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OLIVEIRA, R.M. Variaveis hematolégicas e bioquimicas séricas em borregas
naturalmente infectadas por nematdédeos gastrointestinais em sistema
integrado de produgédo agropecuaria. 2019. 76p. Dissertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, campus de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

A ovinocultura brasileira apresentou crescimento nos ultimos anos e &
responsavel pela producdo de carne e leite, assim como |4 e couro, e as
infeccbes por nematddeos gastrointestinais sdo o maior problema sanitario. O
objetivo do estudo foi avaliar a infeccdo natural por nematddeos
gastrointestinais de borregas inseridas em um sistema de produgéo
agropecuaria. Borregas da raca Corriedale foram divididas em trés grupos de
dez animais cada, definidos de acordo com o OPG e hematdcrito obtidos apos
a primeira coleta. O grupo 1 (G1) foi composto por animais com OPG (ovos por
grama de fezes) maior do que 5.000 e hematdcrito menor ou igual a 24%; o
grupo 2 (G2) com OPG maior do que 5.000 e hematdcrito maior do que 24% e
o grupo 3 (G3) com OPG menor do que 5.000 e hematdcrito maior do que 24%.
Amostras de fezes (testados para OPG e coprocultura) e sangue (hemograma
e a determinagéo de variaveis bioquimicas séricas) foram coletadas em quatro
ao longo do periodo experimental de 70 dias. Ao final do estudo duas borregas
foram abatidas para coleta e identificacdo de parasitas adultos. Todas as
variaveis foram avaliadas pelo teste de normalidade e varidancia homogénea,
posteriormente testada pelo ANOVA, e comparagcdao de médias pelo teste
Tukey. Os géneros Haemonchus, Trichostrongylus e Cooperia foram
recuperados em coprocultura. As contagens de OPG apresentaram diferengas
significativas (P<0,05) nos trés grupos, nos momentos 1 e 2. Os valores do
hematdcrito foram significativamente menores (P<0,05) para o G1 no M1 e no
G2 no M2 As variaveis CHCM, leucdcitos totais, lipase, colesterol, triglicérides,
HDL, calcio total e magnésio nao apresentaram diferenca significativa (P>0,05)
entre 0s grupos nos quatro momentos. Conclui-se que as variaveis
hematolégicas e bioquimicas séricas, associadas ao OPG, constituiram
ferramentas uteis para avaliar o estado de saude das borregas inseridas em
um sistema integrado de produgdo agropecuaria ao longo do periodo
experimental.

Palavras-chave: ovinocultura, nematdédeos, hematologia, bioquimica sérica
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OLIVEIRA, R.M. Hematological and biochemical serum variables in lambs
naturally infected by gastrointestinal nematodes in an integrated crop-livestock
system. 2019. 76p. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de Medicina

Veterinaria e Zootecnia, campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

Brazilian sheep population has grown in recent years, and |It's
responsible for meat and milk production, as well as wool and leather, and
gastrointestinal nematode infections are the major sanitary problem. Our aim
was to evaluate natural infection by gastrointestinal nematodes of lambs
inserted in a integrated crop-livestock system. Corriedale’s lambs were divided
into three groups of ten animals each, defined according to the EPG (eggs per
gram of faeces) and hematocrit obtained after the first collection. Group 1 (G1)
was composed by animals with EPG greater than 5,000 and hematocrit less
than or equal to 24%; group 2 (G2) with EPG greater than 5,000 and hematocrit
greater than 24% and group 3 (G3) with EPG lower than 5,000 and hematocrit
greater than 24%. Stool samples (tested for EPG and stool test) and blood
(blood count and determination of serum biochemical variables) were collected
over the 70 day trial period.. At the end of the study, two ewes were slaughtered
for collect and identification of adult parasites. All variables were evaluated by
the normality test and homogeneous variance, later tested by ANOVA, and a
comparison of means by the Tukey test. Haemonchus, Trichostrongylus, and
Cooperia genera were recovered in a stool test. EPG counts presented
significant differences (P <0.05) in the three groups at moments 1 and 2. The
hematocrit values were significantly lower (P <0.05) for G1 in M1 and G2 in M2.
The variables CHCM, total leukocytes, lipase, cholesterol, triglycerides, HDL,
total calcium and magnesium showed no significant difference (P=0.05)
between the groups at the four moments. It was concluded that hematological
and serum biochemical associated with OPG were useful tools to evaluate the
health status of lambs inserted in an integrated system of agricultural production
throughout the experimental period.

Key-words: sheep, gastrointestinal nematodes, hematology, serum
biochemistry
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INTRODUCAO

A espécie ovina foi uma das primeiras a ser domesticada pelo ser
humano e esta distribuida mundialmente, pois consegue se adaptar as
diferentes condigbes ambientais de clima, relevo e vegetagdo. A ovinocultura
pode estar relacionada a exploragdo econdmica, assim como atividade de
subsisténcia familiar (VIANA, 2008).

De acordo com os dados obtidos pelo IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) na pesquisa da Producdo da Pecuaria Municipal, em
2016, o rebanho ovino brasileiro era composto por 18,43 milhdes de animais. A

regido nordeste detinha 63% do efetivo nacional e a regido sul 23,9%.

Em 2017 houve aumento do numero de propriedades produtoras de
ovinos, com crescimento de 20% em todo territério nacional. A regido nordeste
foi a Unica do pais que apresentou crescimento no rebanho ovino entre os anos
de 2006 e 2017, enquanto na regiao sudeste apresentou reducao de 33% das
propriedades criadoras, 0 que € explicado pela redugdo de criadores nos
estados de Minas Gerais e S&o Paulo. Pelo levantamento estatistico do Senso
Agropecuario de 2017, o Brasil possui 750 estabelecimentos agropecuarios
produzindo leite de ovelhas, com produtividade média de 300 litros/cabecga/ano
(NOBREGA, 2018).

A ovinocultura brasileira apresentou crescimento nos ultimos anos,
impulsionada pela demanda no consumo de produtos como a carne, o leite e
seus derivados e também pelos produtos ndo alimenticios, como o couro € a la.
Mesmo com as atividades no setor ovino em expansdo no agronegocio
brasileiro, ainda existem desafios a serem enfrentados, como a falta de
informacdo sistematizada, assisténcia técnica especializada, programas
sanitarios especificos, tecnologias adequadas, entre outros (CAMARA
SETORIAL DA CADEIA PRODUTIVA DE CAPRINOS E OVINOS, 2006). O
maior problema sanitario responsavel pelos prejuizos econdmicos na
exploragdo dos pequenos ruminantes € relacionado a verminose
gastrointestinal (VIEIRA, 2008).
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Desta forma, o atual estudo foi dividido em dois capitulos. O capitulo 1
tem como objetivo apresentar uma revisado de literatura a respeito da biologia
dos principais nematdédeos parasitas da espécie ovina, assim como conceitos
de hematologia e bioquimica sérica em ovinos. O capitulo 2 apresenta o
emprego da hematologia e bioquimica sérica como ferramentas para avaliar
borregas naturalmente infectadas por nematdédeos gastrointestinais criadas em

SIPA, e esta apresentado em forma de artigo cientifico.



CAPITULO 1

Neste capitulo € apresentada a revisao de literatura.

16
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REVISAO DE LITERATURA

1 Sistema integrado de produgao agropecuaria

O Brasil conta com atividades agropecuarias, em diferentes sistemas
produtivos e tal situagédo é explicada pelas diferengas geograficas ao longo do
territério nacional. Com a finalidade de otimizar a eficiéncia agropecuaria, um
sistema de integracdo entre lavoura e pecuaria foi criado (FERNANDES e
FINCO, 2014)

Denominado Sistema Integrado de Producao Agropecuaria (SIPA), com
varias modalidades de integracdo conjuntas de lavoura e pecuaria com
producdo de graos, pastagem, carne e leite na mesma area e em momentos
diferentes. As atividades que acontecem por meio de plantios em rotacao,
consorciacao e/ou sucessao de atividades agropecuarias (GONCALVES e
FRANCHINI, 2007).

O SIPA atua buscando o sinergismo entre producao de culturas anuais e
a produgdo de forragem para a pecuaria, resultando em interagdes solo-
planta-animal (MORAES, 2014).

Uma das principais vantagens do sistema de integracéo agropecuaria &
a recuperacao ou reforma de pastagens degradadas, por meio da produgao de
graos. De forma geral, o SIPA tem importdncia nas questdes de
sustentabilidade e produtividade, pois reduz custos devido ao menor uso de
insumos, diversifica as atividades da area produtiva e reduz problemas
ambientais. Ademais, promove a redugdo da sobrevivéncia das larvas
infectantes de parasitas na pastagem (GONCALVES e FRANCHINI, 2007).

Em relacdo ao SIPA e as infecgdes parasitarias, em estudo conduzido
em Bagé, Rio Grande do Sul, por meio da implementacao do SIPA, foi possivel
observar que apés o plantio de soja, a area de pastagem foi considerada livre
de contaminagdo por larvas infectantes de nematédeos gastrointestinais,
demonstrando que a alternancia de culturas agricolas e pecuarias pode ser um
método eficaz no controle do parasitismo (ECHEVARRIA et al., 1993).
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Em Botucatu, Sdo Paulo, Almeida et al. (2018), observaram que o
emprego do sistema integrado de produg¢ao agropecuaria produziu pastos livres
de contaminagcdo por nematdédeos parasitas de ovinos e que a associagao de
tal sistema produtivo com o manejo nutricional adequado demonstraram

influéncia na reducao da carga parasitaria dos animais.

2 Nematoédeos gastrointestinais de ovinos

No atual cenario da ovinocultura, os nematédeos gastrointestinais sao
considerados o principal entrave dentro da cadeia produtiva, podendo causar
reducdo no desempenho e até a mortalidade dos animais caso o controle
sanitario adequado nao seja aplicado. De forma geral, os ovinos podem ser
parasitados simultaneamente por varias espécies de nematddeos
(AMARANTE, 2014).

Os principais nematddeos parasitas de ovinos estéo inseridos na Ordem
Strongylida, que ¢é dividida nas superfamilias Trichostrongyloidea e
Strongyloidea (ANDERSON, 2000). Das espécies parasitas do trato
gastrointestinal de ovelhas, o grupo dos tricostrongilideos € o mais comumente
encontrado, sendo os géneros Haemonchus spp., Trichostrongylus spp.,
Cooperia spp., Teladorsagia spp. € Nematodirus spp. os mais frequentes e
responsaveis por grandes prejuizos na produgao animal (O’'CONNOR et al.,
2006).

Outro helminto que frequentemente parasita os ruminantes é o
Strongyloides papillosus, pertencente a Ordem Rhabditida e a superfamilia
Rhabditoidea (TAYLOR et al., 2017).

Em um rebanho ovino, 100% dos animais podem ser considerados
susceptiveis nas primeiras semanas de vida, porém a medida que vao
crescendo e amadurecendo poderdao desenvolver imunidade de tal forma que
na idade adulta muitos deles poderao apresentar resisténcia (AMARANTE,
2004).
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Conhecer as espécies de nematdédeos responsaveis pelas infeccbes em
ovelhas, assim como sua biologia € de importancia para que medidas
profilaticas estratégicas sejam implementadas nas propriedades com a
finalidade de controlar as infecgbes e, consequentemente, evitar as perdas
econdmicas (BURGESS et al., 2012).

2.1Superfamilias de nematédeos gastrointestinais

2.1.1 Superfamilia Trichostrongyloidea

O ciclo evolutivo da superfamilia Trichostrongyloidea, com algumas
excegoes, € semelhante para seus representantes. Trata-se de um ciclo com
duas fases distintas: pré-parasitaria, que ocorre no ambiente e parasitaria, que
se da no hospedeiro (Figura 1) (TAYLOR et al., 2017).

A fase pré-parasitaria comega com o0s ovos embrionados sendo
eliminados junto as fezes do hospedeiro e, ao se desenvolverem, ddo origem a
larva de primeiro estadio (L1). Esta, por sua vez, ao eclodir, se alimenta de
matéria organica e microorganismos presentes nas fezes. A Li perde sua
cuticula e em seguida sofre muda para L;, que também se alimenta e se
desenvolve até o terceiro estadio (L3) (forma infectante). A L; permanece com a
cuticula retida da L, e por esse motivo ndo se alimenta, sobrevive no ambiente
por meio das reservas energeéticas acumuladas dos estadios anteriores
(AMARANTE, 2014). Ao permanecer com a cuticula da L,, a larva de terceiro
estadio se torna mais resistente as condi¢des climaticas, como temperaturas
extremas e a dessecacado (O’'CONNOR et al., 2006).

A fase parasitaria acontece quando o hospedeiro ingere a L3 na
pastagem. Apos a ingestéo, a larva penetra na mucosa do trato gastrointestinal
(abomaso ou intestino delgado) e realiza a muda para o quarto estadio (L4)
(ANDERSON, 2000). O desenvolvimento completo do parasita ocorre quando
ha a muda para Ls, quando tais nematddeos atingem, portanto, a maturidade
sexual (AMARANTE, 2014).
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O periodo pré-patente (PPP) ira variar de acordo com o género de
nematddeo em questdo, podendo ser de 18 a 21 dias para o Haemonchus
contortus, 17 a 21 dias para a Teladorsagia circunscrita, 13 a 14 dias para o
género Cooperia, 21 dias para as espécies de Trichostrongylus spp.
(ANDERSON, 2000).

Fatores ambientais, tais como temperatura e umidade atuam de forma
determinante no ciclo dos tricostrongilideos, influenciando os estadios de vida
livre e no microclima no qual estdo inseridos e podem variar de acordo com o
género de tricostrongilideo envolvido (O’CONNOR et al., 2006).
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Figura 1. Ciclo de vida geral dos parasitas gastrointestinais pertencentes a Superfamilia
Trichostrongyloidea1

! llustrag3o elaborada por Isabella Moreira de Oliveira em 08/12/2017
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2.1.2 Superfamilia Strongyloidea

Os helmintos membros da superfamilia Strongyloidea sao caracterizados
por serem dotados de capsula bucal, a qual frequentemente possui uma coroa
radiata, que se trata de estruturas em forma de folha na borda da regido labial
do parasita. A superfamilia € dividida nas familias Strongylidae, Syngamidae,
Deletrocephalidae e Chabertidae, sendo esta ultima com espécies de
importancia para o0s ovinos, como o0s parasitas Oesophagostomum
columbianum (Curtice, 1890) e o O. venulosum (Rudolphi, 1809) (BOWMAN,
2016).

Os ovos do Oesphagostomum spp. tém formato eliptico e regular, séo
morulados e podem conter de 8 a 16 blastdbmeros quando eliminados nas fezes
do hospedeiro. O ciclo de vida destes parasitas é dividido em fase pré-

parasitaria e fase parasitaria (TAYLOR et al., 2017).

Em condigdes ambientais adequadas de temperatura e umidade, os
ovos se desenvolvem e ocorre a eclosdo da larva L4, que rapidamente se
desenvolve para L, e posteriormente ao estadio infectante, Ls;. A infecgao
usualmente acontece quando o hospedeiro faz a ingestdo da L3 e embora a via
oral seja a mais comum, a infecgao cutanea foi observada em bezerros. A larva
do Oesophagostomum invade a mucosa intestinal com trés dias de infecgao,
onde ha a formagado de uma capsula transparente. Nesta capsula a larva ira se
desenvolver até L4 neste estadio ja € possivel observar o dimorfismo sexual. As
larvas de quarto estadio migram do intestino delgado posterior até o ceco e
colon, realizam a ultima muda duas semanas apds a infecgdo, porém as
fémeas so6 irdo produzir ovos cerca de um més pos-infeccdo (ANDERSON,
2000).
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2.1.3 Superfamilia Rhabditoidea (Strongyloides papillosus)

O ciclo de vida do género Stongyloides possui particularidades que o
diferencia dos demais grupos de nematddeos (Figura 2). Apenas as fémeas
atuam como parasita, de forma que seus ovos sao produzidos pelo fenbmeno
da partenogénese. O periodo pré-patente varia entre 8 a 14 dias (THAMBORG
et al., 2016).

A fémea parasita realiza a postura dos ovos embrionados, que sao
eliminados junto as fezes do hospedeiro. No ambiente ocorre a eclosédo e
liberacdo da larva de primeiro estadio. Desta forma, irdo surgir duas geracoes
distintas de larvas, sendo elas: geracdo homogonica e geragao heterogbnica
(BOWMAN, 2016).

Na geragdo homogodnica ou direta € aquela no qual apés a eclosdo dos
ovos, as larvas de primeiro estadio passam pela muda para L, e em seguida
para a L3 infectante. Ao passo que na geracao heterogbnica ou indireta, as
larvas de vida livre, se desenvolvem até fémeas e machos adultos, estes se
reproduzem sexualmente, originando uma nova geracao de larvas infectantes
(VINEY e LOK, 2018).

A respeito das formas de transmissao, elas podem ocorrer pela ingestéo
de larvas infectantes no pasto (via oral); por meio da ingestdo do leite materno
(transmissao transmamaria, neste caso, decorrente das larvas hipobidticas) e
também através da penetracdo ativa das Lz na pele dos hospedeiros
(transmissdo transcutanea). Apos a infecgdo, as Lz atingem a corrente
sanguinea, chegam até os pulmdes, onde irdo passar por muda para L4, sao
expectoradas, deglutidas e chegam ao seu habitat, o intestino delgado, onde se
desenvolvem em vermes adultos (AMARANTE, 2014; VINEY e LOK, 2018).
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Figura 2. Ciclo de vida do parasita Strongyloides papillosus, incluindo as formas de infecgdo ao
hospedeiro: 1. Infecgao oral, infecgédo transcuténea e 3.Infecgao transmamaria.’

2.2Hipobiose

A hipobiose € um fenbmeno também conhecido como desenvolvimento
larvario temporariamente inibido, comum em nematdédeos. Trata-se de uma

adaptacao das formas larvais do parasita que confere resisténcia e

? llustracdo elaborada por Isabella Moreira de Oliveira em 08/12/2017
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sobrevivéncia no hospedeiro. De forma geral, a interrupgdo do
desenvolvimento larval tem carater facultativo e pode acontecer em
determinadas circunstancias, tais como: o hospedeiro envolvido ou época do
ano. Desta forma, a hipobiose mantem correlagdo com as interagdes entre o
hospedeiro, o parasita e 0 meio ambiente no qual estara inserido
(GIBBS,1986).

Normalmente, tal fenbmeno ocorre em larvas no estagio L4 e ja foi
observado nas espécies Ostertagia ostertagi e H. placei, em bovinos e H.

contortus, T. circumcincta, T. colubriformis em ovelhas (BALIC et al., 2000).

A inibicdo do desenvolvimento das larvas pode ocorrer em apenas uma
parte da populagdo, e pode ser resposta a condigdes adversas apds a sua
ingestdao. Em hospedeiros com infecgdes macigas, o numero de larvas inibidas
esta associado com a atividade do parasita com a IgA e IgG. Algumas cepas de
parasitas tem maior tendéncia de hipobiose do que outras (STEAR et al.,
1997).

A importancia epidemioldgica que a hipobiose desempenha € de que a
larva ao interromper do seu desenvolvimento assegura a sobrevivéncia do
parasita durante periodos de adversidade. Porém, quando estas retornam ao
desenvolvimento e consequente maturagao, podem favorecer a contaminagcao

ambiental e causar doenca clinica em seu hospedeiro (TAYLOR et al., 2017).

O desenvolvimento de imunidade ao processo de infeccao
gastrointestinal € complexo e tem alta variabilidade, podendo depender da raca

ovina, espécie de parasita e intensidade de infeccdo (MCRAE et al., 2015).
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2.3Patogenia dos principais nematédeos gastrointestinais parasitas de

ovinos

2.3.1 Parasitas do abomaso

2.3.1.1 Haemonchus spp.

O género Haemonchus é classificado como um dos mais importantes
parasitas de ruminantes, sendo as espécies, H. contortus (Rudolphi, 1803), H.
placei (Place, 1893), e H. similis (Travassos, 1914) as de maior relevancia na
medicina veterinaria (ANDERSON, 2000).

A espécie H. contortus acomete principalmente ovinos e caprinos, ao
passo que em bovinos, H. placei tem maior destaque. Individuos adultos de H.
contortus medem de 2 a 3 cm, possuem papilas cervicais e uma lanceta na
capsula bucal. Na hemocose, o abomaso pode se apresentar edemaciado e
com hemorragias focais (TAYLOR et al., 2017).

Em exame necroscopico as visceras podem se apresentar palidas. Ha
casos em que o abomaso pode n&o apresentar alteracdes, ou ainda podem ser
observadas lesbes difusas ou focais nas pregas abomasais, com presenga de
congestao e areas de edema (CARLTON e MCGAVIN, 1998).

De acordo com Bowman (2016) os cordeiros sdo os individuos mais
sensiveis em um rebanho, porém animais mais velhos em situagdes de
estresse também podem sofrer com os quadros de anemia desencadeada pela
hemoncose. A anemia observada em infec¢des por H. contortus é geralmente

uma consequéncia do habito de hematofagia do parasita (MCRAE et al., 2015).

Estudos sobre as infecgbes gastrointestinais causadas por nematédeos
em ovelhas criadas no municipio de Botucatu, Sdo Paulo revelaram de 100% a
prevaléncia do H. contortus e nao houve correlagdes significativas entre as
contagens de parasitas desta espécie e as variaveis climaticas, o que pode

indicar que as condigbes ambientais de tal regido se mostram extremamente



27

favoraveis para a transmissao de tal parasita durante todo o ano (WILMSEN et
al., 2014).

2.3.1.2 Teladorsagia circunscrita

Teladorsagia circunscrita (Stadelmann, 1894), originalmente agrupada
no género Ostertagia se trata de um parasita de abomaso dos ruminantes,
apresentando importancia na espécie ovina. Embora existam outras espécies
de Ostertagia que podem infectar os ruminantes como O. ostertagi, que
normalmente parasita os bovinos (ANDERSON, 2000).

Os exemplares adultos da T. circunscrita possuem a cavidade bucal
curta e corpo de coloragao castanho-avermelhado; os machos podem medir de
6-8mm e as fémeas 8-10mm, S&o distribuidos mundialmente, tendo maior
importancia nas regides de clima temperado (TAYLOR et al., 2017; SANTIAGO
et al., 1976).

No Planalto Catarinense, a espécie T. circumcincta teve prevaléncia de
100% (RAMOS et al., 2004).

2.3.2.3 Trichostrongylus axei

As espécies de Trichostrongylus parasitam o trato gastrointestinal dos
ruminantes, especificamente a espécie T. axei (Cobbold, 1879) tem como
habitat o abomaso. Enquanto o T. colubriformis (Giles, 1852) parasita o
intestino delgado. Sao nematédeos relativamente discretos, medindo
aproximadamente 7 mm. Desta forma, mesmo nos casos de infecgcdes macigas
seus exemplares podem passar despercebidos em necropsia (BOWMAN,
2016).

SANTIAGO et al. (1976), relataram que a espécie T. axei € encontrada

em todos os meses do ano parasitando ovinos criados no municipio de Itaqui,
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Rio Grande do Sul, tendo maior ocorréncia nas estacbes do inverno e
primavera. Os ovinos em infecgdes puras pelo T. axei e que demonstravam
contagens de ovos por grama de fezes maiores que 500, desenvolveram sinais

clinicos de desnutrigdo, anorexia e nos animais jovens, atraso no crescimento.

Na regido de Jaboticabal, no estado de S&o Paulo, a prevaléncia do T.
axei foi de 22,7%, enquanto do T. colubriformis foi de 90,9% (MACIEL et al.,
2014).

2.3.2 Parasitas do intestino delgado

2.3.2.1 Cooperia spp.

Os membros do género Cooperia sao cosmopolitas e podem ser
parasitas tanto dos pequenos ruminantes, como dos bovinos. Entre seus
representantes se encontram as seguintes espécies C. curticei (Railliet, 1893),
C. oncophora (Railliet, 1898), C. pectinata (Ransom, 1907) e C. punctata
(Linstow, 1907) (ANDERSON, 2000).

Os parasitas adultos sao relativamente pequenos, nao sendo
observados macroscopicamente. Podem apresentar a dimensao de 10 a 20
mm de comprimento (AMARANTE, 2014).

Trata-se de um parasita pouco patogénico, podendo ser associado a
reducdo na taxa de crescimento e inapeténcia dos animais jovens. Em
infeccdes baixas e moderadas, normalmente nao ha sinais clinicos, enquanto
em infeccbes macicas, podem ocorrer atrofias nas vilosidades intestinais
(TAYLOR et al., 2017).

Na microrregido de Jaboticabal, no Noroeste do Estado de Sdo Paulo, o
género Cooperia, houve os seguintes achados de prevaléncia: C. curticei
56,0%(256,5); C. punctata 30,3% (94,5); C. pectinata 10,6% (12,9) parasitando
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ovinos mesti¢cos (lanados e deslanados), com idades entre quatro e 36 meses
(MACIEL et al., 2014).

2.3.2.3 Nematodirus spp.

Cerca de 40 espécies de Nematodirus foram descritas, sendo um género
de parasitas de ruminantes, domésticos e silvestres que ocorre essencialmente
nas regides de clima frio e temperado. No entanto, € um género que
eventualmente pode ser encontrado em regides mais quentes ou em climas de
transicao, o que pode ser explicado pelo transporte de animais parasitados de
uma area para outra. Entre as principais espécies de Nematodirus parasitas de
ovinos estdo: N. filicollis (Rodolph, 1802), N. spathiger (Railliet, 1896), N.
helvetianus (May, 1920) e N. battus (Crofton e Thomas, 1951) (ANDERSON,
2000).

S&d0 nematddeos parasitas de intestino delgado, de coloragéo
esbranquigada e delgados. Os machos podem medir de 10 a 15 mm e as
fémeas de 15 a 24 mm. Seus exemplares possuem uma vesicula cefalica e a
bolsa copulatéria dos machos possui lobos laterais e espiculos longos e finos,
as fémeas possuem cauda curta. Quanto ao ciclo evolutivo do Nematodirus, a
fase pré-parasitaria se difere dos demais tricostrongilideos, pois neste género,
o desenvolvimento larvario até a fase Lz ocorre no interior do ovo (TAYLOR et
al., 2017).

Em condicbes laboratoriais, foi possivel observar que os ovos de N.
baftus tiveram alta taxa de eclosdao quando expostos a temperaturas
constantes na faixa de 8 a 15° C, sendo um parasita adaptado a condigcbes
climaticas mais frias (CHRISTIE, 1962).

A infecgdo por Nematodirus foi evidenciada no Brasil na regiao do
planalto catarinense, sendo recuperados exemplares adultos em necropsia de
todos os animais avaliados por Ramos et al. (2004).
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2.3.2.3 Trichostrongylus colubriformis

Sao helmintos que tem como habitat a regido cranial do intestino
delgado. A larva infectante é resistente a situagbes ambientais adversas, como
baixa umidade, assim como tem boa tolerancia as baixas temperaturas
(ANDERSON, 2000).

Os parasitas desta espécie sdo cosmopolitas e seu tamanho pode variar
de 4 — 5,5 mm nos machos e de 5,5 — 7,5 mm nas fémeas. Os espiculos dos
machos sao espessos, de cor acastanhada e comprimento igual. Além dos
ruminantes, ocasionalmente suinos e os seres humanos podem ser seus
hospedeiros (TAYLOR et al., 2017).

Apods a infecgao, as larvas alcancam o intestino delgado e penetram na
mucosa, 0s parasitas em desenvolvimento se alojam em canais superficiais
abaixo da superficie epitelial. Com 10 — 12 dias pos-infecgdo, os tuneis
subepiteliais se rompem e ha a liberagcdo dos parasitas, tal acdo gera
hemorragia e edema (TAYLOR et al.,, 2017). Embora as infecgcbes por
Trichostrongylus spp. possam sem assintomaticas, manifestacbes como
diarreia aquosa e de cor escura podem ser observadas, o que ira debilitar o
animal parasitado (BOWMAN, 2016).

2.3.2.4 Strongyloides papillosus

Os exemplares do género Strongyloides sdo helmintos relativamente
pequenos, podendo medir de 3 a 8mm de comprimento. Suas espécies
parasitam o intestino delgado de uma diversidade de hospedeiros. O S.
papillosus parasita os ruminantes, S. westeri 0s equinos, S. ransomi 0s suinos

e o S. stercoralis cées e os seres humanos (BOWMAN, 2016).

O S. papillosus tem distribuicdo mundial e sua prevaléncia pode variar

de acordo com a faixa etaria, sistema de manejo e o clima da regido no qual os
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ruminantes estao inseridos. Os individuos jovens sdo os mais comprometidos,

podendo apresentar sinais de diarreia e desnutricdo (THAMBORG et al., 2016).

Os parasitas adultos causam erosdes nas vilosidades intestinais
promovendo enterite com presenca de muco e aumento do peristaltismo,
consequentemente, levando a ma absorgdo dos alimentos. Pode também
ocorrer dermatite localizada, devido a penetracdo ativa das larvas no tecido
cutdneo no momento da infec¢do. As formas imaturas do parasita ao migrarem
pelo pulmdo do hospedeiro podem desencadear quadros de bronquite e
pneumonia (MONTEIRO, 2011).

A anemia em infecgbes por S. papillosus pode ser decorrente das
erosdes na mucosa intestinal, pois ha perda de sangue nos focos de enterite.
As alteragbes nos parametros hematoldgicos associadas a ma absorcao dos
nutrientes pode desencadear o atraso no crescimento dos individuos jovens,
enquanto os animais adultos podem apresentar perda progressiva de peso
(DIMITRIJEVIC et al., 2016).

2.3.3 Parasita do intestino grosso

2.3.3.1 Oesophagostomum spp.

Os ovinos podem ser parasitados pelo género Oesophagostomum,
sendo o O. columbianum e o O. venulosum seus representantes nesses
hospedeiros. Sao helmintos que possuem grandes asas cervicais, tem como
habitat o intestino grosso (TAYLOR, 2017). O periodo pré-patente da infecgao
por O. columbianum é de 37 a 41 dias, e do O. venulosum corresponde a 28
dias (ANDERSON, 2000).

O ciclo deste parasita possui particularidades, pois as formas larvais ao
chegarem ao lumen do intestino grosso, iniciam a fase histotréfica intestinal.

Desta forma, ha a formacdo de nodulos macroscépicos no intestino, sendo
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nodulos pequenos no intestino delgado e nddulos caseosos no intestino
grosso, decorrente da agéo histotrofica (AMARANTE, 2014).

Os relatos de patogenicidade ocorrem quando as formas larvais se
encistam na submucosa da regido distal do intestino delgado e regido cranial
do intestino grosso, surgindo nodulos que podem medir entre 2 a 3 cm de
diametro e tendem a ser mais pronunciados ao decorrer do processo
parasitario. Nestas condicbdes, a diarreia pode aparecer como sinal clinico
(SCOTT e SUTHERLAND, 2006).

Em estudo necroscopico, o parasita O. columbianum teve prevaléncia de
48,4% dos ovinos avaliados na microrregido de Jaboticabal, no estado de S&o
Paulo (MACIEL et al., 2014).

3 Hematologia clinica em ovinos

3.1Série vermelha

A producéao dos eritrécitos é mediada por um hormdnio secretado pelos
rins, a eritropoietina. A medula éssea pode acelerar este processo, porém
nutrientes em quantidades adequadas como: proteina, ferro, cobre, cobalto e
determinadas vitaminas devem estar disponiveis. A avaliagdo da porcentagem
do sangue total composta pelos eritrécitos é determinada pelo hematécrito (ou
volume globular), e por meio deste, é possivel calcular o volume celular médio
(VCM) e a concentragdo de hemoglobina celular média (CHCM) (THRALL et
al., 2015).

Em infeccdo natural por nematdédeos gastrointestinais em cordeiros,
houve significativa redugéao nos valores do hematdcrito e das concentragdes de
hemoglobina no periodo em que coincidiram com os picos de OPG (KAWANO
et al., 2001).

Em ovelhas da raga Shahabadi infectadas experimentalmente com
larvas Lz de H. contortus, foi feita uma investigacdo dos parametros

hematoldgicos. Nestes animais foi possivel observar reducao significativa dos
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valores de hematdcrito, eritrocitos e hemoglobina quando comparados aos
animais livres de infeccdo. A reducao do hematdcrito e eritrécitos apresentou
reducdo entre os dias 21 e 28 pos-infecgdo, enquanto a hemoglobina
demonstrou redugdo nos seus valores a partir do dia 21° pds-infecgdo e

permaneceu até o final do experimento (BORDOLOI et al., 2012).

3.2Série branca

Os leucécitos podem ser classificados morfologicamente, em granulécitos,
que sao aquelas células que tem um nucleo segmentado e citoplasma com
granulos (neutrdéfilos, eosindfilos e basofilos) e agranulécitos linfocitos e
mondcitos (RAPAPORT, 1990).

Os eosindfilos e mastocitos sdo as principais células efetoras tipicamente
associadas a infec¢gdes por helmintos. Embora os eosindfilos ndo estejam
normalmente presentes em grande numero no sangue periférico, maiores
contagens sdo encontradas nos tecidos, em particular no trato gastrointestinal.
Apos infecgdes por helmintos, o numero de eosindfilos pode aumentar
drasticamente, gerando a eosinofilia no sangue e tecidos. Além da eosinofilia,
pode ocorrer a hiperplasia de mastocitos, surgimento de leucdcitos globulares,
presenca de substancias inibidoras de muco e aumento de sua produgao,
assim como produc¢ao de anticorpos especificos (BALIC et al., 2000).

Em infeccdo natural pelo nematédeo T. colubriformis avaliou-se a
associagao entre o numero de células inflamatérias do intestino delgado e a
resisténcia a infecgao parasitaria em trés ragas ovinas: Santa Inés, Suffolk e lle
de France. A resposta celular foi semelhante na mucosa intestinal das trés
racas e 0s animais que apresentaram numero menor de células inflamatorias
tiveram cargas parasitarias maiores, assim como contagens de ovos por grama
de fezes mais altas e exemplares de T. colubriformis maiores. Tais achados
demonstraram que a presenga de células inflamatérias como mastdcitos,
eosinofilos e leucécitos na mucosa intestinal, dificulta o processo de
parasitismo, prejudicando o desenvolvimento e sobrevivéncia dos helmintos
(AMARANTE et al., 2007).
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4 Bioquimica clinica em ovinos

4.1 Perfil sérico das proteinas

No plasma ha a presengca de proteinas, que em sua maioria sao
sintetizadas no figado e sua producdo depende de fatores como o estado
nutricional e fungdo hepatica do individuo. A albumina é uma das proteinas
mais relevantes, constituindo, nos animais domésticos, aproximadamente 35 a
50% das proteinas totais. Assim como a maioria as proteinas plasmaticas, a
albumina é sintetizada no tecido hepatico e o seu catabolismo ocorre pelo
tecido vascular. A produgdo de albumina pode ser prejudicada quando ha
deficiéncia em aminoacidos como leucina, arginina e isoleucina (EVANS,
2002).

De forma geral, a redugédo das concentragdes séricas da albumina pode
estar associada a sua perda ou pela diminuicdo na sua sintese. Por se tratar de
uma proteina de fase aguda negativa, pode apresentar concentragdes
diminuidas em casos de doencas inflamatérias. No caso das enfermidades
parasitarias intestinais, a hipoalbuminemia é agravada pelo aumento do seu
catabolismo (ECKERSALL, 2008). Em infec¢cdes pelo T. colubriformis, os
parasitas se desenvolvem em tuneis subepiteliais, os vermes retornam ao
lumen intestinal. Neste processo pode acontecer hemorragia e
consequentemente extravasamento de proteinas plasmaticas, levando a
hipoalbuminemia e hipoproteinemia (TAYLOR et al., 2017).

A qualidade da nutricdo oferecida aos animais atua diretamente nas
concentragcdes sanguineas de albumina dos animais. Em ovinos, foi observado
que quando ha redugao do aporte de proteinas na ragao ocorre diminui¢cao das

concentracdes de albumina, mas ndo de globulinas (GONZALEZ, et al. 2000).

Alencar et al. (2007), em uma avaliagdo do proteinograma e do exame
coproparasitolégico de ovelhas, no periodo do periparto, das ragas Ideal e
Suffolk, determinaram por meio do exame de coprocultura que as ovelhas
estavam parasitadas pelos seguintes géneros de nematddeos: Haemonchus,

Trichostrongylus, Oesophagostomum e Cooperia. Os mesmos autores
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observaram no proteinograma, que em ambas as ragas as concentragdes
séricas de proteina total foram menores do que os intervalos de referéncia. A
concentracéo sérica de albumina revelou redugdo em ambas as ragas, porém,
sem alcancar os intervalos de referéncia inferiores aos descritos na literatura.
Com relagao aos valores séricos das globulinas, estes se mantiveram baixos
durante todo o experimento na raca Ideal e nos momentos pré-parto e de
lactac&o da raca Suffolk, quando comparado ao intervalo de referéncia descrito
na literatura.

Ovelhas com hemoncose induzida experimentalmente, apresentaram
reducdo significativa nas concentragbes de proteina total sérica quando
comparadas com os valores pré-infeccdo, assim como comparadas com o
grupo controle (ndo infectado). As concentragdes de albumina sérica nos
animais infectados apresentaram redugdes a partir do sétimo dia pés-infecgao,

e se mantiveram até o 42° dia apos-infeccdo (BORDOLOI et al., 2012).

4.2 Perfil lipidico

Os ruminantes podem receber suplementacao lipidica pela dieta, que
tem a finalidade de aumentar a densidade energética (BERCHIELLI et al.,
2011). Os lipideos sdo compostos soluveis em solventes organicos de origem
biolégica. Atuam como fonte de energia para o organismo, por meio de
triglicerideos e acidos graxos como componentes estruturais das membranas
celulares: fosfolipidios e colesterol como substratos para horménios. Dos
compostos lipidicos no sangue ou em outros fluidos corporais, o colesterol e os
triglicerideos sdo os mais frequentemente determinados (STOCKHAM e
SCOTT, 2011; VOET et al., 2014).

As lipoproteinas sédo constituidas por uma associagcdo entre lipideos e
proteinas, e sdo organizadas em cinco classes: quilomicrons, VLDL
(lipoproteinas de muito baixa densidade), IDL (lipoproteina de densidade
intermediaria), LDL (lipoproteina de baixa densidade) e HDL (lipoproteina de
alta densidade). Sendo a VLDL, IDL e LDL responsaveis pelo transporte dos
triacilglicerdis e colesterol endogenos do figado para outros tecidos e o HDL

responsavel por transportar o colesterol e outros lipideos dos tecidos de volta
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para o figado (VOET et al.,, 2014). Grande parte das lipoproteinas séo
sintetizadas no figado e, durante a absorgdo dos acidos graxos no intestino,
uma pequena porcentagem do HDL é produzida no epitélio intestinal (GUYTON
e HALL, 2011).

O colesterol pode ser obtido por meio da dieta ou pode ser sintetizado
pelo organismo. Ele é um importante precursor de horménios esteroidais,
vitamina D e acidos biliares, também estdo presentes nas membranas
celulares e micelas (BRUSS, 2008). No figado, ocorre a maior parte de sua
producdo. Em casos de insuficiéncia hepatica, pode ocorrer menor sintese e
consequentemente menor concentragdo de colesterol no sangue
(hipocolesterolemia). Uma vez que sua excregao ocorre por meio da bile, se
houver disturbios no fluxo biliar, como nos casos de colestase, pode ocorrer o
aumento da concentracdo de colesterol no sangue (hipercolesterolemia)
(ALISSON, 2015).

Os triglicerideos, ou triacilglicerdis, sdo um grupo de lipidios que tém a
presenca de trés acidos graxos ligados a uma cadeia principal de glicerol. E
transportado do intestino e figado para os musculos por meio das lipoproteinas,
e garante energia ao ser estocado no tecido adiposo (STOCKHAM e SCOTT,
2011).

4 3 Perfil enzimatico

4.3.1 Lipase

A lipase é uma enzima secretada pelo pancreas, que tem a funcao de
quebrar os acidos graxos, auxiliando o processo digestivo. Assim como a
lipase, existem outras enzimas pancreaticas podem digerir os lipidios, sendo
elas a colesterol esterase e a fosfolipase (KLEIN, 2014).

Para que a digestdo dos lipideos aconteca, o pancreas ira produzir e
liberar a enzima lipase para o lUmen do trato gastrointestinal. Desta forma, para

que a lipase tenha acao sobre as moléculas de lipideos € necessario que os
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sais biliares sejam secretados para o lumen do trato gastrointestinal. Estes sais
biliares agem como uma substancia detergente, dispersando os lipideos e

assim liberando a ac&o da lipase (HILL et al., 2012).

4 .4 Perfil mineral

4.4.1 Calcio

O calcio € um mineral que exerce acdes intra e extracelulares, e entre
outras fungdes, apresenta acdo mediadora das contragdes musculares,
condugao nervosa, atua na secrecao de hormonios, reacdes enzimaticas e na
coagulagcado sanguinea, além de apresentar importancia na sustentagcao 6ssea
(BOHN, 2015).

As plantas forrageiras podem ser uma boa fonte de calcio para os
ruminantes e a concentracdo deste mineral pode ter variacbes de acordo com a
espécie de forragem ingerida, por¢cao da planta, entre outros (BERCHIELLI et
al., 2011).

O calcio ingerido pela alimentagao é absorvido pelo trato gastrointestinal,
em sua maior parte no duodeno, e sua excregao ocorre pela urina. Os rins
reabsorvem cerca de 98% ou mais do calcio filtrado, sendo importante para
manter a regulagédo deste mineral (ROSOL e CAPEN, 1997).

Alguns mecanismos endocrinos também estdo envolvidos na regulagcéo
das concentracdes de calcio presentes na circulagdo, sendo o paratorménio
(PTH), a calcitonina e a vitamina D os mediadores mais frequentes (KLEIN,
2014).
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4.4.2 Magnésio

O magnésio é o principal cation intracelular e € um cofator necessario
para que ocorram reagdes enzimaticas vitais nas principais vias metabdlicas.
Pode atuar em diversas enzimas celulares que sdo envolvidas no metabolismo
energético e sintese de proteinas. Além disso, também desempenha fungéo
extracelular de conducgao nervosa (REECE, 2006; BERCHIELLI et al., 2011).

A absor¢ao do magnésio em ruminantes jovens ocorre primariamente no
ileo e no coélon, porém conforme o rumen e reticulo passam a se desenvolver,
se tornam a via de absorcdo deste mineral. A concentragdo plasmatica do

magnésio em ovinos varia entre 1,8 a 2,3mg/100 mL (REECE, 2006).

Alteragbes neuromusculares como hiperexcitabilidade, ataxia e
tremores, espasmos e fasciculagcbes musculares podem ocorrer em animais
domésticos com deficiéncia de magnésio (hipomagnesemia), juntamente com
casos de hipocalemia. Ao passo que O excesso do magnésio, ou
hipermagnesemia, pode causar alteragdes cardiacas e neurologicas; que pode
ser desencadeada via iatrogénica ou pela reducédo da excregao renal (BOHN,
2015).
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5 Objetivos

5.10bjetivos gerais

O presente estudo tem como objetivo investigar as variaveis
hematoldgicas e bioquimicas séricas em borregas naturalmente infectadas por
nematodeos gastrointestinais inseridas em um sistema integrado de producao

agropecuaria.

5.20bjetivos especificos

Avaliar de forma quantitativa a infeccdo natural por nematddeos

gastrointestinais pelos exames coproparasitologicos.

Identificar os géneros dos parasitas pelas larvas infectantes obtidas no
exame de coprocultura e identificar os géneros de parasitas adultos

recuperados em procedimento de necropsia.

Avaliar variaveis hematoldgicas (série vermelha e leucdcitos totais) e
também as variaveis bioquimicas séricas: proteina total, albumina, triglicérides,
colesterol total, lipoproteinas de alta densidade (HDL), calcio, magnésio e

lipase das borregas naturalmente infectadas por nematédeos gastrointestinais.

Correlacionar os achados parasitolégicos com os resultados das
variaveis hematologicas e bioquimicas séricas das borregas ao longo do

periodo de produ¢cao em um SIPA.
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CAPITULO 2

Neste capitulo consta o artigo: “Variaveis hematolégicas e bioquimicas
séricas em borregas naturalmente infectadas por nematédeos
gastrointestinais em sistema integrado de produgcao agropecuaria”
(Hematological and biochemical serum variables in lambs naturally infected by
gastrointestinal nematodes in an integrated crop-livestock system), que esta
submetido de acordo com as exigéncias para publicacdo do periddico:

Memorias do Instituto Oswaldo Cruz.

As normas do periodico podem ser encontradas no link:

http://www.scielo.br/revistas/mioc/pinstruc.htm#02
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RESUMO

A ovinocultura brasileira apresentou crescimento e ¢ responsavel pela produgdo de
carne ¢ leite, assim como 13 e couro, e as infecgdes por nematddeos gastrointestinais sao
0 maior problema sanitario. O objetivo do estudo foi avaliar a infeccao natural por
nematodeos gastrointestinais de borregas inseridas em um sistema de produgdo

agropecuaria. Borregas da raga Corriedale foram divididas em trés grupos de dez
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animais cada, definidos de acordo com o OPG e hematdcrito obtidos apds a primeira
coleta. O grupo 1 (G1) foi composto por animais com OPG (ovos por grama de fezes)
maior do que 5.000 e hematdcrito menor ou igual a 24%; o grupo 2 (G2) com OPG
maior do que 5.000 e hematdcrito maior do que 24% e o grupo 3 (G3) com OPG menor
do que 5.000 e hematocrito maior do que 24%. Amostras de fezes e sangue foram
coletadas em quatro momentos ao longo do periodo experimental. Ao final do estudo
duas borregas foram abatidas para coleta e identificacdo de parasitas adultos. Todas as
variaveis foram avaliadas pelo teste de normalidade e variancia homogénea,
posteriormente testados pelo ANOVA, e comparagao de médias pelo teste Tukey. As
contagens de OPG apresentaram diferencas significativas (P<0,05) nos trés grupos, nos
momentos 1 e 2. Os valores do hematdcrito foram significativamente menores (P<0,05)
para o G1 no M1 e no G2 no M2 As variaveis CHCM, leucécitos totais, lipase,
colesterol, triglicérides, HDL, calcio total ¢ magnésio ndo apresentaram diferenca
significativa (P>0,05) entre os grupos nos quatro momentos. Conclui-se que as variaveis
hematologicas e bioquimicas séricas, associadas ao OPG, constituiram ferramentas tuteis
para avaliar o estado de saude das borregas inseridas em um sistema integrado de

producdo agropecuaria ao longo do periodo experimental.

Palavras-chave: ovinocultura, nematddeos, hematologia, bioquimica sérica

ABSTRACT

Brazilian sheep population has grown and gastrointestinal nematode infections are the
major sanitary problem in sheep production. Our aim was to evaluate natural infection
by gastrointestinal nematodes of lambs inserted in a integrated crop-livestock system.

Corriedale lambs were divided into three groups of ten animals each, defined according
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to the EPG (eggs per gram of faeces) and hematocrit obtained after the first sampling.
Stool samples and blood were collected at four different time. All variables were
evaluated by the normality test and homogeneous variance, later tested by ANOVA, and
a comparison of means by the Tukey test. There were significant differences (P <0.05)
for EPG between the three groups at time points 1 and 2. The packed cell volume (PCV)
was significantly decreased (P <0.05) for G1 in M1 and G2 in M2. There were no
significant differences for white blood cell counts (WBC) and the mean corpuscular
hemoglobin concentration (MCHC) between the different time points. Lipase,
tryglicerides, cholesterol, HDL-cholesterol, total calcium, and magnesium
concentrations were not significantly different between groups. Hematological and
serum biochemical analytes associated with EPG were useful tools to evaluate the
health status of lambs in an integrated crop-livestock system during the experimental

period.

Keywords: sheep, gastrointestinal nematodes, hematology, serum biochemistry.

INTRODUCAO

A ovinocultura brasileira caracteriza-se por contrastes organizacionais entre as
regides produtoras, sendo a regido nordeste a maior produtora. E uma atividade pecuéria
que apresentou crescimento nos ultimos anos, entre eles destacam-se o estado do
Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo [21]. No atual cenario da
ovinocultura, os nematddeos gastrointestinais sdo considerados o principal entrave
dentro da cadeia produtiva, podendo causar redu¢do no desempenho e até a mortalidade
dos animais caso o controle sanitario adequado ndo seja aplicado. De forma geral, os

ovinos podem ser parasitados simultaneamente por varias espécies de nematodeos [5].
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O sistema integrado de producao agropecuaria (SIPA) busca o sinergismo entre a
producgdo de culturas anuais e a producdo de forragem para a pecuaria, promovendo
interagdes solo-planta-animal [16], diminuindo a contaminagdo do pasto pelas larvas
infectantes de nematddeos gastrointestinais, sendo alternativa para o controle da
verminose em ovinos [11,17,3].Desta forma, o presente estudo tem como objetivo
avaliar, por meio de exames coproparasitologicos, as varidaveis hematologicas e

bioquimicas do soro no parasitismo gastrointestinal em borregas inseridas em um SIPA.

MATERIAL E METODOS

A drea experimental utilizada faz parte de um sistema integrado de producdo
agropecuaria (SIPA). O estudo foi conduzido no Setor de Forragicultura da Fazenda
Experimental Lageado, pertencente a Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia
(FMVZ) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), localizada no municipio de

Botucatu, regido centro-oeste do estado de Sao Paulo.

Foram utilizadas 30 borregas, da raca Corriedale, provenientes da regido sul do
Brasil, oriundas de criagao comercial, com idade aproximada de 90 dias. Antes do inicio
do periodo experimental os animais foram identificados por meio de brincos e
receberam uma dose da vacina (Poli-Star®, Vallée), profilatica para botulismo,
carbunculo sintomatico, gangrena gasosa, enterotoxemias e morte subita dos
ruminantes. As borregas receberam uma dose de vitamina (Vitagold®), para

suplementagdo de vitaminas lipo e hidrossoluveis.

As borregas foram separadas em trés grupos, de dez animais cada, definidos de
acordo com os resultados da contagem de ovos por grama de fezes (OPG) e hematdcrito
(Ht), obtidos apos a primeira coleta de fezes e de sangue, respectivamente [2], ou seja,

com valor de corte de OPG para 5.000, porém, com modifica¢des, seguindo o intervalo
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minimo dos intervalos de referéncia do hematdcrito (24 — 50%) para a espécie ovina
[14]. Desta forma, o grupo 1 (Gl) foi composto por animais com OPG maior do que
5.000 e hematodcrito menor ou igual a 24%; o grupo 2 (G2) com OPG maior do que
5.000 e hematocrito maior do que 24% e o grupo 3 (G3) com OPG menor do que 5.000
e hematdcrito maior do que 24%. A partir dos resultados obtidos para o OPG e Ht, na
primeira coleta, optou-se por realizar tratamento anti-helmintico, somente para o G1,

com a base farmacologica closantel, 10 mg/Kg peso vivo (Diantel®).

As borregas foram mantidas durante o dia em pastagem de aveia preta (Avena
strigosa), sobressemeada em area apos a colheita do milho em consoércio com capim-
marandu (Urochloa brizantha) para producdo de silagem em SIPA, que foi oferecida
aos animais. Durante a noite, os animais eram mantidos em galpdo de terra batida,
forrado com casa de café. Desta forma, pela manha os animais eram soltos do galpao
para os piquetes onde pastavam. Todos os piquetes possuiam bebedouros com
fornecimento de dgua a vontade e sombrite. No final da tarde, os animais eram
recolhidos no galpao, onde passavam a noite. Uma vez no galpdo, era ofertada aos
animais uma alimenta¢do a base da mistura de silagem de milho e concentrado (a
relacdo volumoso:concentrado era de 30:70). A ragdo continha em sua formula: farelo
de milho (71,4%), farelo de soja (21,4%), sal mineral (4,1%), calcario (1,8%), ureia
(1,5%) e monensina sddica (1,5%). A dieta das borregas foi formulada no programa
computacional Small Ruminant Nutrition System (SRNS) com base no Cornell Net

Carbohydrate and Protein System para ovinos [10].

O experimento foi desenvolvido no inverno, no periodo de 28 de junho a 06 de
setembro do ano de 2017, totalizando 70 dias. Durante o periodo experimental foram
realizadas quatro coletas de fezes e de sangue, nos seguintes momentos: momento 1

(M1) (28/06/2017), momento 2 (M2) (12/07/2017), momento 3 (M3) (09/08/2017) e
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momento 4 (M4) (06/09/2017). Como foi necessario realizar tratamento para as
borregas do G1, ap6s a obtencao dos resultados no M1, optou-se por realizar a segunda
coleta de amostras (M2) em intervalo de 14 dias. As coletas 3 e 4 (M3 e M4) foram

realizadas em intervalos de 28 dias.

As coletas de fezes e sangue eram realizadas, de cada animal, pela manha, a
partir das 06h30min, com os animais em jejum, ainda no galpdo. As coletas de amostras
fecais foram feitas diretamente da ampola retal das borregas e acondicionadas em sacos
plasticos devidamente identificados. As analises foram conduzidas no Laboratdrio de

Helmintologia Veterinaria do Instituto de Biociéncias, da UNESP, campus Botucatu.

A partir do material fecal, foi realizada a contagem dos ovos por grama de fezes
(OPG) e a coprocultura. O OPG foi feito pela técnica de McMaster modificada (Gordon
e Whitlock, 1939) [12], preconizando as especificacdes de pequenos ruminantes (2 g de
fezes diluidas em 58 mL de solugdo hipersaturada de NaCl), onde cada ovo contado
representava 100 ovos/g de fezes. As coproculturas (Roberts e O’Sullivan, 1950) [19]
foram feitas em pool de amostras de todos os animais para identificacdo dos géneros das

larvas infectantes de terceiro estagio (L3) [22].

Foram coletados 4 mL de sangue por venopuncao da jugular, em sistema a vacuo
(Sistema Vacutainer®). Foram obtidas duas amostras de cada animal (2 mL/amostra),
onde uma delas era destinada para a obten¢do do sangue total para o hemograma (tubo
com anticoagulante EDTA K3, BD Vacutainer®) e outra para a obten¢do do soro e

determinagdo das variaveis bioquimicas (tubo sem anticoagulante, BD Vacutainer®).

Ap0s a coleta do sangue, as amostras permaneceram conservadas em caixas de
isopor refrigeradas até o momento da andlise, que foram realizadas no Laboratorio de

Pesquisa em Proteinas de Fase Aguda e Monitoramento Nao Invasivo da Reprodugao e
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do Bem-Estar Animal, da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, da UNESP,

campus de Botucatu.

A contagem total de eritrocitos, concentracdo da hemoglobina (Hb), volume
corpuscular médio (VCM), concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e
leucdcitos totais, foram realizados utilizando-se o analisador hematologico BC-5.000
(Mindray®). O hematdcrito (Ht) foi determinado pela técnica do micro-hematdcrito e as
concentragdes das proteinas plasmaticas totais (PPT) por refratometria [14]. As
amostras de soro foram obtidas por centrifugagdo (3.000 rpm por 10 minutos) e as
amostras foram aliquotadas em tubos do tipo Eppendorf® de 2mL identificados, que
permaneceram congelados a -20°C até a determinagdo das varidveis bioquimicas
(proteina total, albumina, triglicérides, colesterol total, HDL, calcio total, magnésio e
lipase). As determinagdes dessas varidveis foram realizadas na Unidade de Pesquisa
Experimental (UNIPEX) da Faculdade de Medicina de Botucatu (FMB), por meio do
Analisador Bioquimico BS-200 (Mindray®), utilizando kits comerciais (Bioclin®, MG

— Brasil).

Ao final do experimento, duas borregas, ambas do G1, foram selecionadas, de
acordo com o valor de OPG (acima de 5.000) no primeiro momento do estudo, para
analise parasitologica post-mortem. Essas borregas permaneceram em um jejum de 12
horas até o momento do abate. Durante o procedimento de necropsia, durante ao abate,
o abomaso, o intestino delgado e o intestino grosso foram retirados e foram feitas
ligaduras com barbante na transi¢do de tais Orgdos a fim de evitar a passagem de
parasitas de uma viscera para a outra. Foram seccionados e, posteriormente, lavados
cuidadosamente para coleta do contetido. Foram coletados 10% do conteudo,
preservado em formol 5% e mantido congelado até o momento das andlises. A avaliagdo

do conteudo foi realizada no Laboratério de Helmintologia Veterinaria do Instituto de
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Biociéncias, da UNESP, campus Botucatu. Os parasitas machos foram identificados por
meio dos espiculos [22]. Foram obtidos fragmentos do abomaso (medindo 50 x 17 x 3
mm) e do intestino delgado (medindo 26 x 28 x 5Smm) de duas borregas, que foram
fixados em formalina, corados com hematoxilina-eosina, e processados no Centro

Veterinario de Diagndstico Anatomo-Patologico e Biologia Molecular, em Botucatu, SP.

Para as andlises estatisticas foi utilizado o programa estatistico Sigma Stat 3.5.
Todas as variaveis avaliadas foram testadas pelo teste de normalidade (teste K) e
aquelas que ndo apresentaram distribui¢do normal, foram novamente testadas pelo teste
F (variancia homogénea). Os dados do OPG, por nido possuirem uma distribui¢ao
normal nos testes (teste K e teste F), foram transformados em logaritmo antes das
analises estatisticas. Como houve normalidade na distribui¢do dos dados, utilizou-se o
ANOVA (teste paramétrico), para avaliar as varidveis: grupo, momento € grupo x
momento, permitindo determinar se a interacdo estatistica das varidveis era significativa
ou ndo. Naqueles em que houve interagdo estatistica significativa ou diferenca
significativa, realizou-se o teste de Tukey para comparar as médias de tais variaveis. As
médias de todos os resultados obtidos foram comparadas pelo teste “Two Way Repeated
Measures” ANOVA (teste paramétrico de andlise de varidncia de medidas repetidas).
Para os valores que apresentaram diferenga significativa (P < 0,001) no ANOVA, foi
realizado o teste de Tukey (teste para comparar duas médias ou mais), onde a diferenca

foi significativa quando P < 0,05.

RESULTADOS

Nas coproculturas, em todos os momentos, foram identificadas L3 dos géneros
Haemonchus e Trichostrongylus. As L3 do género Cooperia foram recuperadas nos

momentos 2, 3 e 4 (Tabela I). As contagens médias de OPG apresentaram diferencas (P
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< 0,05) nos trés grupos, nos momentos 1 e 2 (Tabela II). No M1, os grupos 1 e 2
apresentaram médias significativamente elevadas quando comparadas ao G3. No M2, o

G2 apresentou média significativamente superior em relacao ao G1 e G3.

Os valores médios do Ht foram menores (P < 0,05) para o G1 no M1 e no G2 no
M2 (Tabela III). As contagens totais de eritrocitos e os valores médios da Hb foram
maiores (P < 0,05) para o G3 nos M1, M2 e M3, quando comparados ao G1 ¢ G2 nos
mesmos momentos (Tabela III). Por outro lado, os valores médios do VCM foram

maiores (P < 0,05) para o0 G1 no M1, e para o G2 no M2 (Tabela III).

As concentragdes das PPT apresentaram diferengas (P < 0,05) entre os trés
grupos no M1 e foram superiores (P < 0,05) para o G3 no M2 (Tabela IV). Os valores
médios das concentragdes das proteinas totais sé€ricas e albumina foram menores (P <
0,05) para o G1 e G2 no M1. No M2 e no M3, as concentra¢des das proteinas séricas
totais foram maiores (P < 0,05) para o G3, quando comparadas ao Gl e ao G2. As

concentragdes de albumina foram menores para o G2 no M2 e no M3 (Tabela V).

As variaveis CHCM, contagens totais de leucocitos, lipase, colesterol,
triglicérides, HDL, célcio total e magnésio, ndo apresentaram diferengas significativas

(P >0,05) entre os grupos nos quatro momentos avaliados (Tabelas IV, V, VI e VII).

As lesdes microscopicas dos fragmentos dos abomasos foram caracterizadas por
infiltrado inflamatorio linfoplasmocitdrio moderado em lamina préopria e discreto
infiltrado inflamatdério composto por eosindfilos e linfocitos em submucosa. Nos
fragmentos de intestino delgado, foram observados infiltrados inflamatdrios acentuados

em lamina propria compostos por linfocitos, plasmocitos e raros eosinofilos.

Ao final do experimento, espécimes de parasitas adultos recuperados nas

necropsias das duas borregas, foram encontrados no abomaso e intestino delgado, sendo



58

identificadas as  espécies Haemonchus  contortus, Trichostrongylus  axei,

Trichostrongylus colubriformis, Cooperia curticei € Nematodirus spathiger.

DISCUSSAO

Investigagao anterior realizada em SIPA [3] indicou, como no presente estudo, os
géneros Haemonchus spp. e Trichostrongylus spp., como 0s mais prevalentes em
ovinos. Observou-se predominancia de L3 do género Haemonchus spp. nas
coproculturas realizadas nas quatro coletas para os trés grupos avaliados (Tabela I).
Esses resultados estdo em acordo com a prevaléncia deste género de nematddeo em
ovinos, no municipio de Botucatu [24], na regido sudeste e no Brasil, de forma geral [4,

5]

As borregas do G1, no M1, que apresentaram valores médios de OPG elevados
(Tabela II), acompanhados de dos valores médios diminuidos do Ht, Hb e contagens
totais de eritrocitos (Tabela III), foram tratadas com Closantel, base farmacoldgica de
espectro restrito, indicada contra parasitas do género Haemonchus spp. [15]. Esses
resultados demonstraram a acdo espoliativa, pela hematofagia, promovida pelo género
em questdo, caracterizando a condi¢do de anemia, acompanhada de hipoproteinemia e
hipoalbuminemia [1,25,23], observadas nas borregas do G1 (Tabelas IV e V). Ovelhas
da raga Corriedale apresentaram hipoproteinemia sérica € hipoalbuminemia em infec¢ao
natural por H. contortus [7]. Paralelamente, no G1, as alteragdes no Ht, Hb e contagens
totais de eritrocitos, as borregas apresentaram aumento (P<0,05) dos valores médios do
VCM (Tabela 3), com eritrocitos de maior volume na circulagdo sanguinea
(macrocitose), demonstrando que, mesmo com a agdo dos endoparasitas, os animais

apresentaram atividade da medula 6ssea, com liberacdo de eritrocitos jovens na
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circulagdo sanguinea, caracterizando a evolugdo do processo anémico [13], que ocorre

na verminose em pequenos ruminantes [20,6].

O tratamento anti-helmintico realizado para o Gl foi eficaz, uma vez que os
resultados médios das contagens de OPG diminuiram significativamente (Tabela II) ao
longo dos outros trés momentos experimentais. Apos tratadas, observou-se que essas
borregas apresentaram aumento significativo, a partir do M2, das variaveis Ht, Hb,
contagens totais de eritrocitos, PPT, proteinas séricas totais e albumina (Tabelas I1I, IV e
V). Por outro lado, o G2, que ndo foi tratado, apresentou diminui¢do (p < 0,05) das
contagens totais de eritrocitos, Ht, Hb, PPT, proteinas séricas e albumina no M2, com
aumento no indice VCM (Tabelas III, IV e V), quando comparados ao G1 e ao G3 no
M2. Esses resultados sugeriram o processo de hematofagia e espoliagdo causados pelos
nematddeos gastrointestinais, apesar de que os resultados médios das variaveis em
questdo estiveram dentro dos intervalos de referéncia para a espécie ovina [14,13].
Ademais, a partir do M3, com a diminui¢ao dos valores médios do OPG, mesmo sem
tratamento anti-helmintico, o G2 continuou com valores médios inferiores (p < 0,05)
para as contagens totais de eritrocitos, Hb, PPT, proteinas séricas e albumina, quando
comparados ao G1, que recebeu tratamento. Assim, as borregas do G2 levaram um

tempo maior para recuperacao dos efeitos deletérios do parasitismo gastrointestinal.

O parasitismo por nematddeos gastrointestinais em ovinos promove a resposta
imune nos hospedeiros [5]. No entanto, a avaliacdo da varidvel contagem total de
leucocitos, no presente estudo, ndo apresentou diferencas significativas para os grupos
nos momentos avaliados (Tabela IV). Esta variavel também ndo se mostrou util para
avaliar a resposta imune na infec¢do experimental por H. contortus em trés ragas
diferentes de ovinos [25]. Contudo, pode-se inferir, nesta investigagdo, que a

inflamagao, promovida por lesdo tecidual do trato gastrointestinal pelos nematodeos, foi
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localizada, uma vez que as lesdes microscopicas dos abomasos e dos fragmentos do
intestino  delgado  demonstraram  abomasite linfoplasmocitdria e  enterite
linfoplasmocitaria e eosinofilica moderada. Assim, a partir dos resultados das contagens
totais de leucocitos e dos exames histopatoldgicos, aparentemente, ndo houve reagdo

inflamatoéria sistémica nos grupos de ovelhas avaliados neste estudo.

Infecgdes naturais por nematddeos gastrointestinais em bezerros € equinos
demonstraram alteracdes no perfil lipidico e da lipase, com prejuizos na absorcio
intestinal de lipideos, diminui¢do do apetite e baixa digestibilidade dos alimentos, pelas
lesdes na mucosa do trato intestinal [9,18]. As borregas avaliadas neste estudo ndo
apresentaram alteragdes para essas variaveis (Tabelas V e VI) ao longo de todo o
periodo em que estiveram inseridas no SIPA, recebendo suplementagdo com silagem de
milho e concentrado. Desta forma, o manejo nutricional adequado pode ter auxiliado os
animais a combater e evitar os efeitos deletérios do parasitismo em ovinos [3,8] sem

causar prejuizos na absor¢ao e no metabolismo lipidico.

As cinco espécies de nematddeos gastrointestinais adultos recuperados do trato
gastrointestinal: H. contortus, T. axei, T. colibriformis, C. curticei e Nematodirus
spathiger, foram semelhantes as recuperadas em ovinos inseridos em um SIPA, no
municipio de Botucatu [4]. A espécie N. spathiger, ndo ¢ endémica da regido de
Botucatu, no entanto, a recuperacdo destes nematodeos ocorreu pelo fato das borregas
utilizadas neste estudo serem oriundas da regido sul do Brasil, onde ha presenca e

evidéncia deste nematodeo [4]

A producdo de ovinos, inseridos em um SIPA, como alternativa de auxilio ao
controle da verminose, apresenta resultados satisfatorios, pois ha diminui¢do da

contaminagdo da pastagem, reduzindo o desenvolvimento e a sobrevivéncia de larvas
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infectantes no pasto [3,11], fato constatado também neste estudo, uma vez que houve
diminui¢ao (P<0,05) para as contagens médias de OPG ao longo do periodo e
estabilizacdo das varidveis hematoldgicas e bioquimicas séricas para os trés grupos
avaliados, principalmente a partir do M3. Pode-se inferir que as variaveis hematologicas
e bioquimicas séricas foram uteis para avaliar o estado de saude das borregas,
independentemente do parasitismo gastrointestinal ao longo do periodo experimental.
Por outro lado, as varidveis hematologicas (contagem total de eritrécitos, Ht, Hb e
VCM) e bioquimicas séricas (proteinas totais e albumina), utilizadas na rotina de
atendimento da clinica de ruminantes, também poderiam ser utilizadas como
biomarcadores do monitoramento da infec¢do natural por nematddeos gastrintestinais,
principalmente pelo género Haemonchus spp., o mais prevalente durante a investigacao,
desde que associadas ao OPG, como ferramentas para auxiliar o diagnéstico clinico e
também para compreender os processos patoldgicos associados ao parasitismo no

sistema integrado de producdo agropecuaria.

CONCLUSOES

As variaveis hematologicas e bioquimicas séricas como biomarcadores do
monitoramento da infec¢do natural de ovinos por nematddeos gastrointestinais, quando
associadas ao OPG, constituem ferramenta para auxiliar no diagndstico clinico,
especialmente em relacdo a anemia. O sistema integrado de producdo agropecudria, com
suplementagdo dos animais, constitui medida profilatica eficiente no controle da

verminose na produ¢do de ovinos em pastejo.
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Tabela I - Porcentagens dos géneros de nematddeos nas coproculturas (%) das borregas naturalmente infectadas por nematddeos gastrointestinais

nos diferentes momentos.

Géneros de nematodeos (L)

Haemonchus spp. (%) Trichostrongylus spp. (%) Cooperia spp. (%)
Momento 1 94,5 5,5 0
Momento 2 86,1 11,5 2,3
Momento 3 88,5 11,3 0,1
Momento 4 73,1 23 3,8

Tabela II - Ovos por grama de fezes (OPG) das borregas naturalmente infectadas por nematddeos gastrointestinais nos diferentes momentos.

Valores de média, desvio padrao e amplitude (minimo e méximo).

Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4
Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3
15.120%  18.070™° 1.920% 7.740°° 1.610%
1.4214° 1.750% 2.0208 750" 650° 3208 520"
+£5319,1 +6.676,08 +£1.345,95 +5.968,28 +£1.014
OPG +1.391,89 +1.851,62 +£2.632,79 +904,20 466520 +256,12 +614,49
(6.900- (9.300- (100- (1.500- (100-
(0-4.300) (0-5.000) (0-9.200)  (0-2.400) (0-1.900) (0-700) (0-2.100)
23.800) 33.000) 5.100) 18.900) 3.700)

Teste Tukey para comparacao de duas médias (interagdo grupo x momento) P<0,05. Letras maitisculas subscritas diferentes representam

diferenca significativa entre os momentos no mesmo grupo. Letras mintsculas sobrescritas diferentes representam diferenca significativa entre os
grupos no mesmo momento.
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Tabela III - Variaveis hematologicas (série vermelha) das borregas naturalmente infectadas por nematodeos gastrointestinais nos diferentes

momentos. Valores de média, desvio padrao e amplitude (minimo ¢ maximo).

Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4
Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3
a a b a a b a b 11’27
o 6,54 7,53 11,01 8,53 7,05 10,86 b 8,98 11,12 10,01 9,99
Eritrocitos 9,63" +1,69
. +1,12 +1,56 +2,46 +0,89 +1,31 +2,76 +1,71 +2,28 +0,85 +1,58
Totais +0,97 (9,06-
6 (4,57- (4,84- (8,37- (7,0- (4,91- (8,13- (6,08- (8,17- (8,58- (6,59-
(x10°/uL) (7,7-10,7) 15,19)
8,52) 9,81) 15,73) 10,61) 9,56) 17,44) 11,48) 15,29) 11,39) 12,39)
a b b ab a b a a b 36’10
22,10 28,50 31,5 31,1 27,40 34,7 30,9 32 37,1 33,3 33,3 591
:l: 9
Hematocrito +1,64 +2.24 +5,85 +2.,7 +5,8 +5,86 +3,88 +3.6 +5,12 +1,61 +3,7 (33:40)
(%) (19-24)  (25-32) (19-42)  (28-37) (18-40) (29-50) (23-35) (25-37) (30-47) (31-35) (25-39)
837" 11,3 ) . X o 1139
7,61° 10° 8,6" 11,5 10,9° 10,53* 12,09 11,34 12,37
_ +1,53 +1,82 +0,4
Hemoglobina +1,22 6.1 9.2 +1,6 +1,3 +1,96 +0,6 +1,33 +1,59 (106 +1,25 +0,9
/dL 5,6-9,5 ’ ’ 8,1-11,9) (5,7-10,8) (9,4-16,1) (9,5-11,8) (8,8-12,6) (9,8-14,7 ’ 9,0-13,3 10,9-14,3
@) 6699 o ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ¢ ) ( )

38,32 37,08  33,76° 38,08 40,98* 34,67° 35,85 38,46 34,96 34,67 34,9



VCM +1,58
(fL.) (37,3-
42,2)

30,5
+12,68

CHCM
(27,3-
(%)

32,1)

+3,64
(33,7-
44.9)

30,3

+11,43
(28,2
32,5)

+2,79
(28,4-
38,2)

31,1
+9,57
(29,6-
33,1)

+1,58
(37,3
422)

30,3
+7,6
(29,1-
31,7)

+3,64
(33,7-
44.9)

29,8
+9,36
(28,4-
33,4)

42,79
(28,4-
38,2)

31,1
+9,36
(29,8-
33.4)

+2,05
(33,0-
39,8)

31,7
+4,02
(30,9-
32,3)

+3,57 +3,81
(349- (29,2
46,2) 40,6)
30,9 31,6
+6,57  +10,36
(29.9-  (30,0-
32,5) 33,3)

+2,70
(31,4-
38,9)

33
+7,41
(31,4-
34,3)

+3,19
(32,0-
41,9)

32,8
+5,60
(32,2-34)

68

33,87
+3,19
(29,3-38,0)

32,8
+8,09
(31,8-34,1)

Letras mindsculas sobrescritas diferentes representam diferenga significativa entre os grupos no mesmo momento.
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Tabela IV - Concentragdes das proteinas plasmaticas totais e contagem totais de leucocitos das borregas naturalmente infectadas por nematédeos

gastrointestinais nos diferentes momentos. Valores de média, desvio padrao e amplitude (minimo e méximo).

Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4
Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3
b 4,64° 5,54 6,36° 5,97 5,40° 6,54 6,12 5,92 6,56 6,26 6,20 6,38
roteina
- +0,52 +0,88 +1,13 +0,66 +0,80 +0,98 +0,31 +0,46 +0,4 +0,41 +0,61 +0,49
asmatica
( /dL) (490-596) (394-6:6) (498-9:2) (475-678) (472-770) (574-878) (574-674) (478-676) (574-678) (574-770) (578-890) (596-794)
g
8,14 8,14
5,89 5,81 7,09 6,11 8,50 6,31 6,96 9,24 6,38 7,38
Leucécitos +3,36 +3,43
+1,24 +1,01 +2,24 +1,81 +4,50 +2.21 +1,67 +6,69 +1,21 +1,97
Totais 3.8 - (4,2-14,9)
s (3,1-7,9) (3,8-7,4) (4,9-13,2) (4,3-10,2) (3,6-19,3) (4,6-8,3) (4,8-11,1) (4-27,4) (5,1-10,2) (4,2-11,2)
(x10°/uL) 16,2)

Letras mintsculas sobrescritas diferentes representam diferenca significativa entre os grupos no mesmo momento.
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Tabela V - Variaveis bioquimicas (proteinas séricas totais, albumina e lipase) das borregas naturalmente infectadas por nematodeos

gastrointestinais nos diferentes momentos. Valores de média, desvio padrao e amplitude (minimo e méximo).

Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4
Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3
Proteina 4,87 4,82° 6,93° 5,55% 4,84° 6,29° 6,0 5,53° 6,38° 6,16 6,0 6,51

Total Sérica ~ +0,64 +0,80 +1,08 +0,50 +0,49 +0,14 +0,24 +0,56 0,65 +0,32 +0,47 +0,48
(g/dL) (4,0-6,0) (3,6-6,2) (5,6-8,7) (4,8-6,30) (4,1-5,7) (5,1-9,0) (5,7-6,4) (4,2-6,3) (5,5-8,0) (5,6-6,5) (5,3-6,6) (5,7-7,3)

2,27° 2,32° 2,95° 2,47 2,16° 2,66 2,67 2,38 2,70° 2,84 2,75 2,80
Albumina
DI +0,29 +0,31 +0,40 +0,27 +0,28 +0,28 +0,15 +0,29 +0,17 +0,15 +0,27 +0,13
® (178-2’7) (1a7-279) (2a4-379) (270-279) (175-276) (273-371) (274-279) (1’9_279) (274-3’1) (2’4_278) (179-2,9) (2,4-3:1)
Li 15,4 14,2 14,5 17,4 19,5 17,6 17,2 21,1 21,1 13,9 14,9 12,1
1pase
([f/L) +3,8 15,6 13,6 +6,3 +5,2 +6,4 17,6 43,8 +7,8 +3,5 +3,2 14,6

(10-23)  (2-22)  (10-22)  (7-30)  (10-30)  (9-30)  (4-28)  (14-26) (13-22)  (8-18)  (10-19)  (7-22)

Letras mintsculas sobrescritas diferentes representam diferenca significativa entre os grupos no mesmo momento.
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Tabela VI - Varidveis bioquimicas (perfil lipidico) das borregas naturalmente infectadas por nematddeos gastrointestinais nos diferentes

momentos. Valores de média, desvio padrao e amplitude (minimo ¢ maximo).

Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4
Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3 G2 G3
Colesterol 60,5 64,2 84,2 56,3 48,8 56,5 63,4 56,5 69,7 63,9 70,8
Total +10,2 +12,7 +27,2 +12,9 +6,9 +21,7 49,3 +7,0 +15,5 +11,8 +11,9

(mg/dL)  (44-74)  (43-84)  (50-154)

28,5 26,8 26,0
Triglicérides

+7.0 +4.5 +7.8

(mg/dL)
(18-43)  (20-35)  (16-45)
43,7 39,8 48,7
HDL

+7.6 +10,6 +10,1

(mg/dL)

(29-58)  (26-62)  (36-66)

(40-79)  (41-63)  (29-107)

21,7 22,6 17,33
46,51 +8,23 +5,14
(12-35)  (8-34)  (9-26)

38,9 33,9 35,9
+10,9 +59 +9.9
(25-60)  (25-45)  (23-55)

(52-83)  (53-75)  (52-108)

22,25 22,1 21,8
+3,74 16,04 +4,14
(16-31)  (15-34)  (16-31)

44.9 443 47,7
+7,3 +4,6 +8,4
(33-57)  (38-53)  (33-66)

(46-79)  (52-88)

16,6 16,1
+63 42,8
(9-28)  (12-23)

44,5 455
+7,0 +7,0
(35-54)  (35-54)

Letras minusculas sobrescritas diferentes representam diferenca significativa entre os grupos no mesmo momento.
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Tabela VII. Variaveis bioquimicas (célcio total e magnésio) das borregas naturalmente infectadas por nematddeos gastrointestinais nos diferentes

momentos. Valores de média, desvio padrao e amplitude (minimo ¢ maximo).

Momento 1 Momento 2 Momento 3 Momento 4
Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3 Gl G2 G3
10,0 9,2 10,4 8,9 10,0 7,7 9,8 9,1 9,3 10,2 10,3 10,1
Calcio Total
(mg/dL) +2,1 +0,92 +1,5 +3,14 +0,77 +4,1 +0,27 +0,55 +0,72 +0,62 +0,77 +0,39
mg
(7,3-14,3) (7,9-10,8) (8,7-13,4) (0-11,7) (8,9-11,4) (0-10,6) (9,3-10,1) (8,6-10,3) (8,1-10,9) (9,1-11,2) (9,2-11,5) (9,7-11,0)
1,9 1,9 2,3 1,9 2,2 1,7 2,1 2,0 2,0 2,1 2,0 2,1
Magnésio
+0,3 +0,1 +0,8 +0,6 +0,2 +0,8 +0,2 +0,2 +0,2 +0,2 +0,1 +0,2
(mg/dL)

(1,4-2,6) (1,7-2,1)  (1,8-44) (02-2,4) (1,8-2,5) (0,2-2,5) (1,7-2,4) (1,7-24) (1,8-2,3) (1,8-2,5) (1,82,2) (1,8-2,4)

Letras mintsculas sobrescritas diferentes representam diferenca significativa entre os grupos no mesmo momento.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A infeccdo por nematdédeos gastrointestinais na espécie ovina é um
grande problema enfrentado pelos produtores dos animais ndo s6 no Brasil,
mas como no mundo. Os efeitos causados pelos parasitas podem trazer
prejuizos econdmicos na cadeia produtiva, além de interferir negativamente
bem-estar do rebanho.

Exames coproparasitologicos podem fazer parte da rotina do manejo
sanitario na ovinocultura, desta forma é possivel fazer a quantificagdo da
infeccdo, bem como identificar as espécies parasitas envolvidas. Aliado aos
exames parasitoldgicos, as variaveis hematolégicas e bioquimicas séricas
podem ser utilizadas como biomarcadores das infecgdes causadas pelos
nematddeos gastrointestinais.

Visto que as infecgbes parasitarias sdo comuns na cadeira produtiva
ovina, medidas profilaticas devem ser aplicadas e a implementagdo de um
sistema integrado de producdo agropecuaria pode ser uma importante
ferramenta na profilaxia, na qual alterna culturas agricolas e pastagens, e se
mostra eficaz na descontaminagdo das pastagens em que o0s animais se
alimentam.

Portanto, o experimento realizado demonstra os beneficios da criagdo de
ovinos em um sistema de produgdo agropecuaria frente as infecgdes
parasitarias, assim como a aplicagao de variaveis hematologicas e bioquimicas
séricas monitorando as infecgdes. Tal estudo pode contribuir com futuras

investigacdes na area de parasitologia veterinaria.
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INTERVALOS DE REFERENCIA PARA ESPECIE OVINA

Hematologia
Parametro Intervalo de Referéncia
Contagem total de Eritrocitos 4a12
(x10%pL)
Hemoglobina (g/dL) 8 a16
Hematdcrito (%) 24 a 50
VCM (fL) 28 a 40
CHCM (%) 31a34
Proteina Plasmatica (g/dL) 6,0a7,5
Leucocitos Totais (/L) 4.000 a 12.000
Jain, 1986°
Bioquimica Sérica
Parametro Intervalo de Referéncia
Proteinas totais séricas (g/dL) 6a79
Albumina (g/dL) 24a3,0
Colesterol Total (mg/dL) 52a7,6
Triglicérides Ndo disponivel
HDL Nao disponivel
Lipase (U/L) 0a83
Magnésio (mg/dL) 22a28
Calcio (mg/dL) 11,5a12,8

Kaneko, 2008*

* JAIN, N. C. Schalm’s Veterinary Hematology. 4th ed. Philadelphia”: Lea & Febiger, 1986.

* KANEKO, J. J.; HARVERY, J. W.; BRUSS, M. L. Clinical biochemistry of domestic animals, 6th ed.,
2008.
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ATESTADO COMISSAO DE ETICA NO USO DE ANIMAIS

S5 UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA DA
unes p..3 “J0LI0 DE MESQUITA FILHO" 7" fmvz - unesp

Faculdado de Medicing Vetennarta ¢ Zoosecsa
Campue do Botoceto

ATESTADO

Atesto que o Projeto "Sistema de integracdo lavoura pecuaria como alternativa
para a prevencdo de infeccdoes naturais por nematdodeos gastrintestinais na
producao de ovinos” Protocolo CEUA 0152/2017 |, a ser conduzido por Raphaela
Moreira de Oliveira, responsavel/orientador Elizabeth Moreira dos Santos Schmidt,
para fins de pesquisa cientifica/ensino - encontra-se de acordo com os preceitos da
Lei n® 11.794, de 08 de outubro de 2008, do Decreto n” 6.899, de 15 de julho de
2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de
Experimentagdo Animal - CONCEA.

Finalidade PESQUISA CIENTIFICA
Vigéncia do projeto 20/07/2017 a 31/10/2017
Nome Comum / Espécie /
Linhagem péc OVINA/OVIS ARIES / Corte
Raca Corriedale
N° de animais machos 0
N° de animais fémeas 70
N° de animais sexo indefinido 0
Peso médio de animais machos 0
Peso médio de animais fémeas 27 14Kg
Peso médio de animais sexo 0
indefinido
Idade 0 ano(s) e 8 mes(es) e 0 dia(s).
Procedéncia Fazenda Lageado

Projeto de Pesquisa aprovado em reuniao da CEUA em 13/07/2017

JOSE NICOLAU PROSPERO PUOLI FILHO
Presidente da CEUA da FMVZ, UNESP - Campus de Botucatu

Facudade de Medcma Velenrsra @ Zootecnia
Seglo Técnca Académica
Rua Prof. Dr. Walter Mauricio Comrda, sin
UNESP - Campus de Botucali/'SP - Cep 15618681
(14) 38802176 - patrizin@fmvz.cnasp br « wweimvz.unesp. br



