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CARDOSO, C.P. Comparacao da resisténcia natural a endoparasitas e
ectoparasitas em bovinos das ragas Crioula Lageana e Angus. Botucatu,
2011. 104p. Tese (Doutorado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Campus Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a resisténcia natural
aos endoparasitas e ectoparasitas em bovinos da raca Crioula Lageana e
meio-sangue Angus. Foram utilizados 10 machos castrados em cada grupo,
desmamados (6-8 meses), mantidos juntos em pastagens cultivadas no
municipio de Monte Castelo — SC. A cada 28 dias, fémeas de carrapatos com
tamanho acima de 4 mm foram quantificadas nos lados direito e esquerdo do
corpo de cada animal. O mesmo foi feito para ndédulos de Dermatobia hominis.
A espessura da capa do pelame foi também avaliada a cada coleta e os
animais foram classificados quanto a coloracdo do pelame. Foram coletadas
amostras de fezes para realizacdo de exames coproparasitologicos e de
sangue para quantificacdo de anticorpos, bem como realizada a pesagem dos
animais nessas mesmas ocasides. Os animais foram abatidos e deles
coletadas aliquotas dos conteudos gastrintestinais para contagem e
identificacdo dos parasitas. Os animais da raca Crioula Lageana apresentaram
menores infestacdes por larvas de D. hominis e Rhipicephalus (Boophilus)
microplus. Nao houve diferenca entre a disposicdo de carrapatos e bernes
conforme os lados do corpo. Os animais de pelagem escura foram mais
susceptiveis aos ectoparasitas. Nao houve diferenca significativa na carga
parasitaria entre animais da raca Crioula Lageana e meio-sangue Angus. A
partir dos 18 meses de idade os animais de ambas as ragas mantiveram baixos
valores de OPG, dados que sugerem a aquisicdo de imunidade contra as

infeccbes por nematodeos devido aos constantes desafios.

Palavras-chave: Resposta inata; Nematodeos; Carrapatos; Bernes; Bovinos.



CARDOSO, C.P. Comparison of natural resistance against endoparasites
and ectoparasites in Crioula Lageana and Angus cattle. Botucatu, 2011.
104p. Tese (Doutorado) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Campus Botucatu, Universidade Estadual Paulista.

ABSTRACT

This study was carried out to evaluate the natural breed resistance against
nematode infections and ectoparasites infestations in Crioulo Lageano and
crossbred Angus male calves. Ten weaned calves (6-8 months) were used in
each group and were kept together in winter and summer pastures in Monte
Castelo, Santa Catarina State. Every 28 days, female ticks more then 4 mm
long were counted on the right and left side of the body of each animal, as well
as the Dermatobia hominis nodules. Coat thickness also was measured at each
sampling and all animals were classified according coat color. Fecal and blood
samples were collected for parasitological and immunological tests. Body
weight was recorded in the same occasion. All animals were slaughtered
and gastrointestinal contents were collected from each individual for
quantification and identification of parasites. Crioulo Lageano group was less
infested by D. hominis and by Rhipicephalus (Boophilus) microplus. There were
no differences in the distribution of the ticks and grubs between animal body
sides. Dark-haired animal in both groups were the most susceptible. There were
no significant differences in worm burden between the Crioula and crossbred
Angus groups. From 18 months of age, Crioula Lageana and crossbred Angus
animals kept low fecal egg counts. These data suggest that the animals
acquired immunity resistance against nematode infections, due to constant

challenges.

Keywords: Innate response; Nematodes; Ticks; Grubs; Cattle.



CAPITULO 1



1. INTRODUCAO

As parasitoses sao responsaveis por expressivas perdas econémicas na
pecuaria mundial devido ao atraso no desenvolvimento, baixa produtividade de
carne e leite, prejuizo na qualidade do couro, gastos com tratamento, profilaxia,
mao de obra e manejo e, em casos mais severos, pela mortalidade dos animais
(GOMES, 1998; FRAGA et al., 2003).

Em bovinos, as infestacdes por ectoparasitas, principalmente por
Rhipicephalus (Boophilus) microplus e larvas de Dermatobia hominis, devido as
lesdes na pele, acdo espoliadora, irritante causam sérios prejuizos econdémicos
e produtivos, com forte impacto na industria coureira devido a depreciacdo e
baixa qualidade do couro (MARQUES et al., 2000). Segundo Fernandes
(2004), 70% do couro brasileiro é considerado de 22 e 32 categoria, forcando o
pais com o maior rebanho comercial do mundo, a importar esta matéria-prima.
Ressalta-se também as perdas produtivas e mortalidade devido a transmisséo
de patdgenos (GONCALVES, 2000).

As endoparasitoses, por geralmente apresentarem-se sob a forma
subclinica ou crbnica, sem sintomatologia visivel, tornam-se um problema
relevante, uma vez que os animais sofrem de um mal imperceptivel ao olho do
produtor, ocasionando produtividade aguém das estimativas e deste modo,
reducado consideravel na lucratividade do rebanho (CATTO et al., 2005).

A incidéncia e distribuicdo dos parasitas apresentam variacdes regionais e
sazonais, dependendo de varios fatores como regime pluvial, clima,
temperatura, umidade relativa, manejo, tipo de pastagem, nutricdo, lotacao
animal, raca, idade e estado fisiolégico dos animais. Em vias gerais, 0s animais
jovens sdo mais sensiveis que os adultos (COLDITZ et al., 1996). Racas de
origem européias e cruzas apresentam maior susceptibilidade, principalmente
aos parasitas externos, em particular aos carrapatos (SILVA et al., 2007). No
final da prenhez e no inicio da lactagdo h&4 maior susceptibilidade (HOUDIJK,
2008) e animais bem nutridos suportam melhor os efeitos das parasitoses
(DATTA et al., 1999), enquanto que agravos sao notados nas épocas secas
el/ou frias, em que ocorre diminuicdo da quantidade e qualidade das pastagens.

No que se refere aos fatores climaticos, diante das incertezas

relacionadas ao processo natural de evolucdo e aos efeitos do homem,



principalmente relacionados a emissdo de gases e ao efeito estufa, a
compreensao das caracteristicas biologicas de desenvolvimento e adaptagéo
dos parasitas tomam rumos obscuros e de dificil previsdo. Fato que dificulta o
uso de estratégias de controle relacionadas a epidemiologia.

Nas décadas de 70 e 80 intensificaram-se os estudos na busca de

alternativas para o controle das parasitoses e do seu conhecimento
epidemiologico no pais. Entretanto, mesmo com a obtencdo de grandes
avancos na area dos conhecimentos e no desenvolvimento de tecnologias, 0
controle das parasitoses ainda se fundamenta quase que exclusivamente na
administracdo de drogas de amplo espectro de acdo, aplicadas por via
subcutanea, banhos de aspersao, duchas ou pour on, dependendo do parasita
envolvido (BRITO et al., 2006). Dados de trabalhos recentes, como o de Santos
et al. (2009), comprovam tal fato, ao demonstrarem que 77% das propriedades
usavam somente antiparasitario para o controle de carrapatos, o que
possivelmente se repete nas demais parasitoses de ruminantes.
Ressalta-se que ndo existem meios revolucionarios capazes de resolver
definitivamente o problema, porém, a associacdo de métodos tradicionais e
alternativos, escolhidos apo6s analise criteriosa de cada situacdo e local,
permite obter excelentes resultados e até mesmo reduzir o uso e prolongar a
vida util dos antiparasitarios. Entre eles, métodos como: boa nutrigéo,
alternancia lavoura-pecuaria, consorciacdo de espécies animais, controle
estratégico e utilizacdo de racas ou animais resistentes sao indicados ha no
minino 30 anos, com resultados satisfatérios quando aplicados a campo
(HOSTE e TORRES-ACOSTA, 2011). Mais recentemente, 0 uso de
fitoterapicos e controle biol6gico com fungos também tem sido proposto na
tentativa de controle, mas ainda com resultados controversos e sem uso
comercial (CAMPOS et al.,, 2007; PEREIRA, 2008; AGNOLIN et al., 2010).
Fato também observado na maioria das tentativas de desenvolvimento de
vacinas.

A resisténcia as drogas (PAIVA et al.,, 2001; SOUTELLO et al., 2007),
residuos quimicos em produtos alimenticios de origem animal e ecotoxicidade
(SPISSO et al., 2009) sado hoje os principais problemas enfrentados e que

ainda estimulam a busca por novos métodos para o controle dos parasitas.



A resisténcia desenvolvida contra os antiparasitarios faz com que o
controle e profilaxia se tornem cada vez mais difici. Em grande parte, isto se
deve ao uso inadequado dos produtos, pois como citam Bianchin e Honer
(1995), 80% das doses de anti-helminticos aplicadas no Brasil eram utilizadas
de maneira incorreta. Assim, como os resultados ndo sdo os esperados e na
tentativa de manter a situacdo controlada ocorre aumento crescente das
dosagens, troca constante de principio ativo, aumento na frequéncia de
tratamentos e até mesmo uso de formulacdes caseiras, favorecidos pelo facil
acesso aos produtos (BRITO et al., 2006; BARCI et al., 2009a). Casos estes,
em que o monitoramento do uso dos parasiticidas seria de suma importancia
para avaliar sua atividade e prolongar sua vida atil (OLIVEIRA et al., 2006;
SANTOS et al., 2009).

Com isso, o controle exclusivo por meio de drogas se tornou uma das
principais preocupacdes cientificas, econémicas e sociais (PATARROYO e
LOMBANA, 2004). Isto ocorre devido, principalmente, ao aparecimento de
parasitas resistentes a todos os principios ativos disponiveis no mercado,
ocasionando altos custos pelo aumento das doses, tratamentos e mao de obra,
gue ndo apresentam resposta e eficiéncia no controle das parasitoses.
Acrescido a isto, faz-se importante a crescente busca da populacdo por uma
vida saudavel, usufruindo de alimentacéo sem riscos quimicos, provinda de um
sistema de agricultura sustentavel. Assim, considerando-se 0 mundo
globalizado, cujo mercado € cada vez mais competitivo e exigente, esses
fatores podem impedir a agregacao de valor e até mesmo as exportacdes de
produtos (BARCI et al., 2009b).

O uso da propria resposta imune do animal aparece como uma grande
aliada na dissolucdo dos pontos de estrangulamento encontrados tanto na
parte comercial quanto no sistema produtivo de bovinos (WALLER and
THAMSBORG, 2004). Na dultima década, a busca pela compreensao dos
complexos mecanismos imunologicos e pela identificacdo dos genes
envolvidos na resisténcia natural contra os parasitas vem sendo feita utilizando-
se ferramentas da genética molecular que possibilitam a prospeccdo e o
isolamento de tais genes (MARTINEZ e MACHADO, 2002; HUNT, 2011).

Mediante essas observacdes e conhecimentos, a resisténcia natural dos

bovinos ao parasitismo deve ser constatada e utilizada, tendo por base as



racas resistentes, o cruzamento entre racas e a selecdo de individuos dentro
da propria ragca (HOSTE e TORRES-ACOSTA, 2011). A partir de entéo, por
serem caracteristicas herdaveis, por meio de selecdo de animais resistentes e
de melhoramento genético, pode ser feita a multiplicacdo dos melhores
gendtipos (FRAGA et al., 2003). Esse processo apresenta resultados a médio e
longo prazo. No entanto, o tempo se aproxima ao do desenvolvimento de
novos antiparasitarios, porém apresenta como vantagem a nao agressao ao
meio ambiente e auséncia de efeito residual nos produtos e subprodutos de
origem animal, e principalmente, por ser de facil aplicacdo nas propriedades.

Alguns recursos naturais bovinos existentes no pais aparecem como
possiveis contribuintes para a sustentabilidade dos sistemas de producédo
animal, pois a variagdo genética existente entre as racas de Bos taurus e Bos
indicus possibilita a identificagdo de caracteristicas relacionadas tanto a
resisténcia aos parasitas, como também a adaptacdo em ambientes diversos e
a qualidade dos seus produtos (MARTINEZ e MACHADO, 2002).

Um recurso genético a ser estudado € o bovino Crioulo Lageano (Bos
taurus taurus), raca naturalizada das regides fisiograficas dos Campos de Cima
da Serra do Rio Grande do Sul e do Planalto Catarinense. Conhecimentos
empiricos relatam uma maior resisténcia tanto a ectoparasitas quanto a
endoparasitas nos animais da referida raga.

Frente a esses relatos, o presente trabalho se prop6s a dar inicio aos
estudos parasitologicos nos animais da raca Crioula Lageana, a fim de verificar
se procede esta informacdo sobre a resisténcia desses animais aos parasitas.
Neste trabalho, o desempenho de animais jovens da raga Crioula Lageana foi

comparado ao de animais meio-sangue Angus (Bos taurus taurus).

2. ARACA CRIOULA LAGEANA

Os bovinos sempre acompanharam as movimentacdes dos povos. Deste
modo, com a colonizacdo da Ameérica por espanhois e portugueses foram
introduzidas ragas oriundas da Peninsula Ibérica (MAZZA et al., 1994), das
quais descendem a maioria das racas naturalizadas do Brasil. Os primeiros

lotes de animais chegaram a América do Sul por volta da terceira década do



século XVI, sofrendo disseminacao territorial através das missfes jesuiticas
(PRIMO, 1992).

A raca naturalizada brasileira, reconhecida hoje como Crioula Lageana,
surgiu atraves do trabalho de resgate e preservacédo feitos nos municipios de
Lages - SC e Ponte Alta - SC, principalmente por dois pecuaristas pertencentes
a familia Camargo, os quais agruparam e mantiveram alguns animais
remanescentes do gado denominado, nos anos idos, franqueiro, raca velha ou
pélo duro, que em sua maioria foram encontrados nas serras, em locais
longinquos e de dificil acesso (VEIGA, 2007). Esses animais eram
descendentes dos rebanhos formados nos Campos de Cima da Serra por
individuos que se desgarravam das tropas que iam da campanha gaucha com
destino a cidade de Franca, os quais tinham como finalidade abastecer de
carne todo o estado paulista.

Os animais se caracterizam por coloracdo de pelagem bastante variada
podendo apresentar-se de cor Unica ou pintada. A pelagem africana é
predominante, apresentando partes do corpo com pelos brancos, com focinho,
orelhas e manchas nas cores vermelha ou preta (CAMARGO e MARTINS,
2005) (Figura 1). A raca possui as variedades mocha e aspada. Os chifres,
quando presentes, sdo longos, prolongam-se no sentido horizontal para as
laterais e curvam-se para frente e para cima nos machos. Nas fémeas, eles
sdo mais delicados, com a extremidade distal dirigida para fora e pontas
voltadas caudalmente. O corpo € robusto, tamanho mediano, toérax largo e
profundo, garupa comprida e larga, ossatura forte e massa muscular
desenvolvida e bem distribuida por todo o corpo (ABCCL, 2008) (Figuras 2 e
3).

As fémeas sao bastante longevas, ndo sendo raro encontrar algumas com
mais de quinze anos de idade ainda férteis. Produzem bezerros pequenos
facilitando o parto, mas que apresentam bom desenvolvimento ponderal até a
desmama. As fémeas, além de serem dobceis, sdo dotadas de excelente
habilidade materna (CAMARGO e MARTINS, 2005).

Acredita-se que os desafios impostos pelas condi¢des climaticas extremas
durante os rigorosos invernos da regido Sul, com sucessivas geadas e
nevascas, a falta de alimento, os predadores e o préprio abandono nas

grandes extensdes rurais de tempos remotos, contribuiram para a formacgao de



uma raca adaptada as condi¢cdes ambientais das regides de altitude e ao clima
subtropical (CAMARGO e MARTINS, 2005), bem como acumularam, apos
guase cinco séculos de selecdo natural, caracteristicas referentes a resisténcia
as doencas e aos parasitas (MARIANTE et al., 2005). Referindo-se assim, ao
fato da pequena interferéncia do homem na sua formacgéo ter resultado na

sobrevivéncia dos mais adaptados.

FIGURA 1 - Touro aspado da raca Crioula Lageana de pelagem
africana preta.

Foto: Edison Martins.

No entanto, com a importacdo de animais de racas taurinas européias,
gque embora mais produtivas s80 mais exigentes e n&o possuem as
caracteristicas de adaptacéo, pouco a pouco, cruzamentos absorventes foram
substituindo as racas naturalizadas, fazendo com que muitas destas estejam
hoje ameacadas de extin¢do. Este fato fez com que um ndmero consideravel
de criadores e pesquisadores passassem a dar a merecida importancia a essas
racas, principalmente pela sua adaptacdo ao ambiente (MARIANTE, 2007) e
por acreditarem que as ragcas nativas possuem alelos Unicos de grande
importancia econdmica que, se perdidos, podem nao ser mais recuperados
(MARTIN-BURRIEL et al., 1999).



FIGURA 2 - Touro mocho da raca Crioula Lageana de pelagem
africana preta.

Foto: Marcio Antdnio Rosa Camargo.

FIGURA 3 - Vaca aspada e bezerro da raca Crioula Lageana,
ambos de pelagem africana vermelha.

Foto: Mércio Anténio Rosa Camargo.



Neste contexto, a partir do conhecimento e divulgacdo de algumas
caracteristicas da raca Crioula Lageana e da realizacdo de estudos isolados,
sempre em parceria com os nucleos de conservacao da familia Camargo que
serviram de base para a multiplicacéo e difusdo da raca, formou-se um grupo
de criadores, que posteriormente fundou a Associacdo Brasileira de Bovinos da
Raca Crioula Lageana — ABCCL em outubro de 2003.

A raca Crioula Lageana também despertou interesse em alguns grupos de
pesquisa, sendo que instituicbes como Universidade do Estado de Santa
Catarina - UDESC, Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC,
Universidade Federal de Pelotas — UFPel, Embrapa Pecuaria Sul/Bagé-RS,
Universidade de Brasilia - UnB, Centro Nacional de Recursos Genéticos -
Cenargem/Embrapa, entre outras, tém desenvolvido estudos com a referida
raca.

Atualmente, os animais da raca Crioula Lageana estédo distribuidos pelos
estados de Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Parana, S&o Paulo, Mato
Grosso do Sul e Distrito Federal. Esses nucleos fora da area de origem séo
importantes por serem uma forma de back up sanitario, principalmente em
relacdo ao estado de Santa Catarina na questdo da febre aftosa (livre sem
vacinagao), bem como pelo fato da preservacao e uso de recursos geneéticos,
permitindo inclusive a realizacdo de estudos comparativos no que se refere a
adaptabilidade da raca em diferentes biomas.

A raca teve avancos significativos através do incremento no numero e
formacdo da associacdo de criadores, desenvolvimento de pesquisas,
reconhecimento como raga naturalizada brasileira pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento em 2008, da distribuicdo em diferentes
regides do pais e, principalmente, pelo aumento no nimero de individuos na
populacao total, que atualmente se aproxima a trés mil individuos.

Deste modo, ao se assegurar a sobrevivéncia de ragas autdéctones como
a Crioula Lageana, cria-se a possibilidade de que no futuro, as mesmas
possam constituir fonte de material genético capaz de melhorar a resisténcia de
outras racas a condicoes desfavoraveis no seu ambiente de criacédo
(MARIANTE, 2007).
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3. PARASITOSES BOVINAS

A eficiéncia da exploracdo comercial de bovinos em regides tropicais e
subtropicais depende do seu potencial de producéo e da sua capacidade de
adaptacdo ao ambiente. Contudo, as parasitoses sempre foram apontadas
como um entrave nos sistemas produtivos de ruminantes (WALLER e
THAMSBORG, 2004).

As enfermidades decorrentes do parasitismo podem ocorrer devido a acao
mecanica, toéxica, espoliadora, irritativa, infecciosa, antigénica, andxica e/ou
enzimatica (FORTES, 2004). Entretanto, 0s prejuizos podem se apresentar de
forma banal, substancial ou mesmo insuportavel, variando em funcdo do
namero de parasitas, tipo e grau de lesdo que provocam, bem como do vigor e
estado nutricional do hospedeiro. Souza et al. (1995) observaram que o efeito
do tratamento no controle integrado das parasitoses de bovinos resultou no
acréscimo de 53,07 kg no peso vivo em sete meses de estudos.

No entanto, € grande o numero e a complexidade de fatores que agem
direta e indiretamente na dinamica populacional dos parasitas. Muitos deles
estdo relacionados as condi¢Bes climaticas, que no Brasil sdo amplamente
favoraveis ao seu desenvolvimento, permitindo que populacbes se
estabelecam em praticamente todo o territério nacional e em todas as estactes
do ano (BARCI et al., 2009c).

3.1. Endoparasitoses

No Brasil, os bovinos estdo expostos a infeccdo por parasitas
gastrintestinais e pulmonares dos géneros: Haemonchus, Cooperia, Ostertagia,
Trichostrongylus, Nematodirus, Oesophagostomum, Bunostomum, Chabertia,
Strongyloides, Trichuris, Moniezia, Toxocara, Eimeria e Dictyocaulus.

As infeccdes por nematddeos s sdo um dos principais problemas
produtivos, de salude e de bem-estar associados as criacdes extensivas de
bovino (HOSTE e TORRES-ACOSTA, 2011). Cabe ressaltar que, praticamente
100% dos ruminantes criados a pasto possuem uma ou mais espécies de
helmintos gastrintestinais, que, geralmente, apresentam-se na forma subclinica

ou croénica, com raros relatos de casos agudos (CATTO et al., 2005).
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As infeccBes mistas por varios géneros sdo as mais comuns, resultando
na combinagdo de diferentes acBes patogénicas no mesmo animal. Essas
acOes causam prejuizos que podem ser devido a anorexia ou hiporexia, perda
de sangue e proteinas gastrintestinais e alteracbes protéicas, minerais e nas
atividades de certas enzimas digestivas que levam a quadros de diarréia.
Consequentemente, ocasionam baixo ganho ou perda de peso, atraso no
crescimento e indices produtivos abaixo dos esperados (BOWMAN, 2006).

O ciclo bioldgico dos nematédeos compreende duas fases, sendo uma de
vida livre, responséavel pela contaminacdo ambiental, na qual os ovos evoluem
para larvas infectantes que ficam a espera de hospedeiros onde causardo
futuras infec¢des. A outra, uma fase parasitaria, compreende desde a ingestao
da forma infectante juntamente com a pastagem até sua evolucdo para o
estagio adulto (ANDERSON, 2000).

No ambiente, o bolo fecal serve como reservatério de ovos por até seis
semanas, abrigando larvas por meses. ApOs sairem das fezes, as larvas
também sobrevivem longos periodos, de até 210 dias, sendo que 0s menores,
em torno de 60 dias, sdo observados no Planalto Catarinense na primavera
(RAMOS, 1999).

O ciclo dos helmintos pertencentes a Familia Trichostrongylidae e também
ao género Oesophagostomum, reconhecidamente 0s mais importantes para a
bovinocultura, caracteriza-se por ser direto, com ovos tipicos compostos por
uma casca lisa e elipséide, contendo um embrido no estagio de morula no seu
interior. A mérula evolui para o primeiro estagio larval (L1). Apés eclosdo do
ovo, a L1 se alimenta e sofre a primeira ecdise que dara origem ao segundo
estagio larval (L2), que da mesma forma que o primeiro, permanece no bolo
fecal se alimentando de bactérias. Da segunda ecdise emerge o terceiro
estagio larval (L3), o qual permanece com a cuticula de L2, que servira de
bainha protetora dando maior resisténcia a forma infectante no ambiente. As L3
migram para fora do bolo fecal, atingindo assim a pastagem, a partir de onde
serdo ingeridas. A perda da cuticula da L3 ocorre na luz do tubo digestivo e a
partir de entdo as larvas penetram na mucosa e migram pelos tecidos
adjacentes até atingirem seu sitio preferencial de acdo, que pode ser o
abomaso ou intestinos, onde passam por mais duas ecdises até atingirem a
fase adulta (BOWMAN, 2006) (Figura 4).
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Na fase de migracdo pela mucosa, a larva histotrofica sofre acéo direta do
hospedeiro. Assim, o tempo dessa etapa € bastante variavel, dependendo da
resisténcia/susceptibilidade do animal. As larvas de quarto estagio podem ficar
em estado de inatividade na mucosa, denominado hipobiose, até acharem
condicdes favoraveis para retomar o desenvolvimento (ANDERSON, 2000).

Em geral as fémeas realizam posturas de 50 a 800 ovos/dia, com variacédo
em relacao ao género e espécie parasita e da resposta imune do hospedeiro. O
género Haemonchus é uma excecdo, uma vez que elimina de 5 a 10 mil
ovos/dia. O periodo pré-patente (PPP) dura entre 15 e 28 dias na familia
Trichostrongylidae e 32 e 42 dias no género Oesophagostomum, se em

condicOes ideais de temperatura e umidade (FORTES, 2004).

Fase parasitaria

L3 na
pastagem

L1-1L2-L3
(2 a 10 dias)

Fase de vida livre

FIGURA 4 — Ciclo biolégico esquematico de nematédeos da Familia
Trichostrongylidae e género Oesophagostomum.

Fonte: www.google.com.br/imagens (modificado).
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Quadros de diarreia sao associados a infecgcbes macicas por
Trichostrongylus sp., Cooperia sp. e quadros agudos reativos a presenca de
nodulos de larvas de Oesophagostomum sp. (20 mil - 250 mil larvas) no
intestino. Anemias severas, com palidez de mucosas, caracterizam a presenca
de grande quantidade de Haemonchus sp. e Ostertagia sp. (FORTES, 2004).

O diagnostico dessas infeccbes gastrintestinais € feito através da
pesquisa de ovos de helmintos nas fezes e de coprocultura, para determinacao
dos géneros de nematddeos presentes no rebanho (FOREYT, 2005).

3.2. Ectoparasitoses

O carrapato Rhipicephalus (Boophilus) microplus e as larvas de mosca
Dermatobia hominis sdo os principais ectoparasitas de bovinos, juntamente
com Haematobia irritans (SILVA et al., 2010).

Perdas expressivas na produtividade e devido a mortalidade de animais
pela espoliacdo sanguinea e em consequéncia da transmissdo de patdgenos
sdo comuns nas ectoparasitoses (BRITO et al., 2006). Além disto, por
perfurarem e lesionarem a pele, o couro sofre grande depreciacdo, o que,
muitas vezes, impossibilita seu aproveitamento na industrializacao
(FERNANDES et al., 2007).

Em relagdo as perdas produtivas, trabalho com vacas holandesas
lactantes mostrou reducdo de 2,86 L de leite por dia (11,5%) em animais
parasitados por carrapatos, bem como perda de peso de 10,6 kg em
comparacao as vacas livres desses parasitas, hum periodo de 15 semanas
(JONSSON et al., 1998).

3.2.1. Dermatobia hominis

Dipteros pertencentes a familia Cuterebridae, de ocorréncia em areas
Uumidas, com vegetacao, temperaturas em torno de 20°C e umidade relativa do
ar elevada (85 a 95%). Segundo Fortes (2004), esta mosca € encontrada
desde o sul do México até o norte da Argentina, nédo tendo sido diagnosticada
no Chile.

Os adultos sdo moscas de tamanho grande, com abdome azul metélico,

de vida livre e que néo se alimentam, vivendo com reservas adquiridas na fase
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larval. Areas sombreadas de mata proximas as pastagens S&o 0s principais
locais povoados por esses insetos (MARCONDES, 2001).

As larvas séo biontéfagas e, portanto, parasitas obrigatérios periodicos
(FORTES, 2004), responsaveis por causar a dermatobiose ou miiase primaria
cutanea nodular, podendo atingir animais domésticos e silvestres, inclusive
humanos (LEITE et al., 1999; ABRAHAM et al., 2011).

O ciclo bioldgico se completa em torno de 10 a 20 semanas, sendo
semelhante o tempo da fase parasitaria e da fase puparia no solo (Figura 5).
Apos a emergéncia do pupario, os adultos copulam varias vezes e a fémea
inicia postura em dois dias. Para tanto, ela precisa capturar, durante o voo
insetos menores (foréticos), geralmente hemat6fagos, para servirem de vetor,
fixando seus ovos (10-50 ovos) no abdome desses dipteros. Cerca de uma a
duas semanas depois as larvas estdo formadas e prontas para deixar o ovo, 0
que ocorre no momento que O vetor pousa no hospedeiro. Por termo-
sensibilidade, abre-se o opérculo do ovo possibilitando a saida da larva. Esta
penetra na pele de forma ativa ou atraves do orificio da picada do vetor,
atingindo o tecido subcutaneo do animal em cinco a 95 minutos. Caso o vetor
voe antes da descida da larva, esta se recolhe no interior do ovo e fecha-se o
opérculo até que um novo hospedeiro de sangue quente seja identificado,
podendo perdurar ai viavel por 20 a 24 dias. A fase larval ou parasitaria é
composta por trés estagios evolutivos (L1 — 8 dias, L2 — 15 dias e L3 — 30 dias
pos-infestacdo (Pl1)), os quais se alimentam e deixam o hospedeiro em média
seis semanas apoés a infestagdo. A larva madura cai no solo, procura por
pontos umidos e protegidos, onde se desenvolve a forma pupal, que dura de 22
a 40 dias (FORTES, 2004).

Em condic¢des de laboratério, o periodo de vida dos adultos de D. hominis
variou de dois a 11 dias, com postura de um a 438 ovos/fémea (RIBEIRO et al.,
1993) e a percentagem de viabilidade do primeiro, segundo e terceiro estagio
larval foi de 38,5; 77,9 e 93,3%, respectivamente (SILVA JUNIOR et al., 1999).

A manutencdo do ciclo de D. hominis nos meses de inverno é
proporcionada pela queda das larvas ao final do verdo, as quais ainda
encontram boas condi¢bes de temperatura e umidade no solo e conseguem
atingir a forma adulta no inverno, promovendo a manutengao das populacdes
no ambiente durante todo o ano (BRITO e MOYA-BORJA, 2000). Grande parte
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das larvas fica em estado de dorméncia no solo nas épocas mais frias e secas,
o que também possibilita sua sobrevivéncia nas épocas menos favoraveis
(OLIVEIRA et al., 1999).

Um ponto relevante para a permanéncia das infestagdes por larvas de D.
hominis € a presenca de vetores carreadores dos ovos. Neste sentido, Gomes
et al. (1998) constataram a participacdo de exemplares das familias Fanniidae,
Sarcophagidae, Muscidae e Calliphoridae. Esses autores observaram que as
estacbes mais chuvosas, bem como locais de pastagens com maiores
densidades de arvores, apresentaram o0 maior numero de individuos
capturados e veiculadores de ovos. Os mosquitos e mutucas também podem

servir como vetores de D. hominis.

Captura do )
inseto vetor Penetracao da
(forético) para L1 na pele
realizar
L1-1L2-L3
35 - 45 dias pos-
infestagdo
24h apos saida
de Ipupa L3 se desprende
realizam .
a cai ao solo
varias copulas
Periodo pupal

22 — 40 dias

FIGURA 5 - Ciclo biol6gico esquematico de Dermatobia hominis.

Fonte: www.google.com.br/imagens (modificado).



16

O diagnodstico da dermatobiose € feito pela visualizagdo dos nddulos
furunculares com orificio central que serve para a respiracdo das larvas,
confirmado pela extracao da larva piriforme e com dupla fileira de espinhos nos

trés a cinco segmentos na extremidade anterior (FORTES, 2004).

3.2.2. Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Pertencente a familia Ixodidae, denominados carrapatos duros por
apresentarem escudo dorsal, € hematéfago e parasita obrigatério em todas as
fases, sendo que cada fémea absorve de 0,5 a 2 mL de sangue por dia. A
alimentacao e as mudam evolutivas acontecem sobre a pele do mesmo animal,
sendo hospedeiros preferenciais 0s bovinos. No entanto, podem ser
encontrados em outros mamiferos domésticos e selvagens (FORTES, 2004).

Esses carrapatos sdo comumente encontrado nas areas de exploracéo
pecuaria entre os paralelos 32°N e 35°S, que compreende regifes tropicais e
subtropicais, atingindo cerca de 75% da populacdo mundial de bovinos
(CORDOVES, 1997).

As larvas, ninfas e adultos alimentam-se uma uUnica vez. Entretanto, sdo
necessarios alguns dias para 0 seu ingurgitamento, principalmente para
fémeas adultas. A postura é realizada no solo, embaixo de pedras, frestas ou
outros locais protegidos, iniciando de dois a 12 dias apés a queda da teledgina.
Os ovos sédo arredondados, de coloragcdo ambar e brilhantes. Apds a postura
de milhares de ovos (2 a 4 mil) que ficam aglutinados, o que leva de 15 a 43
dias, as fémeas morrem (CORDOVES, 1997).

Nos meses mais frios as posturas séo reduzidas, com grande parte dos
ovos inférteis. Os periodos evolutivos sofrem acao direta do meio e ficam mais
alongados nesses periodos, retomando gradativamente a normalidade a partir
da melhora nas condi¢des climaticas. Em condicfes ideais, em regides onde os
invernos nao sao rigorosos, as posturas sdo férteis ao longo de todo o ano
(SOUZA, 1999).

O ciclo procede com a ecloséo das larvas hexapodas ap06s incubacéao dos
ovos por seis a sete dias (Figura 6). Essas larvas, em quatro a seis dias, se
tornam ativas e com capacidade infectante, atingindo as pastagens, onde ficam
a espera do hospedeiro (FORTES, 2004). O tempo de sobrevivéncia das larvas

pode chegar a 200 dias sem alimentacéo, sendo menos longevas nas épocas
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de temperaturas elevadas (SOUZA, 1999). A fase parasitaria dura em média 21
dias (CORDOVES, 1997).

O carrapato, aléem de causar perdas pelo estresse, consumo de
qguantidade consideravel de sangue (BRITO et al., 2006), perdas no couro
pelas lesbes da picada e infec¢des secundarias (FERNANDES, 2004) e causar
imunossupressao (JONSSON, 2006), é o principal vetor de agentes como o
Anaplasma marginale, Babesia bovis e Babesia bigemina, causadores do
complexo tristeza parasitaria bovina, doenca que vitima muitos animais
anualmente (GONCALVES, 2000).

HOSPEDEIRO

Macho: Neandro — Gonandro
14-15 dias PI

Fémea: Nedgina

Metaninfa 15 dias PI

11 dias PI

Ninfa
8 dias Pl

Partendgina

Metalarva 18 dias PI
4 dias PI
Larva parasita
Teledgina

infestantes

#ﬁ:u e
Neolarvas & "t o fa i
- v — L -,
- Kenogina
Ovos
AMBIENTE

FIGURA 6 - Ciclo biolégico esqueméatico de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus.

Fonte: www.google.com.br/imagens (modificado).
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O diagnostico das infestagBes por carrapatos é feito pela visualizagdo dos
parasitas, geralmente de fémeas ingurgitadas devido seu maior tamanho.

Vacinas comerciais estdo disponiveis para o0 seu controle, sendo
recomendado o0 uso integrado com meétodos alternativos (ANDREOTTI, 2006) e

auxiliares no controle, sem a capacidade de dizimar populagdes de parasitas.

4. RESPOSTA IMUNOLOGICA FRENTE AO PARASITISMO

A resposta imune, ou seja, a capacidade dos animais de desenvolverem e
expressarem resisténcia contra os parasitas pode ser uma caracteristica
genética do individuo; adquirida pelo colostro; induzida por vacinas ou
infeccOes/infestacbes prévias, podendo ainda ser incrementada pela
suplementacdo nutricional (ATHANASIADOU e HUNTLEY, 2008; SYKES,
2008).

Esta resposta pode ocorrer de diferentes formas, tais como: rapida
eliminacdo dos parasitas sem danos graves, eliminagdo com poucos danos,
coexisténcia benigna ou auséncia de reacdo, causando danos severos que
debilitam e até mesmo vitimam os animais (FINKELMAN et al., 2004).

A totalidade dos mecanismos envolvidos nesse processo ainda ndo esta
bem esclarecida devido ao seu carater multifatorial e complexo (INGHAM et al.
2008), principalmente por ser dependente da atuacao de grande quantidade de
anticorpos, citocinas, células e genes (TIZARD, 2009).

Basicamente, o processo imune se inicia frente ao estimulo por antigenos
especificos encontrados nos parasitas, que desencadeiam uma reacdo de
recrutamento, direcionamento e ativacdo de leucdcitos, principalmente
eosinofilos, combinados a producdo de anticorpos e sinalizacdo de citocinas
(SYKES, 2008).

Sucintamente, a imunidade geral dos mamiferos contra os parasitas é
dependente dos linfocitos T e esta relacionada a alteracGes inflamatorias,
sendo auxiliada pela producdo de anticorpos especificos. Dentre o0s
mecanismos efetores estdo a imunidade humoral, mediada por linfocitos B e

caracterizada pela formacdo de anticorpos das classes das imunoglobulinas
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(Ig) tipos IgG, IgM, IgA e IgE e a imunidade celular, mediada por linfécitos T
(TIZARD, 2009).

Os neutrofilos bovinos apresentam enorme capacidade para ligarem-se as
proteinas da membrana celular de células com necrose e apoptose, sendo que
essas proteinas alteram o fendtipo e funcdo dos neutrofilos. Acredita-se que
esse fato seja responsavel pelo aumento da capacidade desses animais, tanto
na resposta inata como adaptativa (WHALE e GRIEBEL, 2009).

O sistema neuroendécrino desempenha papel importante no contexto de
defesa por estar diretamente relacionado ao sistema imunoldgico, isto pelo fato
de muitos peptideos com funcdo mediadora na resposta imune terem impacto
no sistema hipotalamo-hipoéfise-adrenal e no eixo simpatico da medula adrenal
(SYKES, 2008).

Os avancos tecnologicos ao longo dos ultimos anos, em especial ao
advento da biologia molecular (genoma, proteoma, transcriptoma), tém
possibilitado o conhecimento de parte dos componentes envolvidos nessa
defesa, principalmente contra os nematddeos gastrintestinais. Desta maneira,
tornou-se possivel o mapeamento genético, a identificacdo de moléculas e
exploracdo de seus mecanismos e percursos celulares, como também a
avaliacdo da sua importancia na resposta contra 0s parasitas
(ATHANASIADOU e HUNTLEY, 2008).

O desenvolvimento e atuacédo da resposta imune sdo sempre desejaveis,
desde que os custos sejam compensados pelos seus beneficios, pois este
processo requer grande quantidade de energia do hospedeiro. Neste sentido,
Colditz (2008) identificou seis possiveis formas de gastos energéticos pelo
sistema imune para desenvolver a resposta contra os parasitas, tais quais:
aumento da atividade metabdlica, reducdo da disponibilidade de nutrientes
devido a anorexia, alteracdes na prioridade de utilizacdo dos nutrientes,
alteragdo no tamanho e volume das diferentes células e proteinas relacionadas
ao sistema imune, ocorréncia de imunopatologias como consequéncia de uma
resposta inadequada ou excessiva e 0 custo genético por mudancas ocorridas
para garantir a herdabilidade do carater de resisténcia.

Greer et al. (2008) constataram reducdo de 17% no consumo alimentar
entre os dias 14 e 28 pos-infecgcdo e queda de 20% na eficiéncia da utilizagédo

de energia em ovinos artificialmente infectados por Teladorsagia circumcincta,
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0 que nédo foi observado em um grupo comparativo de animais
imunossuprimidos com corticosteroides. Os autores evidenciam que essas
perdas foram devido ao custo energético pelo desenvolvimento da resposta
imune do hospedeiro frente ao desafio imposto.

Embora estudos tentem quantificar as perdas, isso se torna dificil por
envolver questdes como desempenho e eficiéncia produtiva, que variam
conforme o fenétipo e a genética do hospedeiro (GREER, 2008).

No entanto, as consequéncias da acéo imune vém sendo apontadas como
causadoras da maior parte das perdas de produtividade e dos problemas de
saude dos rebanhos (SYKES, 2008).

4.1. Complexo hospedeiro/parasita/meio

A habilidade dos animais responderem imunologicamente frente ao
parasitismo é uma caracteristica herdavel (BARGER, 1989) e controlada por
genes, variando entre espécies, racas, idades, estados nutricionais e
fisiologicos, bem como conforme o individuo, o parasita em questdo e o
ambiente onde vivem (WALLER e THAMSBORG, 2004; HOSTE e TORRES-
ACOSTA, 2011).

Assim, a ocorréncia de doencas parasitarias € um “jogo” entre o
hospedeiro, o ambiente e o parasita, onde qualquer variagdo em um ou mais
componentes pode modificar profundamente o curso e o resultado da infeccdo
(COLDITZ, 2008).

Conhecidamente, os grupos de individuos da mesma espécie, raca e
idade n&o apresentam resposta uniforme contra os parasitas. Assim, observa-
se uma distribuicdo binomial negativa na populagéo de parasitas, sendo que a
maioria dos individuos alberga poucos exemplares, enquanto uns poucos sao
altamente acometidos (AMARANTE et al., 1998).

A herdabilidade da resisténcia/susceptibilidade foi observada por
Gasbarre et al. (2001) ao constatarem que a utilizagdo de touros da raga Wye
Angus com alta contagem de OPG resultou no nascimento de bezerros 20
vezes mais susceptiveis do que as progénies de animais resistentes.

Ao comparar a infestacdo de carrapatos em fémeas Nelore e seus
cruzamentos, Silva et al. (2007) observaram que os cruzamentos Nelore/Angus

e Nelore/Simental foram os mais parasitados, sendo o Nelore/Cachim o grupo
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intermediario e os animais puros Nelore, os mais resistentes. Refor¢cando,
assim, que os bovinos Bos indicus sdo mais resistentes do que os Bos taurus
frente ao parasitismo por carrapatos, como também observado por Piper et al.
(2009), em que animais B. indicus apresentaram maior populacdo de células
mononucleares, expressao de citocinas pelos leucdécitos periféricos e niveis de
imunoglobulinas carrapato—especificas (IgG1).

O fator idade é importante, sendo que ruminantes jovens (até 12 meses
de idade) apresentam maior susceptibilidade as infec¢des por bactérias, virus e
parasitas que os animais adultos. Isto ocorre ndo somente pelo fato da menor
exposicdo desses individuos aos agentes, mas por apresentarem uma
hiporresponsividade do sistema imune, ocasionada principalmente pela
prioridade do organismo no desenvolvimento corporal, com menor aporte
nutricional para o sistema de defesa. Nestes casos, ocorre uma menor
producdo de linfécitos, devido a imaturidade fisioldgica aliada a supressao
pelos anticorpos recebidos de forma passiva pelo colostro e ao estresse pos-
desmame (COLDITZ et al., 1996).

A imunidade do animal também sofre influéncia da nutricdo. A prioridade
do organismo € sua manutencao para preservar a vida, seguida do crescimento
e reproducdo para salvaguardar seu material genético. Diante deste fato, a
resposta contra os parasitas ocupa uma posi¢ao de baixa prioridade (COOP e
KYRIAZAKIS, 2001). Sendo assim, a energia somente sera despendida na
acao contra os parasitas, caso as demais citadas acima estejam em pleno
funcionamento. A nutricdo tem ainda grande importancia na producdo das
imunoglobulinas, essenciais na resposta contra os parasitas (BRUNETTO et
al., 2007).

Pesquisas demonstram que a suplementacao protéica de ovinos, além de
aumentar as taxas de ganho de peso, producéo de 1a e a qualidade de carcaca,
esta bastante relacionada a producao de defesas contra os parasitas (COOP e
HOLMES, 1996; DATTA et al., 1999), principalmente em relacdo a obtencéo de
animais resistentes e resilientes. Os minerais também sdo de extrema
importancia tanto para o metabolismo celular quanto para o desenvolvimento e
funcdo do sistema imunologico. Porém, estudos ainda precisam evidenciar

suas funcgdes isoladas bem como em suas associa¢cdes (McCLURE, 2008).
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Deste modo, fatores climaticos que limitam o fornecimento de pastagens
em alguns periodos do ano contribuem de forma favoravel para as parasitoses
em geral, pois desequilibram o sistema imune e favorecem as grandes
infeccbes e infestacdes. Dentro ainda da questdo nutricional, o aleitamento
pode influir no estabelecimento dos parasitas. Observou-se que cordeiros
lactentes apresentaram menor estabelecimento larval que os desmamados
devido a uma oferta maior de nutrientes (IPOSU et al., 2008).

O estado fisiolégico do animal influi na imunidade, com aumento da
sensibilidade as infeccbes por parasitas em fémeas no final da gestacao e
inicio da lactacdo. Isto ocorre, possivelmente, devido ao maior recrutamento de
energia para desenvolvimento da prole e producdo de leite, ocasionando a
falha do sistema imune por uma questéo de prioridade (HOUDIJK, 2008), como
também pela elevacdo nos niveis de cortisol, conhecidamente um potente
imunodepressor. Entretanto, constatou-se que o fornecimento de dieta
suplementar nesta fase melhora a resposta contra os parasitas e evita perdas
(VALDERRABANO et al., 2006).

O parasita em questdo e sua fase evolutiva devem também ser
considerados, mesmo porque ha diferentes locais de acdo e alimentacdo do
agente agressor. Sabe-se que diferentes espécies de helmintos podem
expressar o mesmo antigeno na fase larval (L3 ou L4), que ndo é encontrado
na forma adulta, sugerindo que cada fase evolutiva estimula uma resposta
especifica (MEEUSEN et al., 2005).

Neste sentido, Li et al. (2007) encontraram diferentes citocinas no
abomaso e intestino delgado de bovinos infectados com O. ostertagi e C.
oncophora, sugerindo que diferentes parasitas podem induzir distintas
respostas imunes no mesmo hospedeiro. Balic et al. (2000a) também
demonstraram essa diferenca de resposta frente a infeccao por larvas e adultos
de H. contortus em cordeiros, constatando que a resposta ao parasitismo por
larvas ocorreu pela acédo de células T e B, com recrutamento de eosindfilos. No
caso da infeccdo por adultos, observaram uma resposta predominantemente
local com grande niumero de mastocitos.

Medicamentos, enfermidades ou situagdes que promovam uma depressao
ou supressdo do sistema imune também podem comprometer a resposta

contra os parasitas. Um exemplo € a utlizacdo da dexametasona que
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apresentou acdo depressora na resposta imunolégica em ovinos, ao inibir as
funcbes dos linfécitos, com consequente comprometimento da imunidade
humoral e celular (PENA et al., 2004). O mesmo foi constatado com a utilizacdo
de acetato de metilpredinisolona (GREER et al., 2008).

O estresse € outro fator de relevancia na variagcédo da resposta do sistema
imunoldgico. Situacdes estressantes ocasionam a liberagdo de adrenalina e
corticosteréides que podem suprimir o efeito protetor do sistema imune. Assim,
fatores como enfermidades, subnutricdo, desmame, manejo com uso de caes,
transporte, vacinacao, lesées de casco, chuva forte ou uma simples mudanca
de pasto, agindo de forma isolada ou conjunta, podem comprometer o

funcionamento do sistema imune do animal e facilitar o parasitismo.

4.2. Parasitas gastrintestinais

Em ruminantes, a resposta imune contra endoparasitas ocorre de forma
semelhante aos demais mamiferos, estando relacionada a alteracbes na
mucosa do trato gastrintestinal e nos tecidos linféides adjacentes. O
mecanismo responsavel ainda nao estd completamente esclarecido. No
entanto, tem sido relacionado & resposta mediada pelos linfécitos Th2 CD4"O,
com aumento no nimero de mastécitos na mucosa, eosinofilia, producao de
anticorpos especificos, presenca de substancias inibidoras no muco e aumento
de sua producdo (AMARANTE e AMARANTE, 2003).

Os antigenos dos helmintos promovem, preferencialmente, a ativacao de
linfécitos Th2, com producédo das interleucinas (IL) tipos IL-4, IL-5, IL-10 e IL-
13, que estimulam a producdo de anticorpos, especialmente IgE. Além disso,
em virtude da acdo da IL-5, ocorre eosinofilia. As alteracdes clinicas e
patolégicas, observadas na resposta imune contra helmintos, assemelham-se
as reacdes de hipersensibilidade tipo | e Il (TIZARD, 2009).

Os mastécitos agem como uma resposta rapida a desafios continuos,
servindo como sentinelas para detec¢do e ataque aos antigenos conhecidos,
principalmente através de histaminas e IgE especificas. Isto ocorre pelo fato de
possuirem histaminas pré-formadas estocadas em granulos citoplasmaticos
gue podem ser liberados pouco tempo apés o estimulo e por serem células
dotadas de receptores de alta afinidade para IgE, responsavel pelo
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desencadeamento da liberacdo de todos os componentes inflamatorios na
resposta imune contra nematodeos (BALIC et al., 2000b).

Nos casos onde ocorre uma baixa infeccéo e, consequente, reducao das
células da resposta imunologica no epitélio gastrintestinal, algumas larvas
conseguem penetrar na mucosa e desencadeiam uma resposta inflamatéria
com recrutamento de eosinéfilos e citocinas (hipersensibilidade tipo ). As
respostas humorais ou celulares ocorrem conforme as variagées na quantidade
e viabilidade das larvas nas pastagens, correspondendo as diferentes
intensidades de infec¢do nos animais (MEEUSEN et al., 2005).

Os animais desenvolvem imunidade devido a exposi¢cdo continua a fase
larval dos parasitas. Esta resposta protetora, predominantemente local ou de
mucosas, é aparentemente dirigida aos estagios imaturos, sendo em grande
parte atribuida a uma resposta a antigenos de produtos secretados e/ou
excretados e, possivelmente, por alguns antigenos somaticos do parasita
(NEWTON e MUNN, 1999).

A imunidade adaptativa ao parasitismo esta relacionada a programacao
de linfécitos e eosinofilos, que desencadeiam processos de degranulacéo,
liberacdo de proteinas altamente toxicas, agentes oxidantes e neurotoxinas nos
tecidos préximos aos parasitas. Um conjunto de diferentes citocinas Th2 (IL-4,
IL-5, IL-10 e IL-13) também estd envolvido nesse processo, bem como no
recrutamento de mastocitos para a mucosa e regulacéo de IgE (SYKES, 2008).
Esta regulacdo ocorre principalmente pelas IL-4 e IL-13, que se ligam na
superficie de linfécitos B e ativam a troca de isotipo por recombinacéo somatica
nas células B, estimulando a producdo de IgE (ZAVADNIAK e ROSARIO,
2005).

Em bovinos, Nishi et al. (2002) demonstraram a imunidade adquirida em
bezerros, os quais apo0s infectados experimentalmente com H. placei
desenvolveram resisténcia a reinfecgcdes, com acentuado decréscimo nos
valores de OPG na segunda infeccdo. Entretanto, nesse mesmo periodo, 0s
niveis de IgG séricos mantiveram-se elevados, independentes do decréscimo
das contagens de OPG. Observaram também influéncia da dieta, sendo que
bezerros com niveis protéicos adequados apresentaram maior producdo de
IgG sérico, sugerindo uma melhor resposta as infec¢cdes quando comparados

aos submetidos a dietas com niveis protéicos inferiores.
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A resposta adquirida também foi demonstrada em ovinos, comparando
animais frente ao primeiro e ao segundo desafio as infec¢des por H. contortus.
Os animais pré-infectados evidenciaram concentracdes superiores de proteina
plasmatica, aumento do periodo pré-patente do parasita, reducéo na contagem
de OPG e nas taxas de estabelecimentos dos parasitas no abomaso, com
baixa contagem de larvas de quarto estadgio (L4) e adultos. Porém, as
concentracfes de anticorpos especificos (IgG, IgM e IgA) n&o evidenciaram
claramente tal fato (GOMEZ-MUNOZ et al., 1999). No entanto, Sutherland et al.
(1999) demonstraram aumento nas taxas de IgG anti-L3 de Teladorsagia
circumcincta, concomitante a um aumento no nimero de eosinofilos periféricos
nos ovinos previamente desafiados.

O reflexo da resposta imune frente ao parasitismo por nematddeos
adultos pode se manifestar pela expulsdo da populacdo, por alteracées na
morfologia e/ou pela reducdo na fecundidade das fémeas dos parasitas. Nas
larvas, manifesta-se pela eliminacdo das formas infectantes (L3) ou pela
inibicdo do desenvolvimento das mesmas (hipobiose) (BALIC et al., 2000Db).
Assim, cabe ressaltar, que o desenvolvimento da resposta imunolégica leva
alguns meses, pois esta relacionada as diferentes fases evolutivas do parasita.

Na tentativa de elucidar os mecanismos relacionados entre o perfil
hematolégico de ovinos e a fecundidade das fémeas de H. contortus, Rowe et
al. (2008), observaram uma significativa correlacéo inversa entre o nimero de
linfécitos sanguineos e a fecundidade das fémeas do parasita, 0 que nao
ocorreu em relacdo as contagens de outros leucécitos e dos eritrocitos,
evidenciando desta forma uma resposta especifica mediada por linfocitos.

Como mencionado, a resposta ndo € uniforme entre os individuos do
mesmo rebanho, sendo possivel classificar trés categorias animais tais quais:
resistentes - animais que nunca apresentam elevada contagem de OPG,
evitam o estabelecimento dos parasitas e perfazem aproximadamente 25% do
rebanho; resilientes - animais que apresentam OPG moderado, com sinais
leves e imperceptiveis do parasitismo, mas com produtividade aquém do seu
potencial, representando 50% do rebanho; e susceptiveis - que apresentam
OPG sempre alto e producdo severamente comprometida, compreendendo
25% do total de individuos (GASBARRE et al., 2001; AMARANTE e
AMARANTE, 2003).
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O método mais utilizado para selecdo de animais resistentes € ainda a
contagem de OPG, que esta diretamente relacionada ao numero e fertilidade
dos helmintos (SONSTEGARD e GASBARRE, 2001). Muitos outros elementos
podem e devem ser utilizados. Entretanto ndo ha nenhum meétodo padrdo
descrito. Neste sentido, estudos vém sendo realizados utilizando contagem de
OPG associada a testes imunoenziméticos e biologia molecular, que
demonstram resultados promissores na reducdo das perdas causadas pelo
parasitismo, principalmente através da reducdo nos custos com tratamentos,
melhora da imunidade através de vacinas ou de progenitores resistentes,
juntamente com a identificacdo e eliminacdo de animais sensiveis do rebanho
(GOMES, 2000; SOUTELLO et al., 2002b).

Contudo, nem sempre a resposta imune € positiva, pois dependendo da
intensidade, especificidade e duracdo pode ocasionar imunopatologias, tais
como exacerbada reacdo inflamatoria, contracdo da musculatura lisa
gastrintestinal, vasodilatacdo, aumento na secrecdo de muco, lesdes
vasculares e epiteliais, podendo inclusive causar problemas de absorcdo e
diarréia (MEEUSEN, 1999), quadros indesejaveis e que promovem perdas nos

sistemas produtivos.

4.3. Dermatobia hominis

A resposta imune local no parasitismo por larvas de D. hominis em
coelhos se caracterizou por infiltrado inflamatério constituido por eosinofilos,
basotfilos e mastocitos, tanto em animais imunizados quanto nos somente
infestados, sendo nos primeiros uma reagcdo mais intensa e precoce, mas
mesmo nesses casos a resposta néo foi capaz de provocar a morte das larvas
(LELLO et al., 1999).

Em bovinos, o uso de extrato imunogénico de larvas alterou a imunidade
humoral, estimulando a produgcéo de anticorpos (IgG), que atingiu o pico
méaximo de producdo apos 45 dias da primeira aplicagdo. Os animais
imunizados apresentaram, ainda, maior producdo de neutrofilos, eosindfilos e
monaocitos quando comparados aos animais que ndo receberam o extrato
(FERNANDES et al., 2007).

Contraditoriamente, Barbosa et al. (2003) observaram maior média geral

dos percentuais de neutrofilos segmentados e menor de linfécitos no grupo
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infestado em relacéo ao controle, sugerindo com isso uma redugao na resposta
imune induzida pelos parasitas, o que atuariam como um mecanismos de
escape das larvas frente ao sistema imunologico dos animais.

Outro detalhe importante € a distribuicdo das larvas nos animais do
rebanho. Poucos animais sédo altamente infestados e um grande namero tem
pouco ou nenhum berne. Esta distribuicdo nos rebanhos bovinos apresenta
uma curva de distribuicdo binomial negativa, semelhante ao que ocorre nas
verminoses (MOYA-BORJA, 2003).

As contagens de nodulos de berne e total de leucdcitos e eosindfilos se
mostraram bons marcadores da resisténcia do hospedeiro frente ao
parasitismo por larvas de D. hominis (PINTO et al., 2002).

Moya-Borja (2003) ressalta que ndo se deve confundir o menor
parasitismo do gado Zebu como resisténcia desses animais ao berne como
ocorre com 0s carrapatos, uma vez que nao existe diferenca entre zebuinos e
taurinos quando ambos sdo infestados artificialmente com igual numero de
larvas recém-eclodidas. Isto evidencia a auséncia de investigaces das causas

da resisténcia dos bovinos ao berne.

4.4. Rhipicephalus (Boophilus) microplus

A resposta imunoldgica local frente ao parasitismo por R. (B.) microplus
esta ligada a substancias contidas na saliva dos carrapatos, correlacionadas a
acao anticoagulante, antiplaguetaria e vasodilatadora, que favorece uma
resposta imune mediada por células Th2 (MEJRI et al., 2001). Esta resposta
envolve células residentes e recrutam outras que, em conjunto, atuam na
imunorregulagédo e elaboracdo de respostas imunes efetoras e de memoria
eficazes, variando em ndmero entre animais resistentes e susceptiveis e
mesmo conforme a fase evolutiva do carrapato (FRANZIN, 2009).

Nos locais de fixacdo de R. (B.) microplus em hospedeiros resistentes,
desenvolve-se, além de infiltrados celulares basofilicos e eosinofilicos,
degranulacdo de mastécitos mediada por anticorpos especificos circulantes, os
quais sao gerados previamente mediante estimulacéo dos linfécitos nos 6rgaos
linféides drenantes (BROSSARD e FIVAZ, 1982). No entanto, o0 mecanismo de

resisténcia de bovinos aos carrapatos é considerado complexo e nao
totalmente elucidado (MARTINS, 2009).
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Estudos histoldgicos revelam que as reacfes em hospedeiros resistentes
contém mais basdfilos e eosindfilos quando comparados aos animais
susceptiveis. Os maiores niveis de E-selectina, também observados nos
animais resistentes, conferem maior capacidade de ades&o das células T de
memoria no endotélio proximo a picada do carrapato, o que possivelmente
explique a resposta secundaria mais rapida e eficiente que limita a hematofagia
e as infestacdes nesses individuos. No entanto, a expressao dos perfis das
moléculas de adeséo indica cinética diferenciada na reagéo inflamatoria, tanto
em animais resistentes como susceptiveis, conforme o nimero de picadas que
0 hospedeiro recebe (CARVALHO et al., 2010).

Frente as acbes da resposta imune, pode ocorrer redu¢do no niumero de
fémeas ingurgitadas, no seu peso e fecundidade, ou ainda aumento no seu
tempo de alimentacdo (PATARROYO e LOMBANA, 2004).

Comprovadamente, bovinos de racas zebuinas (B. indicus) sdo mais
resistentes que as de origem européia (B. taurus) as infestacbes por
carrapatos. Entretanto, existe muita variacdo entre as ragas e mesmo dentro da
prépria raca. Estudo demonstra que os animais da raca Brahman apresentaram
quantidades significativamente mais altos de linfocitos T CD4", CD25" e yd
(WC1"). Em contrapartida, os da raga holandesa apresentaram mais monacitos
(CD14") e outras células expressando complexo de histocompatibilidade classe
I (MHCII) (PIPER et al.,, 2009). Esses autores concluiram que a resposta
celular, humoral e a expressdo génica diferiram significativamente na
circulacao periférica entre bovinos resistentes (B. indicus) e susceptiveis (B.
taurus) aos carrapatos, sendo que nos primeiros ocorreu uma resposta
mediada por células T e nos ultimos uma resposta inata através de células
inflamatorias.

Acredita-se que a maior resisténcia observada nas racas zebuinas, além
da prépria resposta do hospedeiro, ocorra por fatores adaptativos, tais como
pelo curto, grosso e assentado, comportamento de auto-limpeza e aspectos
fisiolégicos, como a liberacdo de maior quantidade de histamina como resposta
a irritacdo causada pela picada do parasita. Segundo Franzin (2009), essa
manifestacdo do sistema imunolégico estd diretamente relacionada ao maior
ndamero de basdfilos e eosindfilos no infiltrado local, bem como ao maior

numero de linfocitos T e B na pele desses animais, indicando respostas imunes
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adaptativas efetivas contra os carrapatos, com colaboracdo similar das
respostas imunes humoral e celular no processo de aquisicéo de resisténcia.

Diversos grupos genéticos bovinos tém mostrado variabilidade genética
de resisténcia ao carrapato, demonstrando que ha potencial para o
melhoramento dessa caracteristica, bem como também estudos vém sendo
conduzidos na busca por genes que codificam componentes do sistema imune
como interleucinas, interferons e imunoglobulinas, associados a resisténcia aos
parasitas (REGITANO et al., 2006). Embora algumas racas bovinas sejam
consideradas como de alta resisténcia ao R. (B.) microplus, nenhuma é
totalmente resistente (MARTINS, 2009).

A determinacdo do grau de infestacdo por carrapatos, com base na
quantificacdo de parasitas na regido entrepernas, € uma opgcao promissora
para selecdo de animais mais resistentes (MARTINS, 2009). Devido a baixa
herdabilidade desta caracteristica, estudos vém buscando o conhecimento e
uso de marcadores moleculares para acelerar esse processo. No entanto, cabe
salientar que o uso do melhoramento genético para esta finalidade foi usado
com sucesso na Australia (FRISCH et al., 2000).

Portanto, a selecdo de animais geneticamente resistentes as infestacdes
parasitarias diminuira ndo sé a necessidade de controle quimico, como também
o comprometimento dos indices zootécnicos, promovendo, desta maneira,

maior ganho econdémico na atividade (SOUTELLO et al., 2002a).

4.5. Uso de vacinas como promotoras de imunidade

A utilizagdo de vacinas, que desencadeiam o desenvolvimento da
resposta imune e consequente protecdo dos animais frente ao agente, surge
como uma possibilidade para o controle dos nematdédeos gastrintestinais e
ectoparasitas de bovinos, tendo a vantagem de néo deixar residuos quimicos
nas carcacas, ndo poluir o ambiente, ser bastante segura e aceita pelos
consumidores (DALTON e MULCAHY, 2001). Além disto, tém grande
importancia no controle e prevencao, principalmente nos casos onde a
resisténcia aos antiparasitarios foi constatada.

Nas endoparasitoses, o uso de larvas infectantes vivas ou irradiadas,
extratos de larvas/adultos brutos, moléculas isoladas de produtos somaticos,

secretados e/ou excretados pelas diferentes fases evolutivas de diferentes
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helmintos de ruminantes foram testados (WEDRYCHOWICZ et al., 1995;
NEWTON e MUNN, 1999; REDMOND et al.,, 2006). A superficie das larvas
infectantes parece ser o0 alvo principal da resposta imunolégica, devido a intima
interacdo que ocorre nessa fase entre parasita e hospedeiro (MEEUSEN, 1996;
NEWTON e MEEUSEN, 2003).

Estudos vém sendo realizados usando, como antigenos, moléculas da
membrana que reveste o intestino de helmintos e carrapatos, que por serem
encontrados no interior dos parasitas e nao terem contato direto com o
hospedeiros sdo denominados “antigenos ocultos” (WILLADSEN et al., 1995;
BASSETTO et al.,, 2011). Deste modo, pelo ato da alimentacdo, os parasitas
ingerem anticorpos que irdo atingir o sitio de a¢do no intestino, causando dano
ou interferéncia no seu funcionamento, dificultando ou impedindo a
sobrevivéncia do parasita. Alguns exemplos, como os antigenos H11 e H-Gal-
GP, produzidos a partir da membrana glicoprotéica das microvilosidades
intestinais do H. contortus foram isolados e testados com resultados
promissores (NEWTON e MUNN, 1999; BASSETTO et al., 2011).

Em relacdo as ectoparasitoses, existem vacinas comerciais disponiveis
para o0 auxilio no controle dos carrapatos. Em estudo com infestacdo
experimental e testes em baias, mostrou-se que a eficacia de protecdo das
duas vacinas comerciais disponiveis, Gavac™ e TickGard™"®, foi de 49,2 e
46,4% respectivamente (ANDREOTTI, 2006). Dados pouco efetivos para
tratamento, porém de grande valia no uso conjunto no controle das populacfes
mediante vacinacdes estratégicas (SINGH e GIRSCHICK, 2003).

Os resultados de investigacdes que visam o desenvolvimento de vacinas
tém mostrado, no geral, a producdo de uma boa imunidade, porém ainda com
bastante divergéncia quanto as taxas de eficiéncia e pontos nao elucidados
como a ocorréncia de imunidade cruzada entre alguns parasitas. Outro entrave
para a producdo de vacinas € a sua producdo em larga escala por dificuldade
na disponibilidade de grandes quantidades de antigenos. Fatos esses que
fazem com que seja restrito o nimero de vacinas comerciais contra parasitas
disponiveis no mercado (VERCRUYSSE et al., 2004).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a alternativa que mais preenche os requisitos produtivos,
ambientais e sociais para o auxilio no controle das parasitoses é a inclusao da
selecdo de animais resistentes as parasitoses em programas de melhoramento
genético. Esta alternativa é de facil aplicagdo direta a campo e parece ser a
melhor opcdo, mesmo que seus resultados sejam obtidos a médio e longo
prazo. Visto que, se a selecdo para resisténcia tivesse sido iniciada a partir do
aparecimento das primeiras dificuldades no controle exclusivo por
antiparasitarios, o Brasil jA contaria com populacdes bovinas ou selecdo de
racas resistentes como ocorre na Australia.

No entanto, frente ao que foi descrito sobre a resposta imunolégica,
observa-se a diversidade de fatores interagindo pré e contra o parasitismo.
Devido a essa complexidade sdo varios os pontos desconhecido no
mecanismo da resposta imunolégica contra os parasitas em bovinos,
principalmente pela dificuldade de descricdo da acgéo isolada e a fracdo a que
cada componente representa no processo como um todo.

Além disso, ressalta-se que fatores fisiologicos, comportamentais,
imunoldgicos e anatbmicos que caracterizam as diferentes racas bovinas, bem
como fatores ambientais estdo diretamente relacionados a resisténcia natural
contra as parasitoses e devem ser considerados, devendo-se fazer um

diagnéstico para cada situacdo e rebanho.
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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a resisténcia natural
aos ectoparasitas em bovinos jovens da raca Crioula Lageana e meio-sangue
Angus. Foram utilizados 10 machos castrados em cada grupo, recém
desmamados (6-8 meses) e mantidos sob as mesmas condi¢cdes de manejo,
em pastagens cultivadas de inverno e verdo, no municipio de Monte Castelo —
SC, sofrendo infestacdo natural por ectoparasitas. A cada 28 dias, fémeas de
carrapatos (Rhipicephalus (Boophilus) microplus) com tamanho acima de 4 mm
e nddulos de Dermatobia hominis foram quantificadas nos dois lados do corpo
de cada animal. A espessura da capa do pelame foi também avaliada em cada
coleta e os animais foram classificados quanto a coloracdo do pelame. N&o
houve diferenca entre a disposicdo de carrapatos e bernes entre os lados
direito e esquerdo do corpo dos animais. Os animais de pelagem escura
albergaram a maior porcentagem de ectoparasitas nos grupos avaliados. Na
comparacao entre 0s grupos, os bovinos da raga Crioula Lageana foram os que
apresentaram capa de pelame menos espessa e as menores infestagbes por
larvas de D. hominis e por R. (B.) microplus.

Palavras-chave: Resposta inata; Carrapatos; Bernes; Bovinos.
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Abstract

This study was carried out to evaluate the natural breed resistance against
ectoparasites infestations in Crioula Lageana and crossbred Angus male
calves. Ten weaned calves (6-8 months) were used in each group and were
kept together in winter and summer pastures in Monte Castelo, Santa Catarina
State. Every 28 days, female ticks (Rhipicephalus (Boophilus) microplus) more
than 4 mm long and D. hominis nodules were counted on the right and left side
of the body of each animal. Coat thickness also was measured at each
sampling and all animals were classified according coat color. There were no
differences in the distribution of the ticks and grubs between animal body sides.
Dark-haired animal in both groups were the most susceptible. There were
differences between groups and Crioula Lageana animals presented less coat
thickness and lower infestation by D. hominis and R. (B.) microplus.

Keywords: Innate response, Ticks, Grubs, Cattle.

1. Introducéo

A eficiéncia da exploracdo comercial de bovinos depende do seu potencial
de producdo, da sua capacidade de adaptacdo ao ambiente e de sua
resisténcia as doencas e parasitas. Referente aos ectoparasitas, o carrapato
Rhipicephalus (Boophilus) microplus e o berne (larvas de Dermatobia hominis)
estdo entre 0s mais importantes entraves para a pecuaria brasileira (SILVA et
al., 2010).

No Brasil, as condi¢cbes climaticas, amplamente favoraveis ao
desenvolvimento desses parasitas, permitem que as populacdes se
estabelecam em praticamente todo o territdrio nacional e ao longo de todos os
meses do ano (BARCI et al., 2009a).

A infestacao por carrapatos tem papel fundamental, pois se destaca como
um dos fatores mais prejudiciais no desempenho dos animais, em
consequéncia de suas acdes espoliadora, mecanica e toxica (FRAGA et al.,
2003), além disto pode causar imunossupressdo nos animais infestados
(JONSSON, 2006). Outro ponto importante € que a espécie R. (B.) microplus &

o vetor de Anaplasma marginale, Babesia bovis e Babesia bigemina, agentes
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da tristeza parasitdria dos bovinos, doenca que vitima muitos animais
anualmente (GONCALVES, 2000).

Os danos causados pela fase larval de D. hominis também séao
relevantes, pois devido ao estresse que causam, mantém 0s animais inquietos
ao longo de toda a fase parasitaria, 0s quais tentam constantemente lamber os
nodulos deixando de se alimentar (BARBOSA et al.,, 2002). Além disso, as
lesbes na pele predispbem a ocorréncia de infeccbes e/ou miiases por
Cochliomyia hominivorax. Portanto, as infestacdes por D. hominis resultam em
prejuizos estimados em milhdes de délares, tendo impacto na producédo de
leite, carne e principalmente na industria coureira (MARQUES et al., 2000).

Artificios curativos e profilaticos sdo empregados a fim de amenizar essas
perdas. Contudo, o emprego de produtos quimicos, por meio de banhos de
aspersao, aplicacdo dorsal ou subcutanea e brincos impregnados com
ectoparasiticidas, ainda € o método mais utilizado (BROCE, 2006). Adicionados
aos custos elevados do tratamento, podem ser constatados prejuizos
comerciais significativos, principalmente frente ao mercado externo, pelos
residuos de antiparasitarios na carne e leite, como também pela contaminacao
ambiental (SPISSO et al., 2009).

No campo, em pequenas propriedades, onde a assisténcia técnica € em
geral precéria, observa-se que essa situacdo € muito mais grave, pois na
tentativa de manter o controle de parasitas e pelo facil acesso aos
antiparasitarios, ocorre aumento crescente na dose utilizada, na frequéncia de
tratamentos e até mesmo uso de formulagbes caseiras com misturas de
principios ativos (BARCI et al.,, 2009b). Assim, o0 uso irracional e em larga
escala prejudicam o controle futuro, em decorréncia do rapido desenvolvimento
de resisténcia dos parasitas aos medicamentos (FARIAS et al., 2008).

Atualmente, o controle de parasitas exclusivamente por agentes quimicos
€ uma das principais preocupacgfes cientificas, econdmicas e sociais
(PATARROYO e LOMBANA, 2004). Fato relevante devido ao surgimento de
parasitos resistentes aos antiparasitarios e aos seus elevados custos. Além
disto, a crescente busca humana por uma vida saudavel, usufruindo de
alimentacdo sem riscos, provinda de um sistema de agricultura sustentavel,
exige um produto seguro e de gqualidade (WALLER e THAMSBORG, 2004).
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Assim, 0 ndo cumprimento desses quesitos pode gerar perdas comerciais
significantes, em especial com mercados externos.

Mediante essa realidade, a criacdo de animais com resisténcia natural aos
ectoparasitas, torna-se opcao viavel, ecologicamente correta e de facil
aplicacéo pelos produtores, mesmo que, com resultados a médio e longo prazo
(HOSTE e TORRES-ACOSTA, 2011).

Para facilitar a identificacdo dessas caracteristicas nos animais, pesquisas
tém sido realizadas buscando compreender os complexos mecanismos
imunoldgicos e a identificacdo dos genes envolvidos na resisténcia, utilizando-
se ferramentas da genética molecular que possibilitam a prospeccdo e o
isolamento de tais genes (MARTINEZ e MACHADO, 2002).

Assim, o melhoramento genético podera ser feito para a multiplicacéo
dessas caracteristicas no rebanho (FRAGA et al.,, 2003), principalmente
através do uso de reprodutores machos, tendo por base racas resistentes, o
cruzamento entre essas racas ou a selecao de individuos resistentes dentro da
propria raca (HOSTE e TORRES-ACOSTA, 2011).

Acredita-se que nas racas naturalizadas essas caracteristicas de
resisténcias sejam mais facilmente encontradas, devido ao processo de
selecao natural que resultou em adaptacdo ambiental. Por outro lado, embora
mais produtivas, as ragas taurinas européias, devido a intensa interferéncia do
homem visando a produtividade, sofreram reducdo progressiva nas suas
caracteristicas de adaptacdo, resisténcia a doencas e aos parasitas
(MARIANTE, 2007).

Crioula Lageana € uma racga naturalizada de bovinos, encontrada nos
campos de Cima da Serra dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
Trata-se de uma raca de duplo propdsito (carne e leite), caracterizada por
animais de boa producéo, fémeas com facilidade de parto e boa habilidade
materna. Sao animais dotados de rusticidade, bem adaptados aos campos de
altitude localizados na regido mais fria do Brasil (CAMARGO e MARTINS,
2005).

Assim, o presente trabalho se prop0s iniciar os estudos parasitoldgicos
em animais da raca Crioula Lageana (Bos taurus), a fim de verificar se procede
a informagé@o empirica sobre a resisténcia desses animais aos ectoparasitas.

No presente estudo, o desempenho de animais jovens da raca Crioula Lageana
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e meio-sangue Angus (B. taurus) foi comparado no que se refere a resisténcia

frente aos ectoparasitas.

2. Material e métodos

Foram utilizados 10 animais machos castrados da racga Crioula Lageana e
10 meio-sangue Angus (6-8 meses), criados a campo, ou seja, expostos aos
parasitas desde o nascimento. Os animais denominados meio-sangue Angus
eram oriundos de cruzamentos de touros Angus, puros por origem, com vacas
de origem européia (cruzas Charolés, Hereford e Devon) e os animais da raca
Crioula Lageana eram puros por origem.

Por ocasido da desmama todos 0s animais passaram por exame clinico
completo para exclusdo de qualquer enfermidade e receberam tratamento com
fosfato de levamisol 18,8% (9,4 mg/kg, Ripercol® L 150F, Fort Dodge) e fipronil
1% (1mL/10kg, Topline®, Merial), certificando-se que iniciariam o experimento
livres de endoparasitas e ectoparasitas.

Os animais foram mantidos juntos e sob as mesmas condicdes de
manejo, em pastagens cultivadas de inverno (Lolium sp., Avena sp. e Trifolium
repens) e verao (Brachiaria sp., Sorghum sudanense e
Axonopus catharinensis), no municipio de Monte Castelo — SC (-26° 27'S, 50°
59'0), sofrendo infestacdo natural por ectoparasitas. O clima local, segundo a
classificacdo de Koppen, é temperado umido com verao temperado (Cfb), com
temperatura anual média de 16<C.

Os animais foram inspecionados, na parte da manha, a cada 28 dias
quanto a presenca, localizagcédo, quantificacdo e identificacdo de carrapatos (R.
(B.) microplus) e nddulos de larvas de D. hominis em ambos os lados do corpo
do animal. Para tanto, o corpo dos bovinos foi dividido em sete regides: cauda,
garupa, membros pélvicos, flancos, costelas, membros toracicos, regido
cervical e cabeca (Figura 1).

Imediatamente apds a contagem dos nodulos de D. hominis, em cada
coleta, foi feita a aplicacéo local de produto aerosol a base de vapona, supona
e violeta genciana (Matabicheira Fortdodge®) para evitar que 0 mesmo nddulo

fosse recontado na coleta seguinte, pois a queda das larvas de terceiro estagio
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varia entre o0 33° e 41° dia apoés a infestagcdo quando em condi¢des climaticas
ideais (BARBOSA et al., 2003).

A avaliacao, no que se refere aos carrapatos, foi baseada na contagem de
fémeas ingurgitadas com tamanho superior a 4 mm em ambos os lados de
cada animal. Quando constatada infestagcdo, amostras dos parasitas foram
coletadas e conservadas em alcool 70° para identificagdo em
estereomicroscopio.

A espessura da capa do pelame também foi avaliada a cada coleta,
utilizando-se uma régua introduzida suavemente na regido da escapula direita
de cada animal, mensurando a distancia entre a superficie da capa do pelame
e a base de insercéo dos pelos.

Os animais foram classificados quanto a coloracdo do pelame (branca,
amarela, vermelha e pintada - branco/vermelho e branco/preto).

Os valores acumulados para cada ectoparasita, tanto nos individuo
Crioulos quanto meio-sangue Angus, foram obtidos através da soma de
exemplares constatados ao longo do periodo experimental em cada bovino.

As analises estatisticas dos dados obtidos nos grupos frente as
infestacBes por carrapatos e bernes foram realizadas com o emprego da
analise de medidas repetidas (General Linear Models - SAS 9.2, 2008). Os
dados foram transformados em log10 (x + 1). As correlagdes de Pearson entre

os dados nao transformados foram determinadas.

3. Resultados

A raca Crioula Lageana mostrou valores numeéricos, na maioria dos
meses, menores do que 0 grupo meio-sangue Angus quanto a infestacdo por
carrapatos e larvas de D. hominis (Tabela 1). Entretanto, houve diferenca
estatistica nas contagens de carrapatos entre as racas avaliadas apenas no
més de maio/2010 e em cinco momentos em relacdo a contagem de larvas de
D. hominis.

As médias dos valores acumulados para contagem de carrapatos foram
de 3,4 e 8,3 exemplares por animal, respectivamente para Crioulos e meio-

sangue Angus. Essas médias acumuladas referentes a contagem de nddulos
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de berne foram de 29,3 e 108,9 nédulos por animal, respectivamente para 0s
grupos Crioulo e meio-sangue Angus.

Todos os animais, em algum momento do periodo experimental, foram
infestados tanto por larvas de D. hominis como por fémeas adultas de
carrapato, sendo que ao longo de todo o periodo experimental foi identificado
apenas carrapatos da espécie R. (B.) microplus.

Foi constatada grande variacdo individual na quantificacdo de
ectoparasitas entre os animais do mesmo grupo racial. Os valores para as
contagens de carrapatos variaram de zero a cinco nos Crioulos e de zero a 13
exemplares por animal nos individuos meio-sangue Angus. No que se refere
aos nodulos de berne esta variacdo ficou entre zero e 31 na raga Crioula
Lageana e entre zero e 88 nddulos por animal no grupo meio-sangue Angus.

Dois animais Crioulos e um Uanico individuo meio-sangue Angus
representaram, respectivamente, 48,12 e 40,96% da contagem total de bernes.
No grupo Crioulo um animal albergou apenas duas larvas ao longo do estudo,
bastante diferente do grupo meio-sangue Angus, em que 0S Cinco animais
menos infestados do grupo apresentaram contagem variando de oito a 31
nodulos, valores compativeis com os maximos constatados na raca Crioula
Lageana.

Os animais meio-sangue Angus mais infestados por carrapatos foram os
mesmos que apresentaram maiores contagens de nédulos de berne, sendo
observada alta correlacao positiva (0,89; P<0,01) entre os valores cumulativos
para as infestacOes por esses ectoparasitas. No grupo Crioulo isso néao
ocorreu, constatou-se correlacdo negativa moderada (-0,44; P>0,05) entre
essas variaveis.

As maiores contagens de carrapatos ocorreram no outono (Mai. 2010) e
primavera (Nov. 2010 — Crioulos e Dez. 2010 — meio-sangue Angus). No
entanto, a infestacdo foi baixa e pouco significativa como problema sanitério
para os animais ao longo dos meses avaliados.

Quanto a distribuicdo de ectoparasitas, ndo houve diferenca em relacéo
aos lados direito e esquerdo do corpo dos animais investigados. Na infestacéo
por carrapatos, os membros pélvicos abrigaram a maioria dos exemplares
(61,77%) na raga Crioula Lageana. Nos individuos meio-sangue Angus a maior

infestacdo ocorreu na regido cervical, com 28,92%. No grupo meio-sangue
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Angus a distribuicdo foi mais uniforme, sendo semelhante entre a regiao
cervical, membros toracicos e pélvicos e flanco (Tabela 2). No que se refere a
concentragdo de nodulos de larvas de D. hominis, a regido dos membros
anteriores com 53,93% e das costelas com 45,27% foram as preferenciais no
grupo Crioulo e meio-sangue Angus, respectivamente.

Os animais meio-sangue Angus (cinco exemplares) de pelagem vermelha
albergaram 90,73% dos ndédulos de D. hominis e 78,31% dos carrapatos. Nos
individuos Crioulos, devido a pelagem geralmente pintada, considerou-se como
escuros 0s animais que tinham coloracdo vermelha em mais de 90% da
superficie corporal, sendo que esses animais (quatro individuos) abrigaram
45,73% dos nodulos e 44,12% das teledginas. Cabe ressaltar que as
tonalidades de vermelho eram semelhantes em alguns animais, porém, alguns
individuos meio-sangue Angus apresentavam tonalidades mais escuras (Figura
2). Ao que parece, a variacdo dentro das tonalidades de vermelho né&o
influenciou no aumento do parasitismo, visto que o animal mais escuro foi o
que albergou menor quantidade de larvas entre os animais de pelagem
vermelha.

No que se refere a varidvel espessura da capa de pelame, constatou-se
gue nos meses de julho e agosto de 2009 e entre abril e outubro de 2010 os
dados diferiram estatisticamente entre as racas, sendo que 0s animais meio-
sangue Angus apresentaram as maiores medidas (médias de 0,13 a 1,85 cm)
em relacdo aos Crioulos (médias de 0,11 a 0,98 cm) (Tabela 3).

Foi constatada interagao significativa entre tempo e grupo (P<0,05) para
as variaveis espessura de pelame e contagens de carrapato e berne,
demonstrando diferenca no padrao de distribuicdo desses valores conforme o

grupo racial.

4. Discussao

Os animais da raca Crioula Lageana mostraram grau de infestacdo, em
geral, menor que 0s meio-sangue Angus tanto frente ao parasitismo por larvas
de D. hominis como por carrapatos. Estes resultados sugerem maior
resisténcia da raca Crioula as infestacdes por ectoparasitas. Acredita-se que o

desafio imposto pelas condicbes climaticas extremas durante 0S rigorosos
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invernos da regido Sul, com sucessivas geadas e nevascas, a falta de
alimento, os predadores e o préprio abandono nas grandes extensdes rurais de
tempos remotos, contribuiram para a formacdo de uma raca adaptada as
condicbes ambientais das regides de altitude e ao clima subtropical
(CAMARGO e MARTINS, 2005), bem como acumularam, apds quase cinco
séculos de sele¢do natural, caracteristicas referentes a resisténcia as doengas
e aos parasitas (MARIANTE et al., 2005). Tal fato pode ser fruto da pequena
interferéncia do homem na formacdo desta raca, ocorrendo basicamente
selecéo natural, onde sobreviveram os mais adaptados.

Véarios trabalhos foram desenvolvidos objetivando caracterizar a
resisténcia em diferentes racas e seus cruzamentos, principalmente entre
bovinos de origem européia e zebuinos. Neste sentido, ao avaliarem seis graus
de sangue em cruzamentos entre Holandés e Guzera, Madalena et al. (1985)
constataram que a infestacdo por carrapato diminuiu a medida que aumentava
a fracdo de genes zebuinos. Essa diferenca entre as infestacfes nos animais
Crioulos e meio-sangue Angus sO foi constatada no més de maio de 2010,
sendo 0s meio-sangue Angus mais susceptiveis. Porém, possivelmente, se 0s
animais estivessem em ambiente com maior contaminacdo ou sob infestacdes
artificiais, as diferencas teriam sido mais acentuadas.

Em infestagcbes naturais por carrapato, berne e mosca-dos-chifres
(Haematobia irritans) em animais Nelore, Angus x Nelore, Canchim x Nelore e
Simental x Nelore, Silva et al. (2010) observaram que, em geral, 0s animais
Nelore foram o0s mais resistentes ao parasitismo por carrapato e que 0S
animais Angus x Nelore foram os mais parasitados por berne e mosca-dos-
chifres. No entanto, o grau de infestacdo nos quatro grupos variou em funcéo
do ano-época avaliado. Variacdo esta também constatada neste estudo ao se
comparar os dois anos de avaliacdo, sendo que nos animais Crioulos as
maiores médias foram verificadas até a oitava coleta (10/02/2010) e apdés esta
data nao ultrapassaram a média de 1,5 nddulos/animal até o fim do
experimento. Fato este que ndo ocorreu no grupo meio-sangue Angus, no qual
as médias foram baixas somente no inverno, aumentando posteriormente. Os
animais Crioulos possivelmente adquiriram imunidade apOs as primeiras

infestagdes, o que n&o foi observado no grupo meio-sangue Angus.
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Gomes et al. (1996) constataram que a raca sintética Ibagé (Nelore x
Angus) foi a mais infestada por larvas de D. hominis quando comparada com
Nelore puro e suas cruzas com Charolés, Chianina e Fleckvieh. No entanto,
encontraram  diferencas  significativas entre individuos da mesma
raca/cruzamento. Essa variacao individual também foi constatada neste estudo,
gue mostrou que 10 e 20% dos animais meio-sangue Angus e Crioulos,
respectivamente, abrigavam mais de 40% das larvas quantificadas em cada
grupo. Deste modo, constata-se que sdo varios e complexos os fatores
envolvidos na resisténcia aos parasitas.

Oliveira et al. (1989), em infestacdes naturais por carrapatos, observaram
maior resisténcia nos animais da raca Nelore quando comparados a individuos
Canchim (5/8 Charolés x 3/8 Zebu), demonstrando também que os machos
foram mais susceptiveis que as fémeas em ambas as racas. Dados
semelhantes foram constatados por Oliveira e Alencar (1987), porém mediante
infestacbes experimentais. Esses autores salientam que mesmo mais
susceptiveis nesta comparacdo, a raca Canchim tem boa resisténcia aos
carrapatos, pois 93,3% dos animais apresentaram porcentagem de mortalidade
de carrapatos acima de 95%. Ao avaliar as porcentagens de teledginas
produzidas apés infestacdo artificial, Silva et al. (2007) encontraram baixa
resisténcia as infestagdes nos animais Angus x Nelore e Simental x Nelore,
sendo esta intermediaria no grupo Canchim x Nelore e alta nos individuos
Nelore. Ao se analisar os trabalhos citados acima, constata-se que 0s animais
com maior grau de sangue de ragas européias estdo mais predispostos aos
ectoparasitas. Deste modo, por terem sido utilizados somente animais B. taurus
neste experimento, podemos conferir o meérito de maior resisténcia a raca
Crioula Lageana.

Contudo, a baixa infestacéo por carrapatos dificultou as analises de dados
e ocorreu, possivelmente, pela utilizacdo de rodizio de piquetes ao pastejo e
principalmente por ter sido usada uma area despovoada de bovinos por
aproximadamente seis anos. Deste modo, houve auséncia de contaminacéo
ambiental prévia. Pois, como citam alguns trabalhos, o tempo de sobrevivéncia
das larvas do carrapato de bovinos néo alimentadas nado ultrapassa nove
meses (CORTINAS e JONES, 2006).
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No mesmo estado, no municipio de Lages/SC, que apresenta clima similar
ao de Monte Castelo, Honer et al. (1993) observaram médias mensais de
contagem de teledginas acima de 100 na maioria dos meses do ano, exceto
entre agosto e novembro. Pode-se deduzir que na maior parte do ano as
condicbes ambientais também eram favoraveis ao ciclo de vida livre do
carrapato no local onde o presente estudo foi conduzido. Deste modo, novos
estudos sdo sugeridos, devendo ser executados em ambientes contaminados
ou mesmo com infestagdes experimentais a fim de se confirmar essa tendéncia
de resisténcia da raca Crioula Lageana aos carrapatos.

No que se refere ao grau de infestacdo por ectoparasitas nas diferentes
regibes e estagcbes do ano no Brasil, a literatura apresenta resultados muito
variados devido as diferentes condicfes climaticas e ambientais. As condi¢cdes
climaticas e a latitude sdo os principais fatores reguladores do ciclo biolégico
dos ixodideos, tendo a temperatura o papel dominante na duracdo das fases
de vida livre e a latitude, através do fotoperiodo, na sazonalidade por acgéo
direta na diapausa (BRITO et al., 2006). No presente estudo, o ciclo dos
carrapatos no periodo experimental se manteve, com auséncia apenas entre
julho e setembro de 2010, periodo de inverno, que na regido se caracteriza por
ser bastante rigoroso com temperaturas negativas e fortes geadas.

N&o foram observados nddulos de D. hominis em ambas as racas nos trés
meses iniciais do estudo (Jul. a Set./2009) possivelmente devido ao efeito
residual do tratamento com fipronil anterior ao inicio das coletas, acrescido da
baixa ou nula contaminacdo da &rea e ao inverno, fato esse Ultimo que explica
a auséncia em ambos 0s grupos raciais também em setembro de 2010. Na
raga Crioula Lageana a auséncia ainda ocorreu nos meses de abril, maio e
agosto de 2010, coincidindo com as temperaturas mais amenas e frias. Esses
dados corroboram em parte os resultados de Mozzaquatro e Sanavria (2003),
que observaram que as infestacfes foram mais intensas nas épocas quente
(outubro a fevereiro) e mais baixas ou ausentes nos meses mais frios (abril a
setembro) em Santa Maria, RS.

Os dados obtidos apresentam-se diferentes dos constatados por Bellato et
al. (1986) quanto a quantidade de ndodulos/animal, que encontraram
infestagbes durante todo o ano nos bovinos do Planalto Catarinense, com

maior intensidade nos meses de verdo, com media de parasitismo de



o4

aproximadamente 80 bernes/individuo. Diferindo em muito das médias
maximas observadas nos animais meio-sangue Angus que foram os mais
parasitados, as quais ndo chegaram a apresentar 17 nédulos/animal nos picos
de infestacao.

Referente a localizacdo, segundo Pinto et al. (2002), os membros
toracicos, paletas e costelas totalizaram 80,06% da localizagdo dos nodulos de
berne em vacas holandesas preto e branco em Palotina - PR, dados préximos
aos observados neste trabalho nos grupos meio-sangue Angus (72,45%) e
Crioula Lageana (75,09%). Corroborando Mozzaquatro e Sanavria (2003), que
salientam que grande perda do couro ocorre porque as partes nobres
aproveitadas sé@o justamente as craniais e mais acometidas pelos parasitas.

Em relacdo ao lado direito ou esquerdo do animal, os resultados obtidos
diferem dos achados de Pinto et al. (2002), que constataram que a presenca de
nodulos no lado esquerdo foi maior, abrigando 69,36% da contagem total de
bernes. Os autores justificam que talvez isto ocorra pelo fato de que os bovinos
repousam em decubito latero-esternal direito para facilitar a ruminacao.

Os dados deste trabalho mostram que os animais de pelagem de
coloracdo escura foram mais acometidos pelos ectoparasitas, dados
semelhantes aos de Andrade et al. (1998), que ao encontrarem maior
suscetibilidade ao carrapato nos animais de coloragbes mais escuras,
acrescentam que provavelmente isso se deva pela queda no nivel de
resisténcia desses animais em virtude do maior estresse calérico a que estdo
sujeitos. Entretanto, nesse mesmo sentido, estudos de Fraga et al. (2003) n&o
mostraram esta variagao.

De uma maneira geral, a distribuicdo dos bernes foi observada em um
levantamento com 8.124 peles de bovinos provenientes de abatedouros de
Nil6polis-RJ, no qual se constatou maior incidéncia na regido anterior esquerda
(33,4%), seguida da regiao anterior direita (30,9%), posterior esquerