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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da cadeia produtiva de ovinos no Brasil mostra-se
como uma importante ferramenta na busca por matéria prima de qualidade tais
como &, carne e leite. Esta atividade propicia geracdo de renda e novos
empregos. A expansdo da ovinocutura no Brasil ainda ndo é suficientemente
significativa para suprir a demanda do mercado interno e o Brasil ainda importa
matéria prima ovina de paises vizinhos.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA,
2009), os produtores que possuem producdo e comercializacado especializada
de ovinos sdo os de paises da Europa, Nova Zelandia e Australia. O Brasil
contribui com menos de 1% da producdo mundial de carne ovina com abate
anual de 309.172 cabecas (MAPA, 2009). Em relacdo ao abate, no ano de
2010, o rebanho brasileiro gerou aproximadamente 81 mil toneladas de carne
ovina (FAOSTAT, 2010).

O Brasil € o oitavo pais com o maior rebanho ovino no mundo. Dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) apontam que o
rebanho ovino é de aproximadamente 17.380.581 cabecas. A regido brasileira
com maior efetivo de ovinos € a Nordeste, com aproximadamente 9.857.754
milhdes, seguida pela regido sul com cerca de 4.886.541 de animais. O Estado
de S&o Paulo possui um efetivo de 467.253 de cabecas.

O principal entrave sanitario enfrentado pela ovinocultura no Brasil é a
ocorréncia de nematdédeos gastrintestinais (SOTOMAIOR et al.,1998;
AMARANTE et al.,, 2004; ROSALINSKI-MORAES et al., 2012). As perdas
econdbmicas ocasionadas por esses helmintos podem ser superiores a 50% em
rebanhos de animais jovens e na fase aguda da doencga parasitaria (BARGER
e SOUTHCOTT, 1978).

Segundo Amarante et al. (2009), os principais prejuizos observados em
rebanhos ovinos sdo decorrentes das infecgcdes por Haemonchus contortus,
nematodeo gastrintestinal hematéfago, altamente patogénico, e que esta
presente em todos os rebanhos de pequenos ruminantes criados no Brasil.
Outro fator que agrava a producdo de ovinos é a falta de principios ativos

eficazes para o tratamento anti-helmintico dos animais. O uso indiscriminado
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das drogas comerciais ao longo dos anos favoreceu o desenvolvimento de
populacdes resistentes (ALMEIDA et al., 2010).

Para auxiliar na elaboracdo de novos métodos de controle de
enfermidades em animais, o estudo da epidemiologia visa compreender as
enfermidades em populacdes a partir dos fatores que determinam a sua
ocorréncia  (THURSFELD, 2004). Sendo assim, aplicar estudos
epidemiologicos sobre a verminose é de fundamental importancia para o
estabelecimento de medidas de controle e profilaxia da enfermidade nos

rebanhos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 EPIDEMIOLOGIA

A busca pelo desenvolvimento de novas alternativas de controle para as
helmintoses de ruminantes envolvem técnicas moleculares para elaborar
vacinas, busca de novos principios ativos e selecdo genética de animais
resistentes a infeccdo. No entanto, para que estes novos métodos tornem-se
eficazes é importante o conhecimento sobre a epidemiologia do parasitismo

dentro das condi¢cdes em que o rebanho é mantido.

Desta forma € possivel estruturar um controle efetivo de helmintos
gastrintestinais baseados em uma analise epidemiolégica em um determinado
ambiente (BAILEY et al., 2009), e assim minimizar a exposi¢ao dos animais
aos tratamentos anti-helminticos a fim de reduzir a resisténcia as drogas

utilizadas.

Para isto, variaveis epidemioldgicas tais como efeito do clima sobre o
desenvolvimento do ciclo dos nematddeos gastrintestinais, migracao e
resisténcia dos mesmos, além de outros fatores individuais relacionados ao
animal como estado fisiolégico, idade e manejo nutricional devem ser
considerados para que se obtenha éxito no controle das infeccdes helminticas
(CALLIMAN et al.,1982).

2.1.1 Oceania

Na Nova Zelandia, Tetley (1941) analisou a epidemiologia das infec¢des
por nematodeos em ovinos a fim de verificar a intensidade sazonal da infeccgéo.
O estudo contou com 18 animais divididos em trés grupos, nas categorias
adulto, borrego e cordeiro. Os animais confinados em um piquete contaminado
foram acompanhados ao longo de um ano com exames coproparasitolégicos
bimestralmente. Os principais nematddeos verificados em cordeiros logo apos
0 nascimento foram Strongyloides papillosus, Nematodirus spp., Trichuris ovis ,

Chabertia spp. e Cooperia curticei. Os borregos e as ovelhas adultas
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apresentaram infeccdes por Haemonchus contortus, Nematodirus spp.,
Coopera curticei, Trichostrongylus spp., Ostertagia spp. e Strongyloides spp. A
maior taxa de infeccdo por H. contortus e Trichostrongylus spp. foi observada

no outono.

Ainda na Nova Zelandia, estudos epidemiologicos demonstraram que 0s
nematodeos parasitas de ovinos sdo um fator limitante & cadeia produtiva ha
mais de 100 anos e as principais espécies relacionadas as perdas de producao
e doenca clinica sdo Haemonchus spp., Ostertagia spp., Trichostrongylus spp.,
Cooperia spp. e Nematodirus spp. (VLASSOFF et al., 2001).

Gordon (1953) iniciou os trabalhos de epidemiologia da helmintose
gastrintestinal na Australia. Segundo Love e Hutchinson (2003), as doencas
parasitarias sdo consideradas como um problema importante e acometem a
salude de pequenos ruminantes na Australia. Os problemas ocasionados
devido a infeccdo variam conforme a condicao climatica do local. Assim, H.
contortus se torna o parasita mais frequente nas regides sul e sudeste do pais,
devido ao verdo apresentar temperaturas elevadas bem como a umidade.
Trichostrongylus spp e Ostertagia spp., por apresentar maior resisténcia as
temperaturas baixas se mostram mais prevalentes nas zonas costeiras, central

e sudoeste.

2.1.2 Asia

Domy et al. (1996), em Sumatra na Indonésia, verificaram altas
temperaturas associadas com uma média pluviométrica anual de 1700 mm.
Frente a estas condicbes os autores relatam que as principais espécies
envolvidas séo: T. colubriformis (responséavel por 81.5% da carga parasitaria
total), T. axei e H. contortus. Porém C. curticei, S. papillosus, Bunostomum
trigonocephalum e Oesophagostomum columbianum também foram

verificados, porém em menor grau.

Gupta et. al. (1987) realizaram um estudo na regido norte de Haryana na
india e observaram que H. contortus e Trichostrogylus spp. foram responsaveis
pela maior parte do parasitismo em animais adultos durante todo o ano. Os

autores associam as infeccbes ao clima, que pode favorecer o
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desenvolvimento dos parasitas devido as condi¢des climaticas verificadas no

local do estudo.

No Paquistdo, Tasawar et al. (2010) verificaram que H. contortus foi o

parasita mais prevalente (77,7%) em 333 ovinos avaliados.

Na provincia de Heilongjiang, situada na regido nordeste da China
continental, temperaturas mais baixas sao verificas durante o inverno, variando
entre 5 e -5°C. Um levantamento epidemiol6gico da fauna de helmintos de
ovinos foi realizado de 1999 a 2003. 326 animais adultos, de racas locais foram
avaliados. ApOs o abate os parasitas foram quantificados e identificados. Foi
verificada uma infeccdo mista de parasitas e as espécies mais comuns foram
O. columbianum, H. contortus e T. colubriformis (WANG et al., 2006).

2.1.3 Africa e Europa

Em Benin, no Oeste da Africa, a ovinocultura sofre grandes impactos
produtivos que incluem além de fatores nutricionais deficientes, o parasitismo
gastrintestinal. Dos 366 ovinos avaliados em um experimento, a prevaléncia de
H. contortus foi de 54,37% (ATTINDEHOU et al., 2012).

Uriarte et al. (2003) investigaram o desenvolvimento de parasitas
gastrintestinais na regido do Vale do Ebro na Espanha. Os parasitas mais
prevalentes identificados ao longo do estudo foram T. circumcincta, H.
contortus e T. colubriformis e as maiores médias de recuperacdo de parasitas
ocorreram no més de julho (verao) variando entre 7.900 a 19.200 parasitas.

Na Italia, regido de Campania, localizada sul do pais, um trabalho foi
conduzido a fim de verificar a distribuicdo dos principais helmintos locais. 126
fazendas participaram da pesquisa e H. contortus mostrou-se presente em 109
(90,1%) delas (BIGGERI et al., 2007).

Na Alemanha, na Fazenda Experimental do Departamento de
Melhoramento Animal e Genética da Universidade de Giessen, na provincia de
Hessen, o0s @géneros mais prevalentes foram Trichostrongylus spp.,
Teladorsagia spp., Haemonchus spp. e Cooperia spp. (ERHARDT e GAULY,
2001).
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Waller et al. (2004) na provincia de Skane, no sul da Suécia, relatam que
as espécies mais comuns encontradas foram H. contortus e T. circumcincta.
Em outro trabalho, Waller e Chandrawathani (2005) discorrem sobre a
possibilidade de larvas infectantes de nematddeos gastrintestinais
desenvolverem algum mecanismo de adaptacao epidemiologica para resistir as
baixas temperaturas verificadas neste pais.

Na regido central da Franca, Cabaret et al. (2002) citam que os parasitas
prevalentes sao H. contortus, T. circumcincta, Trichostrongylus spp., Cooperia
spp., Nematodirus spp. e Strongyloides papillosus.

Kenyon et al. (2009) no Reino Unido relataram que frente as condi¢des
climéticas verificadas, como o aumento das chuvas no outono e inverno e
temperaturas mais elevadas durante a primavera e verdo, ocasionaram

infecgbes mais graves por H. contortus, Nematodirus battus e T. circumcincta.

2.1.4 América do Norte

No Canada, nas provincias de Quebec e Ontario, dados obtidos através
das culturas de larvas de um estudo caracterizaram a epidemiologia da
verminose em rebanhos convencionais e organicos. Os principais géneros
identificados nestes rebanhos foram Ostertagia spp., Haemonchus spp. e
Trichostrongylus spp. (MEDEROS et al., 2010).

Estudos sobre a prevaléncia de helmintos em rebanhos ovinos nos
Estados Unidos iniciaram com Marsh (1936), que observou o género dos
principais parasitas de ovinos por meio de contagens de ovos nas fezes.

Howell et al. (2008) testaram a resisténcia a drogas anti helminticas em
46 fazendas de 10 estados diferentes. H. contortus foi o parasita mais
prevalente seguido por T. colubriformis em culturas de larvas antes do
tratamento.

Em Tlaxcala no México, as principais espécies parasitas verificadas por
Sanchez e Homero (1993) foram Haemonchus spp. (40%), T. axei (25%),
Teladorsagia spp. (11,7%), Oesophagostomum spp. (9,7%), Cooperia spp.
(4,5%), Bunostomum spp. (2,5%), Nematodirus battus (2%), Strongyloides
papillosus (1,5%) e Nematodirus spathiger (1%).
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2.1.5 América do Sul

No municipio de Miranda na Venezuela, Mufioz et al. (2008) verificaram
a prevaléncia de Trichostrongylus spp. (50,5%), Haemonchus contortus (38%),
Cooperia spp. (8%), Oesophagostomum spp. (2,5%), Bunostomum spp. (2,4%)
e Strongyloides papillosus (1%) como os principais géneros de nematdédeos
gastrintestinais.

Na Argentina, Suarez e Busetti (1995) e Romero e Boero (2001) ao
realizarem um levantamento epidemiologico na regido de Buenos Aires e
Pampeana, verificaram H. contortus e Trichostrongylus spp. como 0s principais
nematddeos gastrintestinais presentes em rebanhos ovinos.

No Uruguai, estudos epidemiolégicos apontam H. contortus como o
parasita mais importante seguido de T. colubriformis, T. circumcincta e
Cooperia spp. (NARI et al., 1996).

