIOR et al., 2007). Tem sido considerado
um dos critérios de sele¢do de animais resistentes na maioria dos trabalhos encontrados na
literatura. Faz parte de programas de melhoramento genético de ovinos na Australia, Nova
Zelandia, Uruguai, através de sua selecao de animais resistentes a NGI (VIEIRA et al., 2009).
Além de ser considerado ainda como um indicativo de carga parasitaria e contaminacdo da

pastagem.

Em trabalhos realizados por Gray; Woolaston e Eaton (1995), possuem uma caracteristica
de herdabilidade que varia entre 0,14 a 0,48 permitindo assim, com esses valores, uma estimativa
de herdabilidade baixa a moderada, levando a um progresso genético € consequentemente

possuindo um potencial para a selecdo de animais resistentes.

4.3.2.2 VOLUME GLOBULAR (VG)

O VG tem como objetivo medir o volume de hemadcias relativo ao volume total coletado
de uma amostra sangue, sendo capaz assim de se medir quantos parasitas estdo conseguindo
escapar da resposta imune realizada pelo animal, e também o quanto o animal ¢ afetado em casos

de anemia (VANIMISETTTL 2004).

Tanto OPG quanto o VG sdo medidas de extrema importancia como meio de monitorar
infecgdes de parasitas tanto em cordeiros como em ovelhas. E recomendada ainda a realizacao de
coprocultura a cada vez que essas técnicas sdo utilizadas, permitindo assim o conhecimento de

quais géneros se encontram presentes no animal (BAKER 1993).
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4.4 VARIANCIA GENETICA

4.4.1 Selecao Genética

Depois de ser confirmada pela primeira vez, em Merinos, a existéncia de caracteristicas de
OPG baixo e na qual possuia uma caracteristica que variava de 0,2 a 0,3 de herdabilidade, dois
grandes projetos com intuito de aprofundamento da participacdo da variancia genética em
hospedeiros infectados com nematoide gastrintestinais, comegaram a ser formados na cidade de
Armidale, Australia. O primeiro projeto foi instalado em um centro de pesquisa denominado
laboratorio de pesquisa pastoral CSIRO (australian Commonwealth Scientific and Research
Organization), através de elementos Merinos selecionados para resisténcia contra H. contortus,
descrito por Piper desde 1987. Que levou a um segundo projeto evoluiu de uma linha em que as
progénies se provaram extremamente resistente aos H. contortus e ficaram conhecidas como The
Golden Ram (Carneiros dourados), realizados pelos pesquisadores Albers et al. 1987 (GRAY;
WOOLASTON; EATON, 1995).

Desde entdo outros estabelecimentos e pesquisadores continuaram essa pesquisa. Na
Australia foi-se criado o Projeto Némesis para continuacao da pesquisa com esses animais da raga
merinos pela CSIRO em 1994 (VIERA et al, 2009). Selecionam-se entdo animais com contagem
de OPG baixas, além de outras caracteristicas para sele¢do de animais resistentes e produtivos.
Conseguindo ap6s 8 anos de iniciado o projeto CSIRO estabelecer uma relagdo de animais
resistentes. Viera et al. (2009), ressalta que de acordo com uma pesquisa através de cruzamento
para controle de parasitas realizado pela CSIRO em 2009, estimou-se assim uma reducao de 3 para
2 vermifugagdo/ano apos 16 anos, para 1 vermifugacao/ano ao final de 18 anos, chegando a 0 ao

final de 20 anos.

A selecdo genética tende a ser a técnica mais promissora para o controle de nematoide
gastrintestinais dentro da ovinocultura. Essa sele¢do tem como intuito a escolha de animais que
possuem as qualidades fenotipicas desejadas, com intuito de mudar a genética de populagdes

posteriores, tendendo a obter uma qualidade fenotipica desejada (ASSENZA et al., 2014).
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A realizagdo dessa escolha para selecdo e cruzamentos bem-sucedidos de animais,
realmente podem ser uma alternativa efetiva para se obter uma resisténcia aos parasitas. Essa
variacdo genética depende principalmente da relacdo da contagem de OPG como uma medida

indireta para seu sucesso (MPETILE; DZAMA; CLOETE, 2017)

Existem até o momento, duas principais categorias para selecdo genética em relagdo aos
nematoide gastrintestinais em utilizacdo: sele¢do em favor de uma resisténcia dos animais aos
parasitas, € uma selecdo em favor a resiliéncia. Muito se discute, desde pesquisadores a
reprodutores de racas, qual método tende a ser melhor? Deve-se selecionar e reproduzir em favor
de uma maior resisténcia ou resiliéncia? Uma melhor abordagem sobre essas duas categorias

realizada ¢ explicada a seguir.

RESISTENCIA

Seleciona-se para resisténcia quando se possui a intencao de diminuir a carga parasitaria
presente no hospedeiro e consequentemente na pastagem, tendendo a conseguir eliminar uma
menor quantidade de ovos nas fezes, pois ingerindo a mesma quantidade de alimentos que animais
menos resistentes ingerem nas pastagens, conseguem elimina-los em seu organismo com seu
sistema imune. Em consequéncia diminui-se a contamina¢ao das pastagens a cada nova geragao

de parasitas.

Kemper et al. (2009) sugere ainda que uma em sua maioria os parasitas apesar de conseguir
infectar hospedeiros resistentes ndo tendem a levar muito perigo para sua existéncia, isso devido a
alguns principais nematoides nao conseguirem adaptar-se a exposigdes a longos periodos de tempo
em ovelhas geneticamente resistentes. As quais possuem um ambiente gastrintestinal interno no

qual os parasitas ndo conseguem se adaptar (WOOLASTON; ELWIN; BARGER, 1992)

Quando se trata de animais voltados para a resisténcia de algum tipo de nematoide
gastrintestinal, ¢ de extrema importancia verificar se essa resisténcia se estende para outros NGI
de outras espécies potencialmente infectantes, o que de acordo com experimentos realizados por
Gray et al. (1992), confirmam que animais que possuem resisténcia a H. contortus tendem ao

minimo possuirem resisténcia contra espécies de Trichostrongylus sp.
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Afirma-se também que tratos voltados a resisténcia genética tendem a ser herdaveis (0,22

—0,63) em relagdo a algumas ragas de ovinos (ALBA-HURTADO; MUNOZ-GUZMAN, 2012)
RESILIENCIA

A resiliéncia, por sua vez, tende a permitir a coexisténcia de hospedeiros e parasitas, sem
necessariamente colocar em risco tanto o animal como o parasita, possuindo a habilidade de manter
sua produgdo, mesmo com a presenca de grandes infestacoes de parasitarias (GRAY;

WOOLASTON; EATON, 1995).

Com o uso da resiliéncia, a produ¢do ¢ mensurada diretamente, ndo sendo dependente de
relagdes geneticamente favoraveis entre tratos fenotipicos, tal qual o OPG, nao acarretando
também beneficios diretos ao animal por obterem uma menor quantidade de parasitas em seu trato

gastrintestinal (GRAY et al., 1992).

Porém, na realidade do campo, mensuragoes individuais ndo sao independentes, ou seja,
ovelhas infectadas tendem a contaminar pastagens em que pastejam. Essas pastagens por
consequéncia contaminam outras ovelhas, que por sua vez podem ser mais susceptiveis a estes
parasitas. Observa-se entdo que um individuo pode assumir parcial responsabilidade pela

contaminac¢ao de um rebanho.

Consequentemente se torna um trato de dificil mensuragdo, pois para se obter uma medida
de quanto a producdo animal estd sendo afetada pelos parasitas € necessario ter o conhecimento

aprofundado da producao afetada e da ndo afetada pelos parasitas (WOOLASTON; PIPER, 1996).

Observa-se entdo que ao selecionar animais para a resisténcia, isto ira acarretar efeitos nas
caracteristicas fenotipicas, levando a um menor nimero de parasitas, menor impacto na producao,
menores esforcos ao combate e controle de infecgdes e por fim uma redugdo da contaminagdo da
pastagem (GRAY et al., 1992), sendo essa reducdo de contaminacdo das pastagens um dos

principais meios para se manter uma populagao ovina saudavel (MCMANUS. 2014).

Ressalta-se que ambos os tratos ndo podem ser mensurados, pois aparentemente ndo sao
obtidas unidades fixas. Os resultados podem ser obtidos se um animal possui uma tendéncia a

resisténcia ou resiliéncia através de tratos em que possam ser quantificados, tais como, peso ao
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acasalamento, peso da 13, comprimento de 13, contagem de ovos por gramas de fezes, contaminagao

do ambiente, entre outros (GRAY et al., 1992).

De acordo com Vieira et al. (2009), na Nova Zelandia existem cinco categorias de
classificacdes por categoria dos animais, ao invés destas duas apresentadas, sendo elas: animais
resistentes, ao apresentarem baixo valor de OPG; animais susceptiveis, ao possuirem altos indices
de OPG; animais resilientes, obtendo indices de OPG intermediarios, porém sendo produtivos;
animais tolerantes, sendo aqueles que possuem altos valores de OPG, porém conseguem ao mesmo
tempo serem produtivos; € 0os que possuem uma resisténcia e resiliéncia aparente, apresentando

OPGs nulos ou muito baixos e a0 mesmo tempo uma alta produgao.

Outro fator que deve ser levado em conta ao selecionar e reproduzir animais para ambos
os tratos (resisténcia e resiliéncia), sdo caracteristicas nutricionais, ambientais e imunoldgicas dos
animais. Se animais ndo obtiverem niveis minimos de proteina em sua alimentagdo para combater
infecgdes, ou estiverem com imunidade baixa ao serem afetados por outras doengas, assim como
idade do animal infectado e condicao de prenhes, lactagdo, além do ambiente em que se encontram,
tendem a apresentar cargas parasitarias maiores.

Gray et al. (1992), demonstra que cordeiros em um periodo de 1 a 6 meses de idade nao
sdo capazes de desenvolver resisténcia contra nematoide, sendo necessaria a aplicacdo de anti-

helmintico durante essa fase.

Albers et al. (1987) relata ainda que a resiliéncia, por sua vez tende a obter uma
herdabilidade muito menor do que a encontrada na sele¢do para resisténcia. Demonstra ainda que
ha uma correlagdo entre os dois tratos, a qual possui uma genética favoravel entre elas, ou seja, ao
se selecionar animais com o intuito de aumentar sua resisténcia, automaticamente obtém-se um

aumente gradativo na resiliéncia do animal.

A Variacdo Genética relacionada a uma existéncia de resisténcia a nematoides
gastrintestinais pode ser comprovada também pelo fato de existirem diferentes ragas que possuem
tais caracteristicas (WOOLASTON; PIPER, 1996; ALBA-HURTADO; MUNOZ-GUZMAN,
2012).
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4.4.2 RACAS

De acordo com algumas estimativas existem em torno de 1000 racas de ovinos espalhadas
pelo mundo e cada vez mais ragas estao sendo introduzidas. Por outro lado, apenas algumas destas
possuem uma importancia econdmica e comercial para industrias em fatores comerciais de grande
producdo. Outras se destacam por sua rusticidade, resisténcia entre outras caracteristicas, porém
todas necessitam ser avaliadas, pois contribuem de alguma forma para uma maior diversidade de

espécies especificas. (SCHOENIAN, 2017)

Alba-Hurtado e Mufioz-Guzman (2012), relata que em 1937 pesquisadores Stewart et al.
foram pioneiros ao encontrarem diferengas entre ovelhas e suas susceptibilidades a infec¢des no
abomaso por nematoide. Estes relataram que cordeiros Romney Marsh possuiam uma maior
resisténcia quando comparados a cordeiros da raga Rambouillet, Shropshire, Southdown,

Hampshire e seus cruzamentos.

Ross, Lee e Armour (1959) por outro lado reportou as primeiras evidencias de que essa
resisténcia a NGI (H. contortus) poderiam ser herdaveis. A partir de entdo tem se observado o

surgimento cada vez mais de ragas com uma maior resisténcia do que outras.

Entretanto, nota-se que ao selecionar-se naturalmente uma raga resistente contra NGI,
normalmente essa obtém relativamente pardmetros produtivos menos desenvolvidos, em
comparagdo se a mesma fosse selecionada artificialmente através de cruzamentos e resisténcia
imposta ao animal (Fisher, 1930). Obtendo-se entdo caracteristicas mais produtivas em animais
selecionados artificialmente, porém deve ser enfatizado que ganhos econdmicos por aumento de
producdo, sdo de pouca importancia, quando comparadas a perdas potenciais devidos a resisténcia

anti-helmintica por parasitas.

Observa-se que animais de maior resisténcia possuem caracteristicas menores de carcagas
em comparagdo com racas exoticas de maior produtividade. Isso ocorre devido a esses animais
utilizarem de suas reservas energéticas em favorecimento de uma produg¢do de anticorpos a fim de
combater os parasitas infectantes, enquanto ragas europeias de maior produtividade tendem a

destinar suas reservas energéticas para suas devidas produgdes zootécnicas (Bricarello et al., 1999)



22

Existem exemplos de pesquisas e conhecimento sobre ragas que demostram serem boas
exemplares de espécimes de ovinos bem-sucedidos em relagdo a aquisicao de resisténcia contra
nematoides gastrintestinais. Sendo algumas das mais sucedidas neste requisito, os ovinos das
racas: Red Massai, Florida Native e St. Crox (COURTNEY et al. 1984; COURTNEY et al. 1985;
GAMBLE & ZAJAC, 1992), Red Massai (PRESTON & ALLONBY 1978; BAKER et al., 1993;
KONIG et al. 2017), Barbados Blackbelly (COURTNEY et al., 1984; GAMBLE & ZAJAC, 1992;
MUNOZ-GUAZMAN et al., 2006), Santa Inés (AMARANTE et al., 2004; BRICARELLO et al.,
2005) Crioula Lanada (BRICARELLO et al., 2004).

Essas diferencas entre ragas sdo geralmente derivadas de uma énfase em diferentes
caracteristicas durante sua selecdo natural, geralmente proeminente de suas regides geograficas a
qual se encontravam, ou através da implementacdo de diferentes parametros fenotipicos em sua
selecdo artificial. Observando-se ainda uma superioridade a resisténcia aos endoparasitas de ragas
nativas quando comparadas aos animais de origem exotica. Isso devido a necessidade evolutiva de

adaptagdo ao meio em que se encontravam presente.
A seguir, comenta-se algumas pesquisas realizadas em algumas dessas ragas exemplares.

4.4.2.1 Red Maasai

Os ovinos da raca Red Maasai (Figura 8) s@o nativos do Quénia, porém ndo se sabe sua
real origem. S3o encontrados desde o norte da Tanzania, Uganda, e centro-sul do Quénia e bastante
utilizados para producdao de carne, porém sua principal caracteristica ¢ a forte rusticidade e
resisténcia a parasitas gastrintestinais e extremamente resistentes a regioes aridas (Animal

Genetics Training Resource - AGTR, 2017)

Héa 20 anos, pesquisas mostraram que Red Maasai e suas cruzas eram de fato mais
resistentes contra H. contortus do que inumeras outras ragas, observando baixas contagens de
OPG, anemia praticamente inexistente e casos clinicos de Haemonchus spp muito raros

(PRESTON; ALLONBY et al., 1978).

Devido a essas caracteristicas, incentivou-se a distribuicdo de subsidios para a propagacao

das suas cruzas com animais da raca Dorper e outras ragas importadas, com intuito de aumentar
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sua produgdo de carne e manter sua resisténcia. Atualmente o nimero de animais Red Maasai

puros € pequeno na regido, porém suas cruzas estdo amplamente espalhadas (AGTR, 2017).

Figura 8: Red Maasai, Fonte: Google

Existem muitos estudos (PRESTON; ALLONBY et al., 1978); BAKER et al., 1993;
MUGAMBI et al., 1997; KONIG et al. 2017) comparando a raga de ovinos Red Maasai, dentre eles
compara a raca Red Maasai com outras cinco espécies: Dorper, Merino, Corriedale, Hampshire

Down e Blackheaded Persian.

Porém, neste estudo ndo se levou em consideracao variadas caracteristicas fundamentais,
entretanto Mugambi et al. (1997), realizou um experimento completo estimulando a ingestao de
pastagem infectada por H. contortus, comparando a resisténcia dos animais da raga Red Maasai,
com animais da raca Dorper, Blackheaded Somali e Romney Marsh, em busca da confirmagao da

superioridade e resisténcia a NGI desta raca (Tabela 5).

Resistant breed Susceptible breed Parasite Infection Evaluated parameters  References

Blackheaded Somali, Dorper

Red Maasai
o and Romney Marsh

GINs NI Par, Hem J. M. Mugambi et al. 1997

Tabela 5: Pesquisa da raga Red Maasai. Fonte: (MUGAMBI et al., 1997)
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Com estes experimentos, comprovou-se que as ovelhas da raga Red Maasai tinham um
baixo nivel de contagem de OPG apds ingestdo de pastagem contaminada, e uma taxa de
mortalidade bem menor quando comparada com as ragas Dorper e Blackheaded Somalis, conforme
mostra a Figura 9. Obtiveram-se também taxas superiores de VG em relag@o aos outros animais
testados, conforme Figura 10, com menores niveis de anemia.

{:) Faecal egg ﬂ r!hcmands]

5
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3
2

I
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

Week
[=Romney Marsh -+-Red Maasai + Dorper - Blackheaded Somali|

Figura 9: Contegens de OPG, das ragas Romney Marsh, Red Maasai, Dorper ¢ Blackheaded Somalis empastagens

contaminadas por NGI
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Fu-ﬁurnnay Marsh -+-Red Maasal + Dorper -« Blackheaded Somal |

Figura 10: Grafico comparativo entre animais das ragas descritas em relacdo VG e semanas decorridas. Fonte:

(MUGAMBI et al., 1997)

Os dados foram os mesmos obtidos por PRESTON & ALLOMBY (1978), no qual se

mostrava menores contagens de OPG e menores mortalidades em relagdo a outras ragas estudadas.
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4.4.3.2 St Croix

A raga St. Croix (Figura 11) € originaria das ilhas Virgens, com descendéncia em racas da
Africa ocidental, cuja aptiddo é voltada para produgdo de carne. Bastante prolificas e ndo
estaciondrias, demonstraram grande resisténcia contra parasitas internos (SCHSB, 2017).

Muitos notaveis estudos voltados a resisténcia parasitaria foram realizados utilizando-se de
ovelhas de regides tropicais, como ovelhas da raga St. Croix. Conforme experimento da tabela 6,
(GAMBLE, 1992) comprova que animais da raga se tornaram refratarios ap6s uma segunda dose
de H. contortus, logo ap6s serem infectados artificialmente e serem vermifugadas. Courtney et al.
(1985), chegou a mesma conclusdo também.

Resistant breed Susceptible breed Parasite Infection Evaluated parameters  References

Par, Bioch, Immunol, H.R. Gamble and A. M.

Saint Croix Dorper H. contortus NI Hist Zajac, 1992

Tabela 6: Pesquisa utilizada da raca St. Croix. Fonte: GAMBLE et al. 1992.
Através desses estudos desejava-se comprovar a resisténcia atraveés de infecgoes artificiais

de H. contortus e testes imunologicos.

Figura 11: St Croix. Fonte: Google
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Figura 12: Contagens de OPG de animais da raga St. Croix em comparagdo com animais da raga Dorset, apos
primeira e segunda infecc¢do artificial. . St croix; Dorset 1 e 2 desafio; .... St croix; ----- Dorset 2 desafio.

Fonte: (GAMBLE, 1992)

Conforme Figura 12, ap6s uma primeira infeccao artificial por Heamonchus ssp. os niveis
de infec¢ao foram equivalentes entre as duas ragas. Posteriormente, foi realizado o tratamento com
vermifugos ap6s 15 dias e, apds seguidas reincidéncias de parasitas, observou-se que cordeiros da
raca St. Croix se adaptavam com maior facilidade, confirmando sua resisténcia através de
contagens menores de OPG. Em um segundo desafio, adicionaram dois grupos menores, com
cordeiros Dorset e St. Croix os quais ndo haviam sido inoculados primeiramente. Ainda assim, a

superioridade de animais St Croix, foi notdria, apresentando niveis menores de OPG.

4.4.3.3 Blackbelly

A raga denominada Barbados Blackbelly ¢ originaria das ilhas de Barbados, e tem sua
aptiddo voltada para producdo de carne. Sdo consideraveis reprodutores prolificos, de boa

habilidade materna, além de possuir sua reputacdo de resistente a parasitas gastrintestinais

(BBSATI), 2017).

Par, Hem, Hist,

Blackbelly Columbia H. contortus Al
" Immunol

M. A. Mufioz-Guzmén et al. 2006

Tabela 7: Pesquisas da raga Blackbelly. Fontes: MUNOZ-GUAZMAN, 2006.
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Figura 13: Barbados Blackbelly. Fonte: Google

A existéncia de ragas nativas como Blackbelly vem sendo utilizada como fonte de
pesquisas para examinar a resisténcia de animais em relagdes a seus endoparasitas. Essas ragas sao
resistentes a métodos de infeccao forgada com nematoide gastrintestinais, H. contortus. Apds o
registro da ocorréncia do antigeno, verifica-se niveis de OPG relativamente baixos quando

comparado a outras ragas, como demonstrado na Figura 14.
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MUNOZ-GUZMAN ET AL. — PARASITOLOGICAL AND IMMUNOLOGICAL PARAMETERS IN SHEEP
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Figura 14: Relagdo entre contagem de OPG, comparando animais da raca Blackbelly e Columbia, com taxa de

inoculagdo semanais com 1000 L3 de H. contortus. Fonte (M. A. Mufioz-Guzman et al. 2006)

Em relagcdo a essa raga, de acordo com Figura 15, foram consideradas mais resistentes
ainda, em relacdo a H. conturtus, do que cordeiros Columbia. Sendo realizadas analises
imunologicas persistentes, obtiveram-se resultados com maior persisténcia de células Th2, células
de eosinofilos elevadas, além de menor carga parasitiria e também de menor tamanho. Fator
confirmado por Mufioz-Guzman et al. (2006) em cordeiros da raga INRA401 criados na Franca a

partir de racas rusticas.
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Figura 15: Taxa de eosinéfilos em animais Bb- infectados e ndo infectados, e Cb-Columbia infectados e

ndo infectados. Fonte: (M. A. Mufioz-Guzman et al. 2006)

4.4.3.4 Santa Inés

Santa Inés (Figura 16) ¢ uma raca desenvolvida no nordeste brasileiro, porém se encontra
presente em diversas regides do Brasil e da América Latina. Acredita-se ser resultante do
cruzamento entre as racas Bergamacia, Morada Nova, Somalis e outros ovinos sem raga definida

(SRD), para formar animais com aptidao para carne e pele (ACCO-SC, 2017).
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Figura 16: Santa Inés. Fonte: Google

Foram-se realizados estudos ao longo dos anos onde se demonstrou a superioridade a
resisténcia de nematoide gastrintestinais na raca Santa Inés em comparagdo a algumas ragas
europeias. Em relagdo a isso, os autores Bricarello et al (2005) e Amarante et al. (2004), conforme
Tabela 8, explicam essa prevaléncia da raga Santa In€s em relacao a algumas ragas como Ille de

France e Suffolk.

Resistant breed Susceptible breed Parasite Infection Evaluated parameters — References

Par, Hem, Bioch, Hist P. A. Bricarello, A. F. T. Amarante, R. A.
Santa Ines Ile de France H. contortus AT ' C " Rocha et al. 2005

Immunol, LW

Par, Hem, Hist,
Santa Ines Suffolk and Ile de France GINs NI A F.T. Amarante et al. 2005

Immunol

Tabela 8: Pesquisas com a raca Santa Inés. Fonte: (BRICARELLO, 2005; AMARANTE, 2004).

Alguns destes estudos foram coletados e utilizados como exemplos, sendo utilizados testes
imunolégicos, além de testes parasitoldgicos com intuito de observar a resisténcia contra NGI das

racas envolvidas.

Bricarello et al. (2005) realizaram testes imunologicos a procura de uma correlagdo entre
numero de mastdcitos, leucoceitos, eosinofilos, além de concentragdes de histamina e anticorpos
presentes entre as ragas estudadas. Foram encontrados niveis elevado de histamina e anticorpos

IgA, efetivos contra larvas L5 adultas, em animais da raca Santa Inés, consequentemente obtendo
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uma resposta inflamatoéria maior. Porém nao encontrando diferencas significativas em relagao a
mastocito, leucocitos e cosinofilos entre as duas racgas. Entretanto obtendo resultados
parasitoldgicos de maior eficiéncia. Ragas de animais Santa Inés apresentaram de fato entdo
superioridade em quesitos de resisténcia, do que encontrados em animais de ragas mais
susceptiveis como Suffolk e Ille de France, apresentando contagens de OPG na seguinte escala
respectivamente 1450, 11277 e 9144 de H. contortus (AMARANTE et al. 2004). Observa-se
também o fato de animais mais susceptiveis, como Ille de France, ap6s receberem uma dieta de
alta proteina obterem resultados melhores em comparacdo a animais resistentes suplementados

com uma dieta moderada de proteina, conforme Figura 17.

PA. Bricarello et al. /Veterinary Parasitology 134 (2005) 99-109
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Figura 17: Comparagdo da contagem de OPG de ragas resistentes (SI) e susceptiveis (IF) em relacdo a dietas
oferecidas. IF- cordeiros Ille de France, SI — Santa Inés, MP- dietas com moderada proteina metabolizavel, HP- alta

proteina metabolizavel. Fonte: (BRICARELLO, 2005)

Bricarello et al. (2005), afirma que com dietas de alta proteina propicia-se a uma melhor
eficiéncia na resposta imunologica dos animais. Confirmando a relagao de que animais resistentes
suplementados com uma dieta de alta proteina metabolizdvel obtém melhores resultados em
relagdo a resisténcia contra endoparasitas. Isso devido a suplementagao proteica poder tornar mais
evidente essa diferenca, obtendo-se assim niveis de parasitas no corpo menores devido a nutri¢cao

elevada combinada com caracteristicas de resisténcia, como demonstrado na Figura 18.
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Figura 18: Carga parasitaria de Heamonchus machos, fémeas imaturos e totais presentes nos cordeiros IF- cordeiros
Ille de France, SI — Santa Inés, MP- dietas com moderada proteina metabolizavel, HP- alta proteina metabolizavel.

Fonte: BRICARELLO. 2005

4.4.3.5 Crioula Lanada do Brasil

As ovelhas da raga Crioula Lanada (Figura 19) sdo consideradas de origem brasileira,
especificamente do Rio Grande do Sul. e possuem parentesco com as racas de ovinos Lacha, além
de Romney Marsh e Corriedale. Representa uma enorme importancia social nas comunidades onde
a producdo ¢ de dificil criagcdo, especialmente onde outros animais da espécie nao sobrevivem,
oferecendo uma alternativa para a manuten¢ao do homem no campo. (ACCO-SC - Associagao

Catarinense de Criadores de Ovinos, 2017)
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Figura 19: Crioula Lanada Brasil. Fonte: Google

Voltada para produgdo de 1a para artesanato e tapegaria industrial, ¢ descrita como uma
raca rustica e sobria, adaptando-se a diferentes condigdes de clima, solo e vegetacao, possuindo
forte caracteristica de adaptagdo a resisténcia aos endoparasitas em situacdes adversas. (ACCO-

SC, 2017)

Através de pesquisas e trabalhos realizados no Rio Grande do Sul (Bricarello et al. 2004)
(Tabela 9), tomados como exemplo, foram confirmadas a autenticidade de sua resisténcia aos
endoparasitas (H. contortus) comparando-as com animais da raca Corriedale. Neste experimento
obtiveram a mensuragdo de exames de sangue, OPG, ganho de peso e numero de parasitas

encontrados em individuos, apds contaminagdo artificial dos animais com H. contortus.

Resistant breed Susceptible breed Parasite Infection Evaluated parameters  References

Crioula Lanada of Brasil Corriedale H. contortuts NIT Par, Bioch, Hem, Hist  p. A. Bricarello et al. 2004

Tabela 9: Pesquisa realizada da raca Crioula. Fonte: Bricarello et al. 2004

Foram encontrados niveis variados de OPG nos animais observados das duas ragas, dentre
um periodo de 9 semanas, obtendo resultados entre 20 a 9375 OPG em animais da raga Corriedale
e entre 17 a 2044 OPG em animais da raca Crioula, conforme Figura 20, observando-se uma

caracteristica tipica de animais de maior resisténcia em relacao a animais da raga Crioula.
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Figura 20: Comparacao niveis de OPG por semanas, entre racas COR-Corriedale e CRI- Crioula. Fonte: (P.A.
BRICARELLO. 2004).

Em relagdo a niveis de VG, cordeiros da raca Corriedale obtiveram niveis relativamente
menores do que os encontrados nas ragas Crioula durante o periodo do experimento (P < 0.01).
Observou-se ainda que, mesmo apds tratamento com anti-helmintico, os cordeiros da raca
Corriedale ndo se recuperaram completamente da infec¢do, enquanto animais da raga Crioula

demonstraram maiores valores de VG (Figura 22),

PCV (%)

40 Raga Crioula

Raga Corriedale

20

(B) Weeks

Figura 22: Comparacao niveis de PCV por semanas ragas descritas acima. Fonte: (BRICARELLO, 2004).

Em relagdo aos pesos dos animais, a Figura 23 demonstra que cordeiros da raga Corriedale
comecaram com um peso maior do que os da raga Crioula e conseguiram manter essa superioridade
por todo periodo do experimento (P < 0.01). Entretanto, durante o experimento realizado a campo
e devido a alta infeccdo sofrida por H. contortus, a raga de maior resisténcia (Crioula) obteve um

ganho de peso superior em relagdo aos animais mais susceptiveis (Corriedale) (P < 0.05).
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Figura 23: Comparagdo peso e ganho de peso das ragas envolvidas. Fonte: (BRICARELLO, 2004).

Constatou-se ainda, durante uma necropsia dos animais, a presenca apenas de H. contortus,
porém, com animais da raca crioula apresentando um numero significantemente reduzido (70 -

630) quando comparado aos da raca Corriedale (370 - 6330 parasitas) (P <0.01).

Notou-se também um aumento do niumero de células eosindfilos, mastocitos e células GLs
nos tecidos, o que, de acordo com (SOTOMAIOR et al., 2007), ¢ frequentemente associado a um

desenvolvimento da resisténcia do animal.

Avaliando descobertas de performance em relacdo a ganho de peso, VG, total de proteina
no sangue, além da quantidade de OPG nas fezes, com os resultados encontrados pode-se deduzir
que animais da raca Crioula podem ser consideras uma variancia genética dentre as racas existentes

possuindo uma resisténcia contra os NGIL.

Diante desses fatos apresentados até agora, o produtor se vé frente ao seguinte dilema:
deve-se criar uma raca adaptada as condi¢des locais de criagdo e com uma maior resisténcia aos
parasitas, mesmo que ela seja menos produtiva? Ou realmente necessita criar uma raga altamente

produtiva, porém pouco adaptada ao clima e aos parasitas que ocorrem nos tropicos?
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4.4.5 Estratégia para Aumentar Resisténcia e Producao

Para cada sistema de producao necessita-se de um programa que favorega seus objetivos.
Com essa definicdo em mente, escolhas zootécnicas necessitam ser realizadas com intuito de
aumentar sua produgdo favoravelmente. Definem-se entdo quais caracteristicas julgam-se
necessarias para se aumentar a resisténcia/ produgdo e quais critérios de selecdo serdo necessarios

para realiza-los.

A Figura 24 tenta mostrar algumas estratégias de selegao.

POSSIVEIS CRITERIOS DE SELECAO
MENORES QUANTIDADES DE OVOS EXCRETADOS
RESPOSTA IMUNE EFICIENTE
MARCADORES GENETICOS
ESCORE CORPORAL MELHOR
MAIOR N CORDEIROS DESMAMADOS

!

POSSIVEIS OBJETIVOS DE CRUZAMENTO
MAIOR PRODUTIVIDADE/RESISTENCIA
MAIOR CONTROLE DE ENDOPARASITAS

DESCONTAMINACAO DE PASTAGENS

l

RESULTADOS
MAIOR LUCRATIVIDADE
MAIOR BEM ESTAR ANIMAL
INVESTIMENTO SEGURO

Figura 24: Relagdo entre alguma selecdo de critérios, objetivos em cruzamentos, e retornos. Fonte: Base de (GRAY;

WOOLASTON; EATON, 1995).

A utilizagdo de critérios e objetivos em cruzamentos para atingir parametros zootécnicos
tende a ser favoravel para producdo de ovinos. Dito isso, € necessario considerar as potenciais
utilizagdes da producdo desejada, tais como crescimento da produtividade, controle de
endoparasitas ou descontaminagdo de pastagen. Também deve-se levar em consideracao o clima e
a regido em que se encontram 0s animais, pois isso ira influenciar nas escolhas que poderao ser

realizadas.
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Stear et al. 2007, relata que a introdugao de animais resitentes em uma propriedade apesar
de parecer facil, encntra dificuldades de aceitacao de produtores ao realizarem que obterdo um

animal de porte menor e de menor producao do que espécies exoticas.

Porém a ovinocultura ao redor do mundo estd focada em sua maioria para a objetivos
voltados a prevengdo e controle de doengas resistentes (BISHOP, 2011), sendo considerado a
utilizagdo e reproducdo de animais resitentes como um principal meio de controle de helmintos a

longo prazo (KARLSSON & GREEFF, 2012).

Konig et al (2017), demonstra isso quando compara animais Red Massai e Dorper na regiao
de Quénia - Africa, onde animais mais resistentes e menos produtivos foram proporcionalmente
produtivos, uma vez que se encontram em situacdes adversas. Baker et al. (2003) sugere, como
exemplo, que animais mais resistentes € menos produtivos sejam selecionados a favor de uma
maior resiliéncia, enquanto animais mais produtivos, porém mais susceptiveis, sejam selecionados
para resisténcia e tolerancia. Alerta-se para a precau¢do em melhorar e produzir animais Red
Massai de grande porte em regides onde ocorrem falta de qualidade e quantidade de alimentos em
certas ¢épocas do ano, necessitando saber selecionar, para esperar um retorno produtivo.

Portanto, se animais aparentemente mais resistentes comecarem a produzir melhores
caracteristicas zootécnicas, voltadas para producdo de carne e 13, do que racas especificas, atingiu-

se entao a meta de selegao.

Baker et al. (1993) sugere também que em situagdes adversas, as selecdes de animais
resistentes tendem a resultar em nenhuma perda de producdo, com possibilidades reais de seu
aumento. Nota-se essa mesma tendéncia, em cordeiros da raca Crioula em comparagdo com a raga
Corriedale, onde tendem a possuir um ganho de peso relativamente maior, quando submetidos a

situacdes adversas. (BRICARELLO et al., 2004).

Porém, mesmo em relagdes de ganhos de peso maiores em alguns casos, devido apenas a
uma sele¢do natural para animais resistentes aos endoparasitas, acabou-se tendendo a perder
caracteristicas zootécnicas de producdo. Consequentemente animais naturalmente resistentes
tendem a obter carcagas menores em comparagdes com animais de ragas europeias especializadas

(Bricarello, 1999).
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Esse problema pode ser minimizado através de programas de melhoramento genético, com
cruzamentos dentro da propria raca existente (BISSET; VLASSOFF; WEST, 1991; (KONIG et
al., 2017), selecionando animais mais resistentes e de maior produgdo e eliminando os mais
susceptiveis e menos produtivos. Além da possibilidade de realizacdo de cruzamento entre duas
ragas com caracteristicas diferentes, obtendo-se uma heterose entre ambas as ragas, favorecendo o

melhor entre ambas as espécies.

4.4.5.1 Cruzamentos para resisténcia a nematoides gastrintestinais

Programas de cruzamento voltados a um melhoramento em uma mesma espécie sao
amplamente estudados (BISSET; VLASSOFF; WEST, 1991; KONIG et al., 2017). Tem-se
demonstrado que animais como Romney Marsh podem ser selecionados para uma melhora
genética em relagdo a resisténcia a nematoide gastrintestinais, assim o mesmo pode ocorrer com

outras racas (BISSET; VLASSOFF; WEST, 1991).

Woolaston e Piper (1996) apontaram ainda a possibilidade de criagao de ovelhas Merino

para aumentar a resisténcia interna aos nematoides.

Até meados de 1970s a raga Red Massai era a principal raga utilizada no Quénia, porém,
com os incontaveis subsidios oferecidos para a busca de um favorecimento em ganho de peso na
cruza com animais Dorpers, perdeu-se um pouco das caracteristicas da raga, tornando-se animais

mais pesados, 0 que em muitas situacdes adversas sdo consideradas desfavoraveis. (Gibson, 2007)

O cruzamento com animais da raga Dorper tendem a ser apropriados se realizados em locais
de boas condi¢des, porém em lugares aridos, como sdo os casos com os, Red Masssai, tendem a
obter mesmo peso, porém com uma maior resisténcia (MUGAMBI; AUDHO; BAKER, 2005).
Konig et al. (2017), relata que através de cruzamento entre puro sangue de animais da raga Red

Massai, obtém um retorno de até 2,7 % por ano e por animal, se situados em condi¢des adversas.
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4.4.5.2 Cruzamento entre racas

Por sua vez, Amarante et al. (2009), demonstrou que em cruzamento de racas resistentes
com outras mais produtivas voltadas para abate, forma gerados cordeiros mesticos com uma maior

produtividade, sem consequentemente aumentar sua susceptibilidade a verminose.

Amarante (1999), também sugeriu experimentos comparando padrdes de resisténcia
apresentado por animais de diferentes idades provenientes do cruzamento entre racas resistentes e
susceptiveis. Foi observado entdo que tanto cordeiros F1 (%2 Florida Native x 2 Rambouillet)
quanto Rambouillet se tornaram mais susceptiveis quando submetidos a infec¢des artificias por H.
contortus do que cordeiros Florida Native. Porém um segundo experimento foi realizado em
relagdo as fémeas jovens de F1, provando-se igualmente resistentes as infeccdes por nematoide
gastrintestinais, igualmente aos animais Florida Native (AMARANTE et al., 1999). A confirmagao
da susceptibilidade de animais da raga Rambouille, validou também o experimento de Gray et al.
(1992), em que cordeiros jovens de até 6 meses possuem uma maior susceptibilidade, além do

grande potencial de resisténcia em sua fase adulta de animais adultos F1.

Isso ocorre principalmente pela complementaridade das caracteristicas das racas e por sua
heterose, ou seja, sua superioridade em relacao aos seus pais. Com a utilizagao de 6timas matrizes
e carneiros voltados para caracteristicas de producao e resisténcia, poderia se alcangar progressos

em uma geracao, o que normalmente se precisaria muitas geracdes (VAN VLECK et al., 1987).

Hé ainda a possibilidades de criacdes de novas ragcas como foi o caso da raca Katahdin,
criada com esse proposito nos Estados Unidos, através de cruzamentos das ragas St. Croix, a quais
possuem maior resisténcia, e Suffolk, que possuem uma maior susceptibilidade (VANIMISETTI

et al. 2004).

Com esse objetivo, animais resistentes além de conseguirem substituir animais de alta
producdo existentes, acabam possuindo também gendtipos que sdo de extrema importancia para

entender como genes voltados para resisténcia funcionam.
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4.4.6 Marcadores Genéticos

Para se realizar uma selecdo de animais voltados a uma resisténcia a nematoide
gastrintestinais, ¢ necessaria a exposicao deste animal a pastagens naturalmente infectadas ou
através de infeccao artificial do animal com o parasita. Porém, com a utilizacdo de marcadores
genéticos que possibilitam a identificagdo de genes no DNA, voltados a essa resisténcia parasitaria

poderia evitar esses procedimentos (KAHN; WATSON, 2001).

Primeiramente para sua identificagdo necessita-se de uma caracteristica de resisténcia
presentes em algum alelo, como também da proximidade do marcador ao gene de interesse
procurado. Porém, se essa caracteristica fosse de grande importancia, geralmente encontrada em
animais extremamente resistente, sua natureza de muitos genes pequenos a tornaria extremamente
dificil de detectar. Foi isso que se imaginou que ocorria por muitos anos (GRAY; WOOLASTON;

EATON, 1995).

Entretanto, se a caracteristica de resisténcia possuir um Quantitative Trait Loci (QTL), ou
seja, regides do genoma responsaveis pela expressdo de caracteres fenotipicos, € que estas possuam
uma sequéncia genética unica ou com poucos genes de larga escala, podera ser realizado sua

identifica¢do. (KAHN; WATSON, 2001)

Nos “Golden Ram”, rebanhos resistentes a H. contortus originados de um grupo da
Universidade de Nova Inglaterra (UNE), conseguiu-se identificar a presenca de um QTL
importante para a caracteristica de resisténcia. Recentemente andlises de 15 anos de pedigree de
4.400 animais da raga Merino, entre eles 2500 com recordes de OPG registrados, indicaram que
1/3 da resisténcia genética desses animais contra H. contortus provem do QTL (KAHN; WATSON,

2001)

Fica explicado entdo que quando esses animais homozigotos para alelos desejaveis de QTL
foram comparados a outros animais, 0 quais nao possuiam esse alelo, apresentaram niveis de OPG
5.000 vezes menores do que aos ouros animais, nos dias 28 a 35 de um experimento que possui

cerca de 1.1000 larvas L3 infectantes.

Em estudos posteriores sobre marcadores genéticos (BEH et al. 2002; DOMINIK et al.,

2004), confirmaram essa existéncia de QTL, porém relatado a dificuldade de encontrar uma mesma



41

regido cromossomal de interesse ao identificar a caracteristica de resisténcia em variadas ragas.
Entretanto Silva et al. (2012), observando 371 cordeiros do cruzamento de animais da raga Red
Massai e Dorper, detecta um QTL significativos em 4 cromossomos que se sobrepdem a um
mesmo intervalo regional do 22 cromossomo, criando assim um potencial significativo para uma

unica mutagdo, porém necessita-se de maiores estudos ainda.

Isso pode ser devido a utilizagdo de animais de ragas diferentes, diferentes parasitas
internos, diferentes protocolos registrados, dentre outras diferentes varidveis que poderiam se
encontrar presentes. Porém, continuos estudos devem ser mantidos, com esperanga de que apenas
uma amostra de 13 ou de sangue poderia ser utilizadas para encontrar animais extremamente

resistentes.

4.4.6.1 GOLDEN RAM

No comeco dos anos 1980s na Universiade de New England (UNE) foi quando se iniciou
um teste de progénie em que ficaria marcado por suas distintas descobertas. Com a utilizacao de
60 carneiros, de origem da ragca Merino, encontrou-se que os filhos de uma progénie obtiveram
niveis fora do normal (ALBERS et al., 1987). Com o intuito de provar sua resisténcia, testaram essa
progénie com o mais comum nematoide gastrintestinal, H. contortus através da infeccado artificial
de larvas infectantes e realizaram contagens de OPG a cada 4-5 semanas, como mostra a Figura

25.
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Figure 25: Dados de valores estimados de cruzamento (EBV) calculando raiz cubica de OPG por anos estimando-se

um aumento de resisténcia (IRH), diminui¢do de resisténcia (DRH) e controle (CH) Fonte: retirado de (GRAY;

WOOLASTON; EATON, 1995)
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Figure 26: Frequéncia de distribuicao de desvios de grupos de ovelhas criados em relagdo a um total de quatro semanas

de OPG transformadas a raiz quadrada (retirado de (GRAY; WOOLASTON; EATON, 1995)

A Figura 26 mostra que muitas crias obtiveram aproximadamente niveis aproximados de
resisténcia, porém apenas uma linha da progénie se destacou, sendo esta entdo considerada o
“Golden Ram”, levando-se entdo a necessidade de maiores pesquisas em relagdo a marcadores
genéticos, além de buscas por melhoria de produtividade zootécnicas em ragas existentes,

combinando-se caracteristicas favoraveis em suas diversas regioes.
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5. CONCLUSOES

Apb6s agrupamento de informacdes realizados sobre o estudo presente, conclui-se que € de
extrema importancia o uso de Variancia Genética em relagdo ao controle de nematoide
gastrintestinais. Ao aumentar a resisténcia animal a carga parasitaria presente, além de obter-se
uma melhora na saide dos aninais e suas descendéncias, estima-se uma melhoria para todo

rebanho, devido a menor contaminagdo do ambiente por fases de vida livre.

Em decorréncia de casos de resisténcia aos anti-helminticos, chega-se a conclusao que cada
vez mais ¢ importante a presenga de animais que possuam caracteristicas de resisténcia genética
contra os nematoides. Especialmente contra H. contortus € aos outros principais causadores da
verminose gastrintestinal ovina. Como demonstrado ha relatos de ragas ja existentes, as quais

possuem essas caracteristicas presentes em seu DNA.

A identificacdo da resisténcia € realizada através de exames imunolédgicos, hematologicos,
parasitologicos a fim de identificar animais resistentes. Porém, nota-se perdas produtivas,
econdmicas e de bem-estar animal em processos voltados para encontrar esses animais resistentes,
através de submissdo do animal a essas infeccdes. Com o intuito de melhoria na substitui¢do de
métodos nesses processos utilizados na identificacao das caracteristicas de resisténcia, observa-se
a busca pela identificagdo destas caracteristicas através de genes. A identificagdo destas
caracteristicas através de alelos presentes nos genes estd em estudos a décadas, demonstrando que
¢ possivel sua realizagdo. No entanto, necessita-se de futuros estudos para uma identificagdo de
QTL e verificar se ¢ possivel encontrar essa caracteristica na mesma regido para ovelhas de todas

as ragas.

Relata-se ainda que a preocupagdo existente com os animais, sua nutricdo e o ambiente em
que se encontram influenciam na decorréncia de uma varidncia genética positiva em suas

caracteristicas, sejam elas de resisténcia ou producao animal.
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