2.2 EPIDEMIOLOGIA DA VERMINOSE OVINA NO BRASIL

2.2.1 Regiao Sul

Estudos pioneiros sobre a epidemiologia do parasitismo por nematédeos
gastrintestinais no Brasil tiveram inicio no Rio Grande do Sul por Santiago et al.
(1976). Estes autores relatam que os nematdédeos mais importante envolvidos
nas infecgdes verificadas naquele estado sao H. contortus, T. colubriformis, T.
axei e O. columbianum.

Em Santa Catarina, Ramos et al. (1985) encontraram a seguinte
prevaléncia de helmintos: H. contortus (61,3%), Trichostrongylus axei (54,8%),
Teladorsagia circumcincta (25,8%), Trichostrongylus longispicularis (25,8%),
Oesophagostomum columbianum (38,7%), Oesophagostomum venulosum
(32,3%), Trichuris ovis (32,3%) e Muellerius spp (19,4%).

Martin-Nieto et al. (2003) e Thomaz-Soccol et al. (2004) relatam H.
contortus e T. colubriformis como os principais e mais prevalentes parasitas no
estado Parana. Ainda no Parana, no municipio de Pinhais, GAZDA et al. (2012)
indicaram que a prevaléncia do género Trichostrongylus spp. (40,1%) durante o

periodo de outono e inverno foi superior aos géneros Haemonchus spp.
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(29,9%), Cooperia spp. (20,2%) e Strongyloides papillosus (9,8%) devido a

influéncia do clima local.

2.2.2 Regiao Centro-Oeste

No Mato Grosso do Sul, Moraes et al. (2010) identificaram seis espécies
de helmintos nas necropsias realizadas em animais adultos: Cooperia curticel,
C. pectinata, C. punctata, H. contortus, O. columbianum e T. colubriformis. A
espécie de maior prevaléncia foi H. contortus, com 73,4% seguida por, T.
colubriformis (9,9%), C. curticei (7,2%), C. punctata (5,0%), C. pectinata (4,4%)
e O. columbianum (0,2%).

No Distrito Federal, um estudo epidemioldgico retrospectivo revisou 0s
laudos de necropsia do Laboratorio de Patologia Veterinaria da Universidade
de Brasilia — UnB, entre 2003 e 2009. Foram encontrados 45 laudos de ovinos
e prevaléncia de nematddeos gastrintestinais foi a seguinte: H. contortus
(44,4%), Oesophagostomum spp. (13,8%), Trichuris spp. (0,9%) e T. axei
(0,9%) (ATAIDE e CANSI, 2013).

2.2.3 Regido Sudeste

No estado de Sdo Paulo, Vieira et al. (1989) realizaram estudos
epidemioldgicos nos quais H. contortus correpondeu a (100%) das infeccdes
seguido por T. colubriformis (85%), O. columbianum (69%), C. punctata (50%),
C. pectinata (12%) e T. ovis (3,8%)

Amarante e Barbosa (1995) em Botucatu — SP, constataram que 0s
géneros de helmintos de maior ocorréncia foram Haemonchus spp.,
Trichostrongylus spp., Cooperia spp., Oesophagostomum spp. e Strongyloides
papillosus, acometendo bovinos e ovinos adultos, e Haemonchus spp.,
Oesophagostomum spp. e Trichostrongylus spp. em cordeiros antes do
desmama.

Bassetto et al. (2009), também em Botucatu, durante o periodo de

novembro de 2007 a julho de 2008, verificaram que na pastagem,
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predominavam larvas de Haemonchus spp., Trichostrongylus spp. e
Oesophagostomum spp. Rocha et al. (2008) citam H. contortus e T.
colubriformis como as espécies mais prevalentes na regido de Tupi Paulista.

Na regido noroeste do Estado de S&o Paulo, na microregido de
Jaboticalbal, MACIEL et al. (2014) citam H. contortus (100%) e T. colubriformis
(90,9%) como os parasitas mais prevalentes em ovinos, seguido por C. curticei
(56%), O. columbianum (48,4%), C. punctata (30,3%), T. axei (22,7%) e S.
papillosus (83%).

No Rio de Janeiro, Silva e Fonseca (2011), com objetivo de verificar a
suscetibilidade racial de ovinos a helmintos gastrintestinais, observaram que as
racas Lacoune, Bergamacia, Santa Inés e animais Sem Padr&o Racial Definido
(SPRD) apresentaram predominio de infeccdo por Haemonchus spp.,

Trichostrongylus spp., Cooperia spp. e Oesophagostomum spp.

2.2.4 Regiao Norte e Nordeste

Em Roraima, Braga e Girardi (1991) investigaram a populacao de larvas
infectantes na pastagem nativa. Dois ovinos tragcadores foram alocados por 35
dias junto a um rebanho de aproximadamente 300 ovinos. H. contortus
apresentou prevaléncia de 100% nos animais, seguido por T. colubriformis,
C. curticei, O. columbianum e Trichuris spp.

Levantamentos realizados na regido nordeste do Brasil indicaram a
ocorréncia de H. contortus, T. axei, T. colubriformis, O. columbianum, Trichuris
spp., Cooperia spp., S. papillosus, Skrjabinema ovis e Bunostomum
trigonocephalum. Dentre estes, 0 mais prevalente foi H. contortus
(AROSEMENA et al., 1999; CHARLES, 1995; SILVA et al., 2003).

Lima et al. (2010), no Estado de Pernambuco, verificaram em culturas
de larvas, que o0s principais géneros envolvidos no parasitismo foram
Haemonchus spp., Trichostrongylus spp. e Oesophagostomum spp.

Na regido central do estado do Maranh&o, nos municipios do Alto de
Menarim e Grajau, 192 ovinos foram avaliados nos quais a maior prevaléncia
foi de Haemonchus spp. (30,24%) e Trichostrongylus spp. (25,29%). Outros
géneros foram citados: Cooperia spp. (24,28%), Oesophagostomum spp.
(14,12%) e Strongyloides spp. (6,09%) (BRITO et al., 2009).
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Estudando a ocorréncia de helmintos parasitas de ovinos, em rebanhos
sem controle da verminose no estado do Piaui, Girdo et al. (1985)
diagnosticaram helmintos dos géneros Trichostrongylus spp., Haemonchus
spp., Oesophagostomurn spp., Bunostomum spp., Cooperia spp. e
Strongyloides papillosus.

Melo et al. (1998) no municipio de Pentecoste, Estado do Ceara,
observaram que a helminto-fauna da regido € composta por H. contortus,
Trichostrongylus spp., Cooperia spp. e Trichuris spp.

Na regido oeste do Rio Grande do Norte, os resultados de culturas de
larvas indicaram Haemonchus spp. como o género mais prevalente seguido de
Trichostrongylus spp., Oesophagostomum spp. e Strongyloides papillosus
(AHID et al., 2008).

Segundo Costa et al. (2009), em levantamento realizado pela
Universidade Federal da Campina Grande, na Paraiba, de janeiro de 2000 a
agosto de 2007, a maior prevaléncia de H. contortus foi verificada entre maio e
junho, quando a maior parte dos animais necropsiados apresentou maior
namero de parasitas no abomaso.

Em geral os rebanhos ovinos no Brasil adquirem infecgcbes mistas de
parasitas tendo como ordem de prevaléncia as seguintes espécies de
helmintos: H. contortus, T. colubriformis, O. columbianum, Strongyloides spp.,
Cooperia spp. e Nematodirus spp. (AMARANTE et al., 1997, AMARANTE et al.,
2004).

Outros fatores como intensidade da infeccdo, prevaléncia e
patogenicidade do parasita indicam H. contortus como a principal espécie
parasita em ovinos (ECHEVARRIA et al., 1996; AROSEMENA et al., 1999;
MARTIN-NIETO et al., 2003; RAMOS et al., 2004; AMARANTE et al., 2009).
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Quadro 1. Principais nematédeos gastrintestinais registrados em ovinos em diferentes

Paises.

Local

Principais Parasitas

Referéncia

Nova Zelandia

Strongyloides papillosus, Nematodirus spp., Trichuris
ovis, Chabertia spp., Cooperia curticei, H. contortus
Trichostrongylus spp., Teladorsagia spp.

(Tetley, 1941)

Nova Zelandia

Trichostrongylus spp. H. contortus, Cooperia spp.,
Nematodirus spp.

(Vlassof et al., 2001).

H. contortus, Trichostrongylus spp., Teladorsagia spp.

(Love e Hutchenson, 2003).

Australia
T. colubriformis, T. axei, H. contortus, C. curticei,
S. papillosus, Bunostomum trigonocephalum, (Domy et al., 1996).
Indonésia Oesophagostomum columbianum.
india H. contortus, Trichostrongylus spp. (Gupta et al.,(1987).
Paquistao H. contortus. (Tasawar et al., 2010).
China O. columbianum, H. contortus, T. colubriformis (Wang et al., 2006).

Africa (Benin)

H.contortus

(Attindehou et al., 2012).

Teladorsagia circumcincta, H. contortus,

Espanha T. colubriformis. (Uriarte et al., 2003).
Italia H. contortus (Biggeri et al., 2007).
Trichostrongylus spp.,Teladorsagia spp.,
Alemanha H. contortus., Cooperia spp. (Erhardt e Gauly, 2001).
Suécia H. contortus, T. circumcincta. (Waller et al., 2004).
H. contortus, T. circumcincta, Trichostrongylus spp.,
Franca Cooperia spp., Nematodirus spp., S. papillosus (Cabaret et al., 2002).

Reino Unido

H. contortus, Nematodirus battus, T. circumcincta.

(Kenyon et al., 2009).

Canada

Teladorsagia spp., Haemonchus spp.,
Trichostrongylus spp.

(Mederos et al., 2010).

Estados Unidos

H. contortus, T. colubriformis.

(Howell et al., 2008).

Bunostomum spp., N. battus, S. papillosus,

México N. spathiger. (Sanchez e Homero, 1993).
H. contortus, Cooperia spp., Oesophagostomum spp.,

Venezuela Bunostomum spp, S. papillosus. (Munhoz et al., 2008).

H. contortus, T. colubriformis. (Suarez e Busetti, (1995), (Romero e

Argentina Boero, 2001).

Uruguai

H. contortus, T. colubriformis, T. circumcincta,

Cooperia spp.

(Nari et al., 1996).
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Quadro 2. Principais nematdédeos gastrintestinais verificados em ovinos criados nas

regides sul, sudeste, centro-oeste, norte e nordeste do Brasil.

Local

Principais Parasitas

Referéncia

Rio Grande do Sul

H. contortus,T. colubriformis, T. axei,
O. columbianum.

(Santiago et al.,1976).

Santa Catarina

H. contortus, T. axei, Teladorsagia
circumcincta, T. longispiculares,
O. venulosum, Trichuris ovis, Muellerius

Spp.

(Ramos et al., 1985).

Paranéa

H. contortus, T. colubriformis,
Cooperia spp. e Strogyloides papillosus.

(Martin-nieto et al., 2003)
(Thomaz-soccol et al., 2004)

(Gazda et al.,2012)

Mato Grosso do Sul

Cooperia curticei, Cooperia pectinata,
H. contortus, O. columbianum, T.
colubriformis.

(Moraes et al., 2010).

Sao Paulo

H. contortus, T. colubriformis, Cooperia
punctata, C. pectinata, Trichuris ovis.

(Vieira et al., 1989).

Sédo Paulo (Botucatu)

Haemonchus spp., Oesophagostomum
spp., Trichostrongylus spp., Cooperia
spp., S. papillosus.

(Amarante e Barbosa, 1995).

Sédo Paulo (Botucatu)

Hamonchus spp., Trichostrongylus spp,
Oesophagostomum spp.

(Basseto et al., 2009)

S&o Paulo (Tupi
Paulista)

Jaboticabal

H. contortus e T. colubriformis.

H. contortus, T. colubriformis,C. curticei,
O. columbianum, C. punctata,
S. papillosus

(Rocha et al., 2008).

(Maciel et al., 2014)

Rio de Janeiro

Haemochus spp, Trichostrongylus spp,
Cooperia spp.,Oesophagostomum spp

(Silva e Fonseca, 2011).

Brasilia H. contortus, Trichuris spp., T. axei. (Ataide e Cansi, 2013).
Pernambuco Haemonchus spp., Trichostrongylus (Lima et al., 2010).
spp., Oesophagostomum spp.
Roraima H. contortus, T. colubriformis, C.
curticei, O. columbianum, Trichuris spp. (Braga e Girardi, 1991).
Maranhéao Haemonchus spp., Trichostrongylus
spp., Cooperia spp., Oesophagostomum (Brito et al., 2009).
spp., S. Papillosus.
Piaui Trichostrongylus spp., Haemonchus
spp., Oesophagostomum spp., (Giréo et al., 1985).
Bunostomum spp., Cooperia spp.
Strongyloides spp.
Ceara H. contortus, Trichostrongylus spp., (Melo et al., 1998).

Cooperia spp., Trichuris spp.

Rio Grande do Norte

Haemonchus spp., Trichostrongylus
spp., Oesophagostomum spp.,
Strongyloides spp.

(Ahid et al., 2008)..

Paraiba

H. contortus.

(Costa et al., 2009).
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2.3 CICLO DE VIDA DOS NEMATODEOS

Os Trichostrongilideos séo parasitas pertencentes a classe nematoda,
ordem Strongylidae (nematdédeos bursados). A familia Trichostrongylidae
representa um dos maiores entraves na producdo de ovinos no mundo
(ANDERSON, 1992).

O ciclo de vida dos trichostrongilideos consiste na eliminacdo das fezes
contendo ovos de parasitas. A fase do ciclo denominada fase de vida livre
compreende alguns estagios evolutivos e ocorrem na pastagem. Dentro dos
ovos dos helmintos originam-se as larvas de primeiro estadio (L1). Estas larvas
realizam mais duas mudas, passando a ser denominadas de L2 e L3. A Ultima
denominada como estadio infectante (TAYLOR et al., 2010).

A segunda parte do ciclo é conhecida como a fase de vida parasitaria e
ocorre apods a ingestao das L3. Outras duas mudas ocorrem no hospedeiro (L4
e L5) e a partir disso os parasitas adultos se reproduzem e ovos séo eliminados
novamente nas fezes, reiniciando o ciclo (AMARANTE e SALES, 2007).

Outro nematédeo que se mostra prevalente em ovinos pertence a
Familia Trichuridae (nematédeo nado bursado), superfamilia Trichuroidea
género Trichuris spp. Da mesma forma o género Strongyloides spp.,
pertencente a superfamilia Rhabditoidea (BOWMAN et al., 2009).

O ciclo de vida do género Trichuris spp. ocorre através da liberacdo dos
ovos do parasita nas fezes. A infec¢do por este género acontece somente pela
ingestdo de ovos larvados e ndo ha migracdo visceral. A eclosdo dos ovos
ocorre no intestino delgado com posterior penetracédo da larva e migracao para
0 intestino grosso. As larvas de quinto estadio atingem maturidade sexual e
machos e fémeas dao origem a ovos que sao liberados nas fezes (TAYLOR et
al., 2010).

O ciclo de vida do Strongyloides sp., divide-se em ciclo parasitario e ciclo
de vida livre. O ciclo parasitario consiste no desenvolvimento de fémeas
partenogenéticas. A geracdo de vida livre produz machos e fémeas que vivem
no ambiente (EBERHARDT et al., 2007).
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2.4 PREJUIZOS CAUSADOS PELOS NEMATODEOS

Segundo Taylor et al. (2010), os ovinos séo parasitados por helmintos
em todas as faixas etarias e sua acdo negativa ndo acontece apenas em
relacdo ao atraso no crescimento, mas também compromete a producéo,
reproducdo, qualidade de carne, 14, leite e ainda pode ser considerada a
principal causa de morbi-mortalidade dentro dos rebanhos.

Echevarria (1988) relatou que a verminose em ovinos pode reduzir de 20
a 60% o ganho de peso e ocasionar uma taxa de mortalidade que pode variar
entre 20 a 40% nos rebanhos.

O parasitismo, entretanto, ndo € um sindnimo de doenca, pois, em
condi¢cBes naturais, em muitos animais do rebanho a carga parasitaria tende a
ser bem tolerada (AMARANTE e SALES 2007). Além disso, outros fatores
como manejo, idade, suporte nutricional e condicao fisiolégica podem mascarar

a sintomatologia de animais parasitados (CHAGAS et al., 2007).

2.4.1 Haemonchus contortus (Rudolphi, 1803)

H. contortus é o parasita com maior prevaléncia e patogenicidade
verificado em rebanhos ovinos (SILVA et al., 2003, AMARANTE et al., 2004,
MORAES et al., 2010) em regides tropicais. Segundo Urquhart et al. (1998),
este nematdédeo parasita o abomaso de ovinos e sua patogenicidade se
relaciona ao grande potencial de hematofagia. BOWMAN et al. (2010) relatam
gue cada parasita adulto remove do hospedeiro cerca de 0,05 ml de sangue
por dia, em decorréncia da ingestdo e extravasamento de sangue das lesGes
no abomaso.

As fémeas de H. contortus podem medir de 18 a 30 mm e os machos de
10 a 20 mm. As fémeas séo altamente proliferas e podem depositar em média
de 5.000 a 10.000 ovos por dia (UENO e GONCALVES, 1998; ROMERO e
BOERO, 2001). O periodo pré-patente deste parasita pode variar entre 15 a 18
dias (TAYLOR et al., 2010).

A haemonchose pode ser classificada em trés diferentes formas:
hiperaguda, aguda e crbnica. A forma hiperaguda se refere a infeccbes

macicas, com ingestdo de aproximadamente 30.000 larvas infectantes (L3).
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Este quadro pode determinar morte subita por gastrite hemorragica intensa
deevido a reducao rapida do hematécrito (URQUHART et al.,1998). Os valores
normais referenciados por Meyer e Harvey (2004) na espécie ovina, variam de
24 a 50%.

A forma aguda é caracterizada pela reducéo progressiva do hematocrito
do animal, neste caso, a eritropoese, atua como um mecanismo compensatorio
e ocorre na medula 6ssea. A resposta fisiologica torna-se tardia e o nivel do
hematdcrito permanece baixo. O quadro agudo pode ainda esgotar os niveis de
ferro e proteinas plasmaéticas circulantes devido a infeccéo parasitaria e levar o
animal a ébito (TAYLOR et al., 2010).

A infeccao crénica ocorre quando o numero de parasitas presentes no
abomaso persiste, entretanto, ndo € suficiente para provocar anemia (TAYLOR
et al., 2010; BOWMAN et al., 2003).

A perda de sangue acarreta reducéo nas reservas de ferro e reducao da
eritropoiese associada a perda de proteina, sendo a anemia a principal
caracteristica da infeccdo (MACEDO et al., 2008).

De acordo com HOLMES (1985), a haemonchose pode causar
alteracdes significativas nos constituintes plasmaticos, sendo a principal uma
hipoalbuminemia severa, com consequente desenvolvimento de edema,
particularmente na face, como também ocorréncia de ascite. Segundo

KANECO (1997) o valor de referéncia utilizado para mensurar albumina em

ovinos pode variar de 2,4 a 3,0 g/dL.

Figura 1. Cordeiro tracador com sinal clinico de Haemonchose caracterizado
por edema submandibular (A), exemplar adulto (fémea) do género
Haemonchus spp. (B). A: SILVA, B.F, 2012. B: M.O. WILMSEN, 2014.
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2.4.1.1ldentificacdo morfologica
A identificacdo correta das espécies de Haemonchus em pequenos

ruminantes é essencial em estudos epidemiolégicos uma vez que visam 0
estabelecimento de estratégias de controle sustentaveis (AMARANTE, 2011).

Hoberg et al. (2004) citaram uma lista com 12 espécies da familia
Haemonchinae. Porém apenas trés espécies sao responsaveis pela infeccao
de ruminantes domeésticos dentre elas Haemonchus contortus, Haemonchus
placei e Haemonchus similis, o Gltimo parasitando apenas bovinos.

Amarante et al. (1997) e Achi et al. (2003) relatam que as espécies H.
contortus e H. placei sdo responséaveis por infec¢cdes simultaneas em ovinos e
bovinos.

Achi et al. (2003), a fim de identificar as trés principais espécies do
género Haemonchus que parasitam ruminantes domésticos, H. contortus, H.
placei e H. similis através das medidas dos espiculos, descreveram uma
funcdo discriminante. O objetivo de realizar a identificagdo morfolégica de
individuos machos leva em consideracdo que estes apresentam tamanhos
diferentes nas estruturas do espiculo. Desta forma a combinacédo das medidas
obtidas a partir do comprimento total do espiculo (TL) bem como os valores dos
ganchos direitos (THr) e esquerdo (THI) permite identificar as diferentes
espécies:

DF =0,0016 TL + 0,128 + 0,152 THr THL - 9,97 (1)

A identificacdo € feita por :DF: < 0,63 : Haemonchus contortus, 0,63 <
DF <3: Haemonchus placei e DF:> 4: Haemonchus similis.

Entretanto um fator limitante para a utilizacdo isolada da funcéo € a
sobreposi¢cao nas medidas dos espiculos, que resulta na identificacdo incorreta
dos parasitas. Para reduzir os erros de identificacdo morfolégica pode-se
empregar a analise da sinlofe, que consiste em avaliar 0 numero de cristas
cuticulares longitudinais que sao diferentes para cada espécie (AMARANTE,
2011).

Lichtenfels et al. (1994) relatam que o numero de cristas varia entre as
espécies sendo que H. contortus possui 30 na regido posterior do es6fago
enquanto H. placei possui 34. O nimero de cristas presentes na regido da

metade do corpo é de 22 e ndo difere entre as duas espécies.
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A identificacdo morfologica pode ser baseada em diferentes métodos.
Amarante (2011) cita que o primeiro método a ser utilizado é a mensuracao do
comprimento total do espiculo dos machos e seus ganchos (direito e
esquerdo), que sdo mais confiaveis quando comparados a morfometria de
fémeas.

Lichtenfels et al., (1994), realizaram um estudo a fim de verificar as
diferencas entre as estruturas dos machos do género Haemonchus
provenientes de regides e hospedeiros diferentes. Os autores obtiveram

valores que evidenciam as diferencas em cada espécie. (Tabela 3).

Tabela 1. Identificacdo morfolégica a partir das medidas do comprimento total
do espiculo, gancho direito e gancho esquerdo de machos das espécies H.

contortus e H. placei.

Medidas H. contortus H. placei
Comprimento total do 383-475 (425) 438-511 (481)
espiculo (um)

Gancho direito (um) 37-48 (42) 45-60 (55)
Gancho esquerdo (um) 19-24(22) 22-32 (27)

*Entre parénteses sdo apresentadas as médias em micrometros.
Fonte: Licthenfelts et al., (1994)

Jacquiet et al. (1997) citam que a utiilizacdo da funcdo discriminante
torna o processo de morfometria mais dindmico quando comparado aos outros
métodos. Entretanto os parasitas H. contortus e H placei podem apresentar
sobreposicado nas medidas do espiculo e gerar erros frente a classificacdo das
espécies. Para minimizar os erros, o emprego da sinlofe torna o diagndstico
morfolégico mais confiavel (AMARANTE, 2011).
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Figura 2. Imagem de um corte realizado para a analise da Sinlofe clarificado
com fenol na juncdo eséfago intestino de um Haemonchus contortus macho.
Cristas cuticulares presentes na superficie externa do parasita (A), no interior
presenca de testiculo (B) e intestino (C) em aumento de 40X. M.O. WILMSEN,
2014.

Figura 3. Regido do es6fago com intestino. Local onde o corte deve ser
realizado para a quantificacdo de cristas (A). Em aumento de 10X. M.O.
WILMSEN, 2014.
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Figura 4. Sinlofe da Jungéo esbfago intestino de H. contortus macho, presenca
de canais excretores (A, B), cristas na superficie cuticular do parasita em C.
Aumento de 40X. M.O. WILMSEN, 2014.

Figura 5. Corte para analise da sinlofe com presenca de 22 cristas na
superficie externa do parasita na juncdo esbéfago intestino (A), corte com
presenca de 30 cristas na metade do corpo (B) de H. contortus em aumento de
10X. M.O. WILMSEN, 2014.



Figura 6. Bolsa copuladora de Haemonchus contortus (A), comprimento total do
espiculo do parasita (B) em aumento de 40X. M.O. WILMSEN,2014.

Figura 7.Comprimento Total do gancho esquerdo do espiculo (A), comprimento
total do gancho direito (B) em aumento de 40X. M.O. WILMSEN, 2014.
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2.4.2 Trichostrongylus colubriformis (Giles, 1892)

Trichostrongylus colubriformis € cosmopolita e a segunda espécie
parasita mais prevalente em ovinos no Brasil. O’Connor et al. (2006) relatam
que as infeccbes causadas por este nematdédeo sdo responaveis por um
impacto econémico consideravel para os agricultores na criacdo de pequenos
ruminantes em todo o mundo. O H. contortus, por ser o parasita mais
patogénico dentro da cadeia produtiva de ovinos no mundo, € alvo da maioria
dos estudos realizados em ovinos, enquanto as perdas geradas pelas
infeccbes de T. colubriformis sdo negligenciadas principalmente em paises de
clima tropical e subtropical (CARDIA et al., 2011).

Este nematédeo acomete o intestino delgado e como a maioria dos
trichostrongilideos, possui estagio de vida parasitaria no hospedeiro e a fase de
vida livre na pastagem. As larvas infectantes na vegetacdo sao resistentes a
condicbes de estiagem prolongada e toleram baixas temperaturas
(ANDERSON, 1992). As fémeas desta espécie nao sao tdo proliferas quantos
as de H. contortus, sua postura é de aproximadamente 100 a 200 ovos por dia
(ROMERO e BOERO, 2001).

Segundo Amarante et al. (2004), a segunda espécie em ordem de
importancia nas infec¢des parasitarias € o T. colubriformis. No sul do Brasil, a
espécie T. axei também é relevante para a espécie ovina (RAMOS et al.,
2004).

As infecc¢des por T. colubriformis podem ser assintomaticas, entretanto,
casos de infeccdo macica (de 10.000 a 100.000) helmintos, pode ocorrer
manifestacdo de sinais clinicos. Os principais sinais observados sdo enterite
grave, caracterizada pela atrofia de vilosidades intestinais, apatia, anorexia,
hipertofia de criptas, erosdo do epitélio intestinal, infiltragdo de leucdcitos e
exudagdo de proteinas séricas para o lumem intestinal (URQUHART et
al.,1998; TAYLOR et al., 2010).

T. colubriformis é capaz de causar lesbes na mucosa intestinal de modo
que as vilosidades sofram atrofia, impedindo assim a absorcdo de nutrientes,
além de resultar em exsudacdo de proteinas séricas para a luz intestinal,
diarreia e perda de peso (CANTACESSI et al., 2010).
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Cardia et al., (2011) realizaram um trabalho no qual foram confirmadas
as principais lesdes na mucosa intestinal de dois ovinos da raca Santa Ines. As
lesbes foram identificadas através da microscopia eletronica de varredura e
histopatologia tendo sido observadas éareas hemorragicas, com infiltrado

inflamatorio, além da formacé&o de tuneis na mucosa duodenal.

Figura 8. Conteudo gastrintestinal de ovino em placa de Petri. Exemplares
adultos de Trichostrongylus spp. M. O. WILMSEN, 2014.

2.5 INFLUENCIA DO AMBIENTE NA EPIDEMIOLOGIA DA
VERMINOSE

Da carga parasitaria total de um hospedeiro, estima-se que
aproximadamente 95% encontra-se na pastagem e 5% no hospedeiro
(BOWMAN et al.,, 2009). Portanto, € de grande valia que estudos sejam
realizados a fim de verificar a influéncia da temperatura, umidade e
precipitacdo no desenvolvimento e sobrevivéncia de estagios de vida livre, para
gue possam auxiliar no controle das helmintoses de pequenos ruminantes.

O’Connor et al. (2006) ressaltam que um ferramenta importante para o
controle do parasitismo por Haemonchus spp. e Trichostrongylus spp. em

periodos com aumento no risco de infeccdo, seria a interrupcdo da transmisséo
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a partir do manejo da pastagem visando a interrup¢éo do ciclo de vida livre dos
parasitas.

A contaminacdo da pastagem ocorre de forma sucessiva pelos ovinos
uma vez que a eliminacdo das fezes contendo ovos de estrongilideos é
realizada continuamente durante todo o periodo de pastejo (AMARANTE e
SALES, 2007). As condi¢des climaticas verificadas em cada regido atuam
como uma variavel que exerce influéncia sobre o desenvolvimento da fase de
vida livre.

Segundo O’Connor et al. (2006), as taxas de infeccdo dos ovinos e de
contaminacdo do ambiente s&o influenciadas pelos efeitos diretos do clima
sobre o desenvolvimento e a sobrevivéncia dos estdgios de vida livre e do
deslocamento das larvas infectantes na pastagem.

Os tricostrongilideos necessitam de temperaturas ideais para que o
desenvolvimento dos estagios larvais ocorra na pastagem. De acordo com
Morgan e VanDjik (2012), a temperatura minima para a evolucdo da larva
infectante de primeiro estadio (L1) € de 4 °C e 8 °C. Temperaturas elevadas
podem influenciar significativamente no desenvolvimento e também na morte
de estagios larvais.

Existe influéncia da temperatura sobre a resisténcia e o desenvolvimento
dos ovos até a fase de larva infectante. E possivel verificar que alguns
nematddeos tém seu desenvolvimento em temperaturas mais baixas, como € o
caso de T. circumcincta e T. colubriformis. A espécie T. circumcincta pode ser
mais resistente a temperaturas baixas quando comparada ao T. colubriformis
(VLASSOF et al., 2001). A temperatura que favorece o desenvolvimento de H.
contortus e permite a sua sobrevivéncia por varias semanas na pastagem é de
17 °C (CARNEIRO e AMARANTE, 2008). Entretanto H. contortus pode se
desenvolver em temperaturas que variam de 10 e 40°C (O'CONNOR et al.,
2006).

A dessecacédo dos ovos de H. contortus, em climas com verao quente e
umido, ocorre facilmente quando comparados aos ovos de T. colubriformis, que
tendem a resistir aos processos de desidratacdo sofridos durante a fase de
vida livre do ciclo (O'CONNOR et al., 2006).

Santos et al. (2009) realizaram um trabalho em Botucatu, com objetivo

de verificar os efeitos do clima na migracdo de L3 de H. contortus na pastagem
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e no solo. Nas estacdes avaliadas, verdo (janeiro), outono (abril) e julho
(inverno), foi verificada migracdo dos estdgios infectantes das fezes para a
pastagem. Na estacdo com maior indice pluviométrico e umidade (verdo) a
taxa de recuperacdo de larvas infectantes foi maior quando comparada ao
periodo seco (outono/inverno), o que indicou que os cibalos podem atuar como
um reservatorio para as larvas durante a estacao seca.

Outros fatores que podem comprometer o desenvolvimento dos
parasitas em terceiro estadio larval sdo dessecacéo pelo vento e radiacao solar
(VANDIJK et al., 2009).

Desta forma fica clara a influéncia e a importancia do ambiente sobre a
ecologia e desenvolvimento do parasitismo. As condigbes ambientais formam
uma importante ferramenta que pode tanto favorecer o controle da verminose

ou auxiliar na distribuicdo da infec¢do dos ovinos.

2.5.1 Clima tropical e subtropical

Este clima é caracterizado por temperaturas mais elevadas e chuvas,
propicias ao desenvolvimento parasitario das fases de vida livre, principalmente
no verao (O'CONNOR et al., 2006). Em paises de clima tropical estes fatores
séo os mais importantes para o desenvolvimento de ovos e larvas na pastagem
(VALCARCEL et al., 1999).

Crofton (1963), na Inglaterra, verificou que a faixa 6tima de temperatura
para o desenvolvimento das larvas infectantes estava compreendida entre 20
°C e 30 °C e que as temperaturas elevadas poderiam acelerar o
desenvolvimento e diminuir a sobrevivéncia.

As principais espécies que se desenvolvem facilmente em regides de
clima tropical e subtropical sédo H. contortus e T. colubriformis (AMARANTE et
al., 2004; ROCHA et al., 2008). Segundo Morgan e VanDijk (2012), no veréao a
umidade e a precipitacdo sao fatores essenciais para que ocorra a migragcao de
larvas de terceiro estadio dos cibalos até a forragem. Charles (1995) relata
gue a umidade é necessaria para que o desenvolvimento de ovos e larvas bem
como a migracao de larvas das fezes para a vegetacao.

H. contortus € o parasita que tem apresentado maior importancia devido

a sua ampla distribuicdo e alta intensidade de infeccdo nos rebanhos em
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paises de clima tropical (SANTOS et al., 2012). Ainda segundo AMARANTE et
al. (2004), racas européias, ndo adaptadas a climas tropicais, quando
submetidas a tais condicbes tendem a apresentar alta susceptibilidade as
infecgdes por H. contortus.

Frente a condicbes climaticas e ambientais favoraveis ao
desenvolvimento do parasitismo, regides de clima subtropical temperado
contribuem significativamente com perdas econdmicas dentro da cadeia

produtiva de ovinos devido a verminose (COSTA et al., 2009).

2.5.2 Clima temperado

Nas regides de clima temperado, a variacdo da temperatura durante
parte do ano € limitante para o desenvolvimento de algumas espécies parasitas
(MORGAN e VAN DIJK, 2012). Crofton (1963) relata que alguns nematddeos
desenvolvem habilidade de resistir as baixas temperaturas a fim de manter as
taxas de infeccdo para as geracdes futuras. Este fato ocorre tanto na fase de
vida livre quanto na fase parasitaria.

Levine (1963) relata que as espécies mais resistentes a temperaturas
baixas em paises de clima temperado sdo Trichostrongylus spp. e Teladorsagia
spp. e atribui um nivel de infeccdo maior por estas espécies devido a
resisténcia da fase larval frente a condicdes menos favoraveis de precipitacao
pluviométrica e temperaturas inferiores a 15 °C. No Brasil, Ramos et al. (2004)
relatam que as influéncias do clima temperado refletem na carga parasitaria
dos animais. As infecgbes consistem principalmente de T. colubriformis e T.
axei devido a adaptacdo destas espécies as baixas temperaturas.

Entretanto, infec¢cdes por Trichostrongylus spp. podem ser verificadas
em regifes mais quentes e umidas ou areas subtropicais. Seu desenvolvimento
pode ser semelhante ao de H. contortus devido as condi¢cdes de clima
favoravel (LEVINE, 1963).

As larvas de H. contortus, mesmo com pouca tolerancia a climas
temperados, € o parasita mais prevalente em ovinos no mundo. Isso se deve a
varios mecanismos de adaptacdo desenvolvidos, sendo a hipobiose um deles
(TROELL et al., 2006; WALLER, 2006).
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Alguns parasitas desenvolvem a capacidade de suportar a pressao de
selecdo estabelecida pelo uso irracional de anti-helminticos no hospedeiro e,
em condi¢des climaticas desfavoraveis, os helmintos desenvolvem meios de
manter a infeccdo latente a fim de garantir que as proximas geracdes nao
sejam prejudicadas (Waller, 2006).

Waller et al. (2004) descrevem que existe uma associacao de fatores
que se agregam em condi¢cbes de clima temperado. Na Suécia, no inverno, o
manejo dos ovinos limita a infeccdo por nematddeos gastrintestinais e a
pastagem fica livre de contaminacdo. No momento em que séo estabulados, 0os
animais recebem um tratamento anti-hemintico a fim de ndo servirem como
reservatério de infeccdo latente. Contudo, os fenbmenos da resisténcia aos
antiparasitarios nem sempre permitem que o principio ativo atinja os niveis de
eficacia desejados. Desta forma fatores como a hipobiose e o fenémeno do
periparto devem ser levados em consideragdo, uma vez que atuam em
conjunto e contribuem para a infec¢do continua dos animais e da pastagem.

O periodo do peri-parto € verificado no inicio da primavera e permite que
a contaminacao da pastagem seja capaz de manter a infeccao ativa durante as
outras estacoes.

O aumento da temperatura verificado na primavera acelera o
desenvolvimento da fase de vida livre e resulta em aumento dos niveis L3
(AMOUR, 1980, MORGAN e VAN DIJK, 2012). Este fato coincide com a
presenca de cordeiros na pastagem (VAN DIJK et al., 2008) e que pelo déficit
de imunidade, sdo mais susceptiveis a infeccdo, podem apresentar

sintomatologia clinica e sofrer retardo no crescimento.
2.5.2.1 Hipobiose

Hipobiose ocorre quando uma larva de quarto estadio inibe seu
desenvolvimento no hospedeiro. Costa et al. (2011) citam que este fenbmeno
inibitério permite evitar a exposicdo das geracbes seguintes a condicbes
climaticas adversas. Este fendmeno ainda permite que a vida do nematédeo se
prolongue no hospedeiro e que no periodo de maturacdo destas larvas para o

estagio adulto, o numero de ovos depositados na pastagem seja maior.
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Em regibes de clima subtropical e tropical, Viera (1997) descreve em
caprinos, que este fendbmeno tem inicio no periodo seco e desta forma o
retorno ao desenvolvimento tende a coincidir com o inicio do periodo chuvoso.
Urquhart et al. (1998) inferem que os mecanismos pelos quais o sinal para a
maturacado das larvas sdo desencadeados nao esté claro.

Charles (1995) verificou este fendbmeno em um estudo realizado com
ovinos tragadores, com idade entre trés e seis meses, no semi-arido de
Pernambuco, municipio de Petrolina. Um numero significativo de larvas de
quarto estadio da espécie H. contortus foi encontrado na mucosa do abomaso
de ovinos (499/animal) na estacdo chuvosa e na estacdo seca (416/animal).
Outras espécies de nematédeos como Trichostrongylus spp., Cooperia spp.,
Oesophagostomum radiatum foram encontrados no estagio L4 inicial entretanto
em numero médio menor e com pouca frequéncia.

Em caprinos, Charles (1989) observou que nos meses de seca, a
infeccdo por nematdédeos gastrintestinais ndo ocorria. Contudo ap6s a
necropsia dos animais, foram identificados parasitas adultos. Desta forma, os
mesmos poderiam ter origem da infec¢do no inicio da dltima estacdo seca ou
chuvosa.

Santiago e Costa (1977), no Rio grande do Sul, observaram em ovinos
experimentalmente infectados com larvas de H. contortus e abatidos seis dias
apos a infecgdo, que as fases de L4 inicial apresentavam inclusdes de cilindros
cristalinas tipicas de larvas hipobiéticas.

Portanto a hipobiose pode indicar enventos importantes que se
relacionam ao parasitismo, tais como a viabilidade de estagios imaturos, a
deflagracdo do sinal para o inicio do processo e a maturacdo das larvas, além
de manter a infeccdo latente no hospedeiro, incluindo danos espoliativos pela
atividade larval.
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2.6 FATORES RELACIONADOS AO ANIMAL

2.6.1 Racas

Um dos fatores que pode ser levado em consideracao e esta relacionado
a susceptibilidade dos hospedeiros da espécie ovina a verminose
gastrintestinal é a falta de entendimento sobre as caracteristicas de cada raca,
além dos processos de selecdo natural que sdo impostos pelas condi¢cdes
ambientais na qual os animais estdo submetidos (SILVEIRA e COSTA, 2013).

Em relacdo a produtividade das racas, algumas tendem a apresentar
maior resisténcia ao parasitismo, como é o caso da raca Santa Inés, e menor
rendimento de carcaga. Animais com caracteristicas de elevado ganho em
peso e terminacdo precoce sdo geralmente mais susceptiveis a infeccdo
parasitaria, como € o caso das racas lle de France e Suffolk (AMARANTE et
al., 2004).

Racas resistentes as infec¢cdes helminticas podem apresentar ganho
médio de peso e peso ao abate superior, em relacdo aos animais de racas
susceptiveis, quando criados sob a mesma condicdo de pastejo. No Brasil,
ovinos das racas Crioula Lanada e Santa Inés apresentaram pesos superiores
em comparacao aos animais das racas Corriedale e lle de France (AMARANTE
et al., 2004, BRICARELLO et al., 2004).

A introducd@o de animais importados de outros paises também pode ser
um fator relevante ao acometimento pela verminose gastrintestinal. A
introducdo de animais de ragas européias no Brasil € um fator agravante do
ponto de vista de susceptibilidade animal. As infecgcbes mais comuns no Brasil
sdo causadas por espécie H. contortus e T. colubriformis diferentemente de
paises da América da Norte, como no Canada, onde as infeccbes por
Teladorsagia spp. séo mais comuns (AMARANTE et al., 2004; MEDEROS et
al., 2010.).

Rocha et al. (2005) ainda compararam a resisténcia de cordeiros da raca
Santa Inés e llle de France criados em pastejo do nascimento ao desmame.
Verificaram que cordeiros lle de France necessitaram de medicagdo anti-

helmintica ja aos 43 dias de idade e os cordeiros Santa Inés aos 57 dias.
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Algumas racas apresentam sensibilidade a verminose, ja outras séo
capazes de tolerar o parasitismo. Assim a carga parasitaria do animal pode
estar elevada sem que o mesmo apresente sinais classicos de verminose
gastrintestinal (AMARANTE et al., 2004).

No Brasil, animais da raca Crioula quando comparados com a raca
Corriedale demonstram ter uma resisténcia muito superior as infeccées por H.
contortus. Os animais da raca Crioula eram localmente adaptados as
condicbes de clima e pastagem enquanto os da raca Corriedale foram
importados visando aumento na producédo de |a e carne (BRICARELLO et al.,
2004).

Pastagens livres ou com baixa contaminacdo pelos estagios de vida livre
dos nematddeos gastrintestinais podem beneficiar categorias mais susceptiveis
a verminose como os cordeiros (AMARANTE et al., 2004).

Algumas ragas de ovinos demonstram maior habilidade em desenvolver
resisténcia contra infec¢cdes por nematddeos gastrintestinais. Nos Estados
Unidos, ovinos da raca Florida Native demonstram resisténcia genética contra
infeccdo parasitaria por H. contortus quando comparados a ovinos de racas
susceptiveis como Rambouillet (AMARANTE et al.,1999).

Amarante e Sales (2007) reforcam a importancia de valorizar as ragas
nacionais tendo em vista a adaptacdo e o recurso genético que pode ser

utilizado no controle de parasitas.

2.6.2 Fendmeno do periparto

O fendmeno do Periparto, Spring rise ou reducdo na imunidade, é causa
de aumento na eliminacdo de ovos de nematddeos gastrintestinais pelos
ovinos. Os mecanismos pelos quais o fendbmeno ocorre ndo sdo claros,
contudo, acredita-se que haja envolvimento de imunodepressao do hospedeiro
é de origem endocrina e se instala durante a prenhez ou lactagdo (COSTA et
al., 2011).

De acordo com Soulsby (1987), fatores relacionados a supressdo de
imunidade podem envolver a acdo de horménios do tipo glicocorticoides,

adrenocorticotroficos além da prolactina, inibindo a reatividade dos linfécitos.
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Apoés o periodo de hipobiose, ocorre um aumento na fecundidade de
nematdédeos adultos no hospedeiro e com o aumento da liberacdo de ovos
ocorre elevacédo na contaminagéo da pastagem (O’Sullivan e Donald, 1970).

Segundo Amarante et al. (1992) esta contaminagcdo é importante pois
ocorre no periodo corresponde com a época em que novos hospedeiros
susceptiveis, no caso cordeiros, passam a se alimentar na pastagem, e o
aumento na quantidade de larvas infectantes presentes favorece a propagacgéao

dos helmintos (COSTA et al., 2011).

2.6.3 Importéancia do manejo da pastagem

Normalmente ovinos sao criados em pequenas areas e com
superlotagéo, este fato tende a gerar aumento na concentracdo de larvas na
pastagem tornando-a fonte de infeccdo continua (SCHIMDT et al., 2001).

Quando ovinos sdo criados de forma extensiva e compartilham
pastagem com outros animais, 0s problemas relacionados a verminose sao
esporadicos, ficando bem evidentes em alguns periodos como
inverno/primavera tendo associacdo com o periodo periparto e condicdes
precarias de pastagem (AMARANTE e SALES, 2007).

Torres et al. (2009) verificaram que o pastejo simultaneo entre bovinos e
ovinos, no Distrito Federal, proporciona melhor controle da carga parasitaria de
Haemonchus spp. e favorece a profilaxia da verminose, em pastagem de capim
Tanzania (Panicum maximum).

Existe uma necessidade de desenvolver novas abordagens para
controlar a infeccdo parasitaria gastrintestinal, como o manejo do pastejo
(SANTOS et al., 2012).

A rotacdo de pastagem permite otimizar areas de pastejo para 0s
animais uma vez que esta pratica associada a temperaturas elevadas acelera o
desenvolvimento e morte da populacdo de parasitas (AMARANTE e SALES,
2007).
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Figura 9. Pastagem durante o periodo seco (inverno). (SILVA, B.F, 2012).

2.6.4 Nutricdo e imunidade

O’Sullivan e Donald (1970) relatam que a condigdo nutricional dos
animais tem grande influéncia na resisténcia contra as infec¢bes por
nematdédeos. Segundo Rocha at al., (2005), a alimentacéo € um fator que tem
grande influéncia no desenvolvimento e nas consequéncias do parasitismo.
Animais com bom manejo nutricional podem apresentar aumento na tolerancia
frente a desafios parasitarios.

Silva et al. (2012) demonstraram que dietas ricas em proteina podem
contribuir com a resposta imunoldgica gerada pelos animais, em resposta a
infeccdo parasitaria, proporcionando desempenho satisfatério de racas
susceptiveis, apesar de albergarem parasitas.

O sistema imune tem um papel importante no controle das infec¢des
helminticas. As infeccfes por parasitas e a resposta imunologica
correspondente do hospedeiro sdo produtos de uma prolongada relacdo co-
evolucionaria entre o hospedeiro e o parasita (ANTHONY et al., 2007).
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A verminose pode acometer animais de qualquer sexo e idade, no
entanto as duas categorias mais atingidas pelo parasitismo sdo cordeiros e
fémeas no periodo periparto (COLDITZ et al., 1996; VIEIRA et al., 2008). Esse
comprometimento se deve ao déficit da imunidade. Segundo Rosalinski-Moraes
et al. (2008), a resposta imune do hospedeiro competente esta relacionada ao
estabelecimento da carga parasitéaria.

Desta forma, a resposta imune do hospedeiro pode limitar o
estabelecimento da carga parasitaria. Além disso, ela esta sob controle
genético, com valores de herdabilidade entre 0,30 e 0,50 (AMARANTE et
al.,2004).

Segundo Wakelin (1978), o controle de carga parasitaria através de
processos imunologicos consiste em uma fase primaria na qual o parasita se
insere na mucosa do hospedeiro e induz uma reposta inflamatoria. A
deflagracdo do processo inflamatorio permite um recrutamento de células de
defesa primaria como mastocitos, macréfagos e células dendriticas que sofrem
ativacdo quando padr6es moleculares associados aos patdogenos (PAMPS) se
ligam aos receptores para sintetizar as citocinas (TIZARD, 2008).

A estimulacdo dos mecanismos de defesa pode ser mediada por
anticorpos ou por células e a eficiéncia da resposta imunol6gica depende do
parasita em questao e do estagio da infeccao (SILVA et al., 2012).

Apoés a puberdade, o contato estabelecido entre parasita e o hospedeiro
tende a limitar as infeccbes de maneira mais eficaz. Esse processo esta
relacionado ao estabelecimento de uma resposta imune desenvolvida pelo
hospedeiro adulto e é capaz de auxiliar debelar infeccbes parasitarias
(AMARANTE e SALES, 2007).

A presenca de nematddeos gastrintestinais envolve respostas mediadas
por células do tipo T, oriundas do timo. As células do tipo Th (T helper)
dependentes, Thl e Th2, podem variar de acordo com a espécie de parasita e
do estagio de desenvolvimento. Deste modo alguns fatores podem influenciar
na padronizacdo da resposta imune. A apresentacdo do antigeno é de
fundamental importancia, bem como o tipo de interleucina que se faz presente,
além de outras células. Nesse contexto, o predominio de IL-4, IL-5, IL-9, IL13 e
IL-21 e linfocitos do tipo B serdo responsaveis por um aumentar a resposta Th2
(ANTHONY et al., 2007; SADDIGI et al., 2011).
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A resposta do tipo Thl é responsavel por auxiliar nos processos de
infeccdo por patdgenos intrecelulares como bactérias, virus e protozoarios.
Para combater ou mesmo conter infec¢des parasitarias causadas por helmintos
e outros patdégenos extracelulares, a respota Th2 é mais efetiva e € capaz de
contribuir na eliminacdo de helmintos sem que danos maiores sejam causados
ao hospedeiro durante este processo de imunorregulagéo.

As citocinas sé&o importantes indutoras de resposta imune. Outra classe
de citocina importante, além das citadas anteriormente e que esta associada a
resposta tipo Th2 é a IL-17 que pode promover a diferenciacdo das células Th2
para que ocorra a expulsdo do nematédeo (ANTHONY et al., 2007).

Os linfécitos B ligam-se aos antigenos e seus receptores Sao co-
estimulados até células apresentadoras de antigenos. A ligacao do antigeno ao
anticorpo permite que o complexo principal de histocompatibilidade de classe Il
(MHCII), forme complexos capazes de ativar os linfocitos T a co-estimularem
os linfécitos B permitindo sua total ativacdo (TIZARD, 2008).

De modo geral, AMARANTE (2001) infere que existem mecanismos
imunoldgicos que permitem manter sob controle a populacdo de endoparasitas,
de modo a afirmar que a relacdo parasita-hospedeiro encontra-se em equilibrio.

A resposta imune eficiente contra infeccbes helminticas gera um custo
ao metabolismo do animal e estima-se que a manutencdo da imunidade contra
nematddeos gastrintestinais em ovinos implica em perdas de 15% na
produtividade (GREER, 2008).

2.7 CONCLUSAO

As infeccbes por nematddeos gastrintestinais consistem no maior
impacto a producgéo de ovinos em todo mundo. Os maiores danos se referem a
alta prevaléncia dos géneros Haemonchus spp. e Trichostrongylus spp. que
acometem ovinos em todas as faixas etarias. Devido a importancia dos dados
epidemioldgicos, o estudo do ambiente, fauna parasitaria e do hospedeiro séo
de extrema importancia, uma vez que tais conhecimentos podem auxiliar
significativamente na elaboracédo de novas estratégias de controle e profilaxia

da verminose gastrintestinal em ovinos.
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O emprego da morfologia é essencial para o reconhecimento das
espécies de helmintos envolvidas nas infec¢des helminticas. O uso da sinlofe
permite diferenciar as trés principais espécies de Haemonchus que acometem
ruminantes domeésticos. Outros meétodos diagnosticos podem ser utilizados
como a funcéo discriminante, que permite identificar a espécie do parasita a
partir das medidas dos espiculos e ganchos direito e esquerdo de individuos
machos. Embora o método seja mais rapido, a possibilidade da identificacédo
incorreta, pela sobreposicdo das medidas dos espiculos existe. Embora seja
necessario treinamento para a identificacdo das cristas, 0 emprego da sinlofe

se torna uma ferramenta viavel e reduz os erros na avaliagdo morfolégica.
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Abstract

The epidemiology of gastrointestinal nematode infections was evaluated in sheep raised
in Botucatu — SP. Every month, from April 2008 until March 2011, two tracer lambs
were exposed to natural infection with gastrointestinal nematodes for 28 consecutive
days, while grazing together with a sheep flock. Haemonchus contortus presented the
highest infection intensities with 100% prevalence. There was no significant influence
of the seasons in H. contortus infection intensity. Trichostrongylus colubriformis also
presented 100% prevalence with the lowest infection intensity during the summer
months. In the case of T. colubriformis, there was significant correlation coefficient
between worm counts X precipitation (r = -0.32; P < 0.05). Other three nematodes
species were found in tracer lambs, however, in small numbers. Their prevalence and
mean intensity of infection (in parenthesis) were the following: Oesophagostomum
columbianum 28% (25.2), Cooperia curticei 7% (4.5) and Trichuris spp. 2% (1). In
conclusion, the environmental conditions of the area were very favourable for H.
contortus and T. colubriformis transmission all year round. These explain in part the
failure of private and governmental programs to promote the sheep breeding activity in
Sdo Paulo State due to high sheep mortality rates and low productivity caused by

gastrointestinal nematode infections.

Key words: Climate variable, Prevalence , Haemonchus contortus,
Trichostrongylus colubriformis, Synlophe.
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Resumo

A epidemiologia das infeccGes por nematddeos gastrintestinais foi avaliada em ovinos
criados em Botucatu - SP. A partir de abril de 2008 até marco de 2011, dois cordeiros
tracadores foram expostos a infec¢do natural por nematédeos gastrintestinais durante 28
dias consecutivos, ao pastejar junto com um rebanho de ovelhas. Haemonchus contortus
apresentou as maiores intensidades de infeccdo com prevaléncia de 100%. Nao houve
influéncia significativa das esta¢cdes do ano na intensidade de infec¢do por H. contortus.
Trichostrongylus colubriformis também apresentou prevaléncia de 100% com a
intensidade de infeccdo menor durante os meses de verdo. No caso de T. colubriformis,
houve correlagéo significativa entre as contagens de vermes x precipitacdo (r = -0,32; P
< 0,05). Outras trés espécies de nematddeos foram verificadas, no entanto, em pequenas
quantidades, prevaléncias e intensidades de infec¢cdo: Oesophagostomum columbianum
28% (25,2), Cooperia curticei 7% (4,5) e Trichuris spp. 2 % (1). Contudo, as condicdes
ambientais da area foram favordveis durante todo o ano para a transmissdo de H.
contortus e T. colubriformis. Este fato explica parcialmente o fracasso de programas
governamentais e privados realizados no intuito de promover a ovinocultura no Estado,

devido a taxas elevadas de mortalidade e baixa produtividade causada pela verminose.

Palavras chave: Variaveis climaticas, Prevaléncia, Haemonchus contortus,
Trichostrongyls colubriformis, Sinlofe.
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1.Introduction

Gastrointestinal nematode infections are the major constraint in sheep
production worldwide. The distribution of different nematode species as well the risk of
massive infections is greatly influenced by the environmental conditions. For instance,
Teladorsagia circumcincta is an important parasite of sheep in locations with long cold
winter (MEDEROS et al., 2010), while its presence is not observed in sheep raised in
areas with higher temperatures, in which, other species, particularly Haemonchus
contortus, dominate the parasitic fauna (SILVA et al., 2012). H. contortus occurrence,
however, is not restricted only to places with high temperature. It has been reported in
sheep flocks raised even at latitudes approximating those of the Polar Circle
(LINDQVIST et al., 2001). H. contortus demonstrate an impressive capacity of
adaptation to survive in adverse environmental conditions. It has been demonstrated that
the worm population may survive inside the host for more than one year producing
fertile eggs which guarantee its maintenances in a flock (SANTOS et al., 2014).

There are several aspects that influence the epidemiology of the parasitic
diseases. The degree of environmental contamination by the free living stages of the
nematodes is greatly influenced by the interaction between two major factors: First, the
presence of susceptible animals shedding large number of eggs in faeces, and second,
environmental conditions suitable for development and survival of the free living stages
of the nematodes. Other factors are also important like the number of animals per area
and the frequency and efficacy of anthelmintic treatments.

Sheep production is usually very successful in areas with low occurrence of
clinical cases of parasitic gastroenteritis, like those observed in Patagonia, Argentina,

where due to low temperatures, an arid environment and low animal density per hectare,
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the losses caused by gastrointestinal nematode infections appear to be minimal, apart
from the few mountain valleys and highly restricted areas along water courses that are
subjected to periodic flooding (EDDI et al., 1996). In contrast, in most areas of Brazil,
massive infections are common with significant losses in productivity (reviewed by
AMARANTE, 2014).

In the present study, the epidemiology of gastrointestinal nematode infections in sheep
was evaluated monthly from April 2008 until March 2011 in Botucatu — SP, in a
location that presents humid subtropical climate characterized by warm and moist
conditions in the summer and low precipitation rates and mild temperatures during the

winter.

2. Material and methods

2.1 Study location

The experiment (approved by the Ethics Committee for Animals of the Institution
— 86/07 - CEEA) was carried out in a sheep farm of the “Universidade Estadual
Paulista” - UNESP, located at 22° 82’ latitude South and 48° 41’ longitude West, 613 m
a.s.l., in Botucatu, southeast region of the State of Sdo Paulo, Brazil. The climate is Cwa
type according to Koppen classification and the data referring to averages of
temperature, relative air humidity and rainfall during the study period were obtained by
the Department of Environmental Science, Agronomical Science College, UNESP
(Table 1).

2.2 Management of tracers lambs
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Animals used in the present trial were the same used in a study about Oestrus ovis
epidemiology, which has been published before (SILVA et al., 2012). Briefly, during
the 36 months of observations, 72 lle de France weathered male lambs were used.
Animals were housed and orally drenched, once daily, for three consecutive days with
levamisole phosphate (10 mg/kg, Ripercol® L 150 F, Fort Dodge) and albendazole (10
mg/kg, Valbazen® 10 Cobalto, Pfizer). One week later, the same protocol was carried
out with triclorfon (100 mg/kg, Neguvon®, Bayer S.A.) to remove any existing
infection with gastrointestinal nematodes. While indoors, the animals were fed on
concentrate (Tech Ovin Unique, Socil®) with an amount corresponding to 1% of their
mean live weight and had free access to Tifton hay and tap water.

Every month, from April 2008 until March 2011, two tracer lambs were exposed
to natural infection with gastrointestinal nematodes for 28 consecutive days, while
grazing together with a sheep flock. The sheep farm where the tracer lambs were placed
held 156 Bergamacia sheep at the beginning of the study and 202 animals at the end of
the study. The adult ewes were kept permanently in rotational grazing on Panicum
maximum cv Tanzania grass, while young animals, after weaning at two months of age,
where were kept indoors until reach more than one year of age. This procedure were
adopt in the farm to prevent mortality of young animals due to haemonchosis. Due to
the low amount of forage during winter and early spring (from June to October), the
animals received additional corn silage feed daily.

In the same day that the tracer animals were placed into the flock, faecal samples
were collected at random from 20 ewes of the farm. Nematode faecal egg counts (FEC)

were performed in each sample and a composite fecal culture were made for production
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of infective larvae that were classified into genus level according to descriptions
of Ueno and Gongalves (1998).

Animals of the sheep flock were subject to selective anthelmintic treatment
based on FEC performed by the people responsible for the worm control in the farm.
During the study, the authors of the present paper did not interfere with the worm
control that they have had been using.

2.3 Worms counts

The abomasum was opened along its greater curvature and the contents placed in
a container. A 10% aliquot of the abomasal contents was preserved in 5% formalin. The
mucosal layers of all abomasums were soaked in saline solution at 38 °C for 6 h. All
content of the digested material was collected and preserved in 5% formalin. A similar
procedure was used to process the small intestine, but a 10% aliquot of the material
digested was collected. The large intestine was opened and a 10% aliquot of the
contents was collected and preserved. Worm identification and counting procedures
were performed in the preserved material as described by Ueno and Gongalves (1998).

In addition, the number of longitudinal ridges in the synlophe was counted in
five male and in five female Haemonchus specimens obtained from each animal to

properly determine the Haemonchus species present (LICHTENFELS et al., 1994).

2.4 Statistical analyses

Analysis of variance was performed in order to compare the degree of infection
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throughout the year. Data were transformed using logl0(x + 1) prior to analysis and
grouped according to the season of the year, autumn (March-April-May), winter (June-
July-August), spring (September-October-November) and summer (December-January-
February). Significant differences between season means were determined by the Tukey
test at 5%. Spearman’s rank correlation coefficients were estimated between worm
burden and climatic conditions (temperature, rainfall and air relative humidity). All
analyses were performed using SAS (release 9.2).

Descriptive statistical analyses were used to summarize the data in agreement
with Bush et al. (1997), using the following terms:

Prevalence: the number of hosts infected with each nematode species divided by
the number of hosts examined;

Intensity of infection: the number of each nematode species in a single infected
host;

Mean intensity of infection: the total number of each nematode species found

divided by the number of hosts infected with that parasite.

3 Results

The synlophe analysis confirmed the presence only of H. contortus infecting the
experimental sheep, without any evidence of the Haemonchus placei presence. H.
contortus presented the highest infection intensities with 100% of prevalence (Fig. 1).
There was no significant influence of the seasons in H. contortus infection intensity
(Table 2). No significant correlation coefficients were recorded between H. contortus
worm counts and the climatic variables (Table 3). T. colubriformis also presented 100%

prevalence with the lowest infection intensity during the summer months (Fig. 1; Table
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2). In the case of T. colubriformis, there was significant correlation coefficient between
worm counts x precipitation (r = -0.32; P < 0.05).

Other three nematodes species were found in tracer lambs, however, in small
numbers. Their prevalence and mean intensity of infection (in parenthesis) were the
following: Oesophagostomum columbianum 28% (25.2), Cooperia curticei 7% (4.5)
and Trichuris spp. 2% (1).

Every month, faecal samples were collected at random from 20 ewes of the
farm. The FEC values showed the typical aggregated distribution with most of the sheep
with low FEC, while a few with high FEC (data not presented). In ewes, Haemonchus
and Trichostrongylus infective larvae presented an overall average of 93.1% and 6.6%,
respectively, in faecal cultures. A few Oesophagostomum larvae were also detect in six

occasions with the maximum of 8% in July 2010.

4. Discussion

During the present trial, no interference were made in the protocol of
anthelmintic treatments that have been adopted for several years by the people
responsible by the worm control in the sheep flock where the tracer lambs were placed
monthly. However, we knew that the anthelmintic resistance was severe in that farm. In
a study carried out in late 80’s, ivermectin, oxfendazole and levamisole showed a very
poor efficacy in that flock (AMARANTE et al., 1992). Later, moxidectin and closantel
have been used intensively also resulting in anthelmintic resistance (information not
published). Therefore, we can assume that the protocol of anthelmintic treatments
employed during the trial had a very limited impact (possibly none) on the

epidemiology of H. contortus and T. colubriformis, the major parasites detected in the
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present study.

With regards to H. contortus epidemiology, in the most important areas of sheep
production, like in south Brazil, it is usually observed a ‘“Haemonchus season” that
occur especially during warm moist summer months with reduction in H. contortus
prevalence during cold winter months (SANTIAGO et al., 1976; RAMOS et al., 2004).
In contrast, in areas with high temperatures year round, the limiting factor for H.
contortus transmission is the lack of moisture during prolonged periods of drought, such
those observed in the semiarid of the northeast region of Brazil (CHARLES, 1989;
SOUZA et al., 2013). This seasonal trend in the prevalence and/or infection intensity
was not observed in our experimental conditions in which H. contortus transmission,
with high infection intensity, proved to occur all year round. These observations are in
agreement with other studies carried out in the same area that demonstrated the presence
of H. contortus third stage larvae on pastures grazed by sheep during all seasons
(AMARANTE; BARBOSA, 1995; CARNEIRO; AMARANTE, 2008).

In the region where the trial was carried out occasional rainfalls occur during the
so called “dry season”. For instance, during the 36 months of the trial, only in two
months, July/2009 and August/2010, there was no record of precipitation. Coincidently,
in August 2010, tracer lambs acquired a massive worm infection, in average more than
24,000 H. contortus specimens. This finding clearly shows that the free living stages of
H. contortus were able to survive during the winter despite the absence of rains.
Although, first and second stage larvae are considered very vulnerable to desiccation,
once development to the L3 stage is complete, all major species trichostrongylids are
considerably less susceptible to unfavourable climatic conditions (O’CONNOR et al.,

2007). It has been reported that, in the laboratory and in the field, infective larvae are



176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

75

able to survive several cycles of desiccation/rehydration in a process called
anhydrobiosis, in which the metabolic activity is decreased and the survival of the
larvae is prolonged (LETTINI; SUKHDEO, 2006).

Trichostrongylus colubriformis was the second most important parasite. In most
of the months, T. colubriformis presented lower parasite infection intensity than H.
contortus. In part, this occurred because the permanent sheep of the flock shed in
average 14.1 times more Haemonchus eggs than Trichostrongylus eggs, based on the
FEC and in the identification of third stage larvae from cultures. However, in average,
the tracer lambs presented only 2.76 times more H. contortus (overall mean of 7694
specimens) than T. colubriformis (overall mean of 2792 specimens). Therefore, we can
infer that, in fact, the free living stages of T. colubriformis presented a higher rate of
development and survival than H. contortus in the environment. There is indication that
the free-living stages of T. colubriformis are more tolerant to dry conditions and low
temperatures than H. contortus (reviewed by O’CONNOR et al., 2006).

T. colubriformis showed averages higher than 4000 specimens in six occasions
(October 2008, 2009 and 2010; November 2009; April and July 2010). It calls attention
the high infection intensity occurring always in October. During the trial, the average
temperatures in October were in the range of 20.6 - 22.5 °C and the rainfall in the range
of 56.1 - 153.8 mm, i.e., there was association of mild temperatures with moderate
rainfalls. These are possibly the best environmental conditions for the transmission of T.
colubriformis. In contrast, high temperatures associated with heavy rainfalls that
occurred during the summer caused decline in T. colubriformis transmission.

In conclusion, the results of the present trial indicate that the environmental conditions

of the area are very favourable for H. contortus and T. colubriformis transmission all
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year round. These explain in part the failure of private and governmental programs to
promote the sheep breeding activity in Sdo Paulo State. Frequently, farmers, without
previous experience with sheep breeding, invest in this enterprise, but after suffering
with high sheep mortality rates and/or low productivity due to gastrointestinal nematode

infections, abandon the activity.
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Figure 1. Mean intensity of infection of Haemonchus contortus and Trichostrongylus
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State.



Tables and figures

Table 1.

Month /Year Rainfall (mm) Temperature (°C) Relative air humidity (%)
April/2008 102.8 21 68
May 115.7 18.3 54.7
June 30.8 19 60
July 0 19.1 40.5
August 104.1 20.3 53.3
September 29.9 20.3 63.4
October 153.8 22.5 72.1
November 69.3 22 73.2
December 136.5 22.7 70.5
January/2009 331.6 22.4 84.4
February 141.6 23.9 78.3
March 1115 24 73.9
April 86.8 21.6 72.5
May 62.7 20 73.9
June 102.7 16.1 73.2
July 143.8 17.8 79.6
August 89.1 18.9 67.6
September 150.5 20.6 76.1
October 141.8 20.9 77.6
November 289 24.6 76.1
December 327.1 22.9 81.2
January/2010 350.5 23.5 69.7
February 134.6 24.8 53.6
March 134.6 23.5 57.3
April 71.7 21.7 56.4
May 39.5 19.2 46.3
June 22.8 18.6 48.2
July 55.3 20 39.8
August 0 20 49.5
September 63.1 20.6 52.1
October 56.1 20.6 48.2
November 139.4 22.3 56.1
December 243.2 23.5 78
January/2011 712.3 24.5 85
February 189.6 24.7 77
March 162 22 78

Source: Department of Environmental Sciences, Agronomical Science College, Sdo
Paulo State University — UNESP, Botucatu - SP.
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Table 2.
Species Stage of Autumn Winter Spring Summer Species

development

H. contortus Early L4 3274a (0 — 21260) 2397a (0 — 14883) 58b (0 —560) 671a (0 — 3050) <0.01
Late L4 1048a (0 — 2590) 677ab (0 — 5332) 64b (0 — 724) 1099a ( 0 — 8640) <0.009
Early L5 365a (0 — 3320) 710a (0 — 9619) 140a (0 - 1359) 529a (0 — 2940) >0.05
Late L5 and 6961a (333 — 15760) 3564ab (186 — 12399) 3153b (5 - 8590) 6067ab (264 — 18305) <0.03
adults
Total burden 11644a (4392 — 30340) 7342b (186 — 32930) 3413b (65 — 8590) 8358ab (264 — 30410) <0.007

T. colubriformis Total burden 2843a (334 — 9180) 2892a (395 — 15830) 4485a (10 — 128402) 950D (10 — 2620) <0.008

Arithmetic means with different letters in row are significantly different. Minimum and maximum values are in parenthesis. L: larvae.
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Table 3.

Species Monthly mean Total monthly Monthly mean air
temperature rainfall humidity

H. contortus 0,09 0,02 -0,07

T. colubriformis -0,28 -0,32* -0,28

* (P < 0,05).
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Figural.

O Haemonchus contortus

B Trichostrongylus colubriformis
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Normas da revista

InstrucGes aos Autores
Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria
Brazilian Journal of Veterinary Parasitology

Apresentacao

A Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria é um 6rgéo oficial de divulgacdo do
Colégio Brasileiro de Parasitologia Veterinaria (CBPV). Tem como objetivo publicar
temas relativos a Helmintos, Protozoarios, Artrépodes e Rickettsias bem como assuntos
correlatos. A revista tem periodicidade trimestral. Sao aceitas submissdes de
manuscritos, em inglés, de pesquisadores de qualquer pais, associados ou ndo ao CBPV.
Este periddico oferece a todos os pesquisadores acesso eletrdnico livre para consulta de

todos os trabalhos, desde seu primeiro volume publicado em 1992.

Politica Editorial

Os artigos submetidos a Revista Brasileira de Parasitologia Veterinaria deverdo
caracterizar-se como cientificos e originais, essencialmente sobre parasitas de animais
em geral. O(s) autor(res) devera(dao) anexar uma carta, previamente assinada,
responsabilizando-se pela originalidade do artigo, salvo resumo(s) apresentado(s) em
eventos cientificos, ndo submetidos a publicagdo em outros periddicos. Trabalhos com
mais de uma autoria deverdo seguir com uma declaracdo de concordancia de todos os
autores, referente a publicacdo. Trabalhos com nlmero excessivo de autores deverao ser
avaliados pelos editores cientificos assistentes, em relacio ao protocolo experimental. E
necessaria a colaboracdo substancial de todos os autores no planejamento do estudo,
obtencdo, analise e interpretacdo de resultados, confec¢do do artigo e aprovacdo da
versdo final submetida e aceita. Colaboradores que néo tiveram participagdo ativa em
todo o processo descrito acima poderao ser listados na se¢do de agradecimentos. Podera
haver agradecimento ao pesquisador que forneceu auxilio tecnico, correcdo ou sugestao
na escrita, ou ao chefe de departamento que proporcionou infraestrutura para elaboracao
do trabalho. O processo de avaliagdo do trabalho dependeré da observancia das Normas
Editoriais, dos Pareceres do Corpo Editorial e/ou do Relator ad-hoc. Nesse processo, 0

editor-chefe e os editores cientificos assistentes poderdo sugerir ou solicitar as
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modi$cagdes necessarias, apesar de ser de responsabilidade dos autores os conceitos
emitidos. Os artigos submetidos serdo avaliados por, no minimo, 3 revisores andénimos,

selecionados pelo editor-chefe e editores cientificos assistentes. A Revista Brasileira de
Parasitologia Veterinaria atribui a seus artigos as categorias de: Artigos Completos,
Notas de Pesquisa e Artigos de Revisdo, sendo este ultimo escrito por especialistas e
condicionado a solicitagdo por convite do editor-chefe. RevisGes ndo solicitadas ndo
serdo aceitas, mas o topico da revisdo pode ser sugerido, previamente, ao editor-chefe

ou editores cientificos assistentes.

Taxa de tramitagao:

Da submissdo do artigo, serd cobrada uma taxa de R$ 40,00 (quarenta reais) referente ao
processo de tramitacdo, paga atraves de depdsito bancério: Banco do Brasil/ Agéncia:
0269-0/ Conta Corrente: 28.848-9 (RBPV).

Processo de avaliagdo pelos pares

O processo de avaliacdo do trabalho dependera da observancia das Normas Editoriais,
dos Pareceres do Corpo Editorial e/ou do Relator ad-hoc. Os artigos submetidos serdo
avaliados por, no minimo, 3 revisores andnimos, selecionados pelo editor-chefe e
editores cienti$cos assistentes. O relator devera preencher o formulério de avaliagdo da
RBPV, disponivel no sistema on-line de submissdo

(http://submission.scielo.br/index.php/rbpv). Tendo recebido a avaliacdo de pelo menos

2 dos revisores selecionados, o(s) autor(es) recebera os formulérios de avaliacdo e
possiveis correcdes feitas diretamente no texto. O avaliador podera corrigir novamente o
artigo, se necessario. Com a aprovacao dos relatores, o artigo submetido deve passar por
reviséo do inglés, pelos revisores credenciados pela RBPV
(http://cbpv.com.br/rbpv/revisoes_traducoes.php). Os pesquisadores deverdo assumir 0s
custos da revisdo. Lembramos aos autores, que a RBPV ndo repassa aos mesmos, 0S
custos de publicacdo por pagina dos trabalhos. Apos diagramacdo e editoragdo, os

editores cientificos assistentes e a editora-chefe da revista, fazem as correcdes finais.

Transferéncia de direitos autorais:

Ao ser submetido, o artigo deve vir acompanhado de um oficio, assinado por todos 0s
3autores, concordando com a submissao e, caso aprovado, a publicacdo do artigo apenas
na RBPV.


http://submission/
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Etica

Experimentos que utilizam animais deverdo ser conduzidos obedecendo as normas
aprovadas pelo Colégio Brasileiro de Experimentacao Animal
(http://www.cobea.org.br), devendo os autores apresentarem o nimero de protocolo de

submissdo e aprovacao dos trabalhos em Comisséo de Etica e Bem-Estar Animal.

Apresentacgdo dos Manuscritos

Na elaboracéao do texto serdo observadas as seguintes normas:

Os trabalhos devem ser submetidos em inglés, de forma concisa, com linguagem
impessoal e com os sinais de chamadas de rodapé em numeros arébicos, lancados ao pé
da pagina em que estiver o respectivo numero e em ordem crescente. Os trabalhos
deverdo ser apresentados em fonte “Times New Roman”, tamanho 12, com margem
superior e inferior de 2,5 cm, esquerda e direita com 3 cm e espacamento entre linhas de
1,5 cm com as paginas numeradas. Para a categoria Artigo Completo, o trabalho ndo
devera exceder 15 paginas, quando da diagramacdo final. Para a categoria Notas de
Pesquisa, o0 trabalho ndo devera exceder 5 paginas, quando da diagramacdo final. As
tabelas e ilustracGes deverdo ser apresentadas separadas do texto e anexadas ao final do
trabalho, sem legendas. As respectivas legendas deverdo vir no texto logo apoés as
referéncias bibliogréaficas. Ao submeter o artigo, anexar o comprovante de depésito, via
endereco eletrénico: http://www.scielo.br/rbpv. Os trabalhos aceitos deverdo ser
revisados por um dos revisores de lingua inglesa credenciados pela RBPV, de escolha e
sob responsabilidade dos autores. Os Artigos Completos devem ser organizados
obedecendo a seguinte sequéncia: Titulo Original, Titulo Traduzido, Autor(es),
Filiacdo Institucional, Abstract (Keywords), Resumo (Palavras-chave), Introducéo,
Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusdes (ou combinacéo destes trés
ultimos), Agradecimentos (facultativo) e Referéncias Bibliogra'cas. As Notas de
Pesquisa obedecem a sequéncia acima sem a necessidade de se destacar os topicos,
sendo escritas em texto corrido. Para essa categoria, 0 artigo submetido deve possuir
alto grau de ineditismo e originalidade, trazendo resultados novos de importancia

evidente.
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Caracteristicas dos elementos de um trabalho cientifico

Titulo Original

O titulo “cheio” e o subtitulo (se houver) ndo devem exceder 15 palavras. Nao devera
aparecer nenhuma abreviatura, e 0s nomes de espécies ou palavras em latim deverdo vir
em italico. Evitar (por exemplo) titulos que iniciem com: Estudos preliminares;

Observacdes sobre. Ndo usar o nome do autor e data de citacdo em nomes cientificos.

Autor(es)/Filiacao

Na identificacdo, deve constar: nome completo e por extenso de todos os autores (sem
abreviacdo). A Filiacdo Institucional deve informar os nomes proprios de todas as
instituicdes e ndo suas traducdes: Laboratério, Departamento, Faculdade ou Escola,
Instituto, Universidade, Cidade, Estado e Pais, exatamente nessa ordem. No rodapé,
deve constar as informacGes do autor para correspondéncia: Endereco completo,

telefone e e-mail atualizado, nessa ordem.

Referéncias Bibliogréaficas

As referéncias bibliograficas sé serdo admitidas desde que sejam de facil consulta aos
leitores. N&o serdo aceitas referéncias de trabalhos publicados em anais de congressos e
as teses devem estar disponiveis para consulta em sites oficiais, por exemplo, Banco de
Teses da Capes: http://www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses. Todas as citacdes no
texto devem ser cuidadosamente checadas em relacdo aos nomes dos autores e datas,

exatamente como aparecem nas referéncias.

“Abstract” e Resumo

Devem conter no maximo 200 palavras, em um sO paragrafo sem deslocamento. Nao
devem conter citacbes bibliograficas. Siglas e abreviacbes de instituicbes, ao
aparecerem pela primeira vez no trabalho, serdo colocadas entre parénteses e precedidas
do nome por extenso, por exemplo, Indirect Fluorescence Assay (IFA). Devem ser
informativos, apresentando o objetivo do trabalho, metodologia sucinta, os resultados
mais relevantes e a conclusdo. O abstract redigido em lingua inglesa e 0o resumo em

lingua portuguesa, ambos seguidos por keywords e palavras chave, respectivamente.
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Keywords e Palavras-chave
As palavras-chave devem expressar com precisdo o contetdo do trabalho. Séo limitadas

em no maximo 6 (seis).

Introducéo
Explanacgéo clara e objetiva do estudo, da qual devem constar a relevancia e objetivos
do trabalho, restringindo as citagdes ao necessario.

Material e Métodos
Descricdo concisa, sem omitir o essencial para a compreensao e reproducdo do trabalho.
Métodos e técnicas ja estabelecidos devem ser apenas citados e referenciados. Métodos

estatisticos devem ser explicados ao final dessa secéo.

Resultados
O contetdo deve ser informativo e ndo interpretativo: sempre que necessario devem ser

acompanhados de tabelas, figuras ou outras ilustracGes auto explicativas.

Discusséo

Deve ser limitada aos resultados obtidos no trabalho e o conteddo deve ser
interpretativo. Podera ser apresentada como um elemento do texto ou juntamente aos
resultados e conclusdo. Enfatizar a importancia de novos achados e novas hipdteses

identificadas claramente com os resultados.

Tabelas

Elaboradas apenas com linhas horizontais de separag¢do no cabegalho e no final e devem
ser enviadas em formato editavel (desejavel excel). A legenda (titulo) é precedida da
palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismos arabicos, devendo ser
descritivas, concisas e inseridas acima das mesmas. As tabelas devem estar limitadas a
um ndmero minimo necessario. Devem ser digitadas em espaco duplo em arquivos

separados.
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Figuras

As figuras, tais como: desenho, fotografia, prancha, gréfico, fluxograma e esquema,
devem ser enviadas em formato .tif, .gif ou .jpg, com no minimo de 300 dpi de
resolucdo e numeradas consecutivamente. As legendas devem ser precedidas da palavra
Figura, seguida da numeracdo em algarismo arabico e inseridas abaixo das mesmas.
Listar as legendas numeradas com os respectivos simbolos e convengdes, em folha
separada em espaco duplo. O nimero de ilustracbes deve ser restrito ao minimo
necessario. Fotografias digitais deverdo ser enviadas em arquivos separados, como
foram obtidas. Se a escala for dada as figuras, utilizar a escala BAR em todas as

ilustracdes ao invés de numérica, que pode ser alterada com a reducdo das figuras.

Conclusdes
As conclusdes podem estar inseridas na discussdo ou em resultados e discussao,

conforme a escolha dos autores. Nesse caso, esse item nao serd necessario.

Agradecimentos

Quando necessario, limitados ao indispensavel.

Referéncias Bibliogréaficas

A lista de referéncias devera ser apresentada em ordem alfabética e, posteriormente,
ordenadas em ordem cronoldgica, se necessario. Mais de uma referéncia do(s)
mesmo(s) autor(es) no mesmo ano deve ser identificada pelas letras “a”, “b”, “c”, etc,
inseridas ap6s o ano de publicacdo. Titulos de periodicos devem ser abreviados
conforme Index Medicus -

http://www?2.bg.am.poznan.pl/czasopisma/medicus.php?lang=eng.

Livros

Levine JD. Veterinary protozoology.Ames: ISU Press; 1985. Capitulo de livro Menzies
PIl. Abortion in sheep: diagnosis and control. In: Youngquist RS, 'relfall WR. Current
therapy in large animal theriogenology. 2nd ed. Philadelphia: Saunders; 2007. p. 667-
680.
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Artigo de periddico

Paim F, Souza AP, Bellato V, Sartor AA. Selective control of Rhipicephalus
(Boophilus) microplus in .pronil-treated cattle raised on natural pastures in Lages, State
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Tese e Dissertagao
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Documento eletronico
Centers for Disease Control and Prevention. Epi Info [online]. 2002 [cited 2003 Jan 10].

Available from: http://www.cdc.gov/epiinfo/ei2002.htm. Obs. Nas referéncias,

apresentar os nomes dos seis primeiros autores; para referéncias com mais de seis
autores, apresentar os seis primeiros nomes seguidos da expressao et al. Citagcdes As
citacbes devem seguir o sistema autor-data: Um autor: nome do autor e ano de
publicacdo Levine (1985) ou (LEVINE, 1985) Dois autores: 0os nomes dos autores e
ano da publicagdo Paim e Souza (2011) ou (PAIM; SOUZA, 2011) Trés ou mais
autores: nome do primeiro autor seguido de “et al.” € o ano de publicacdo Araujo et al.
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Prova Gréfica

O trabalho diagramado em formato pdf.,, sera enviado por e-mail ao autor
correspondente. Alteragdes no artigo, quando aceitas para publicagcdo, devem ser
realizadas nesse estagio, com permissdo do editor-chefe. Portanto, o trabalho deve ser
cuidadosamente corrigido antes de responder ao editor, pois inclusdes de correcdes
subsequentes (indicagdo de novo autor, mudanca de paragrafos inteiros ou tabelas) néo

podem ser garantidas.
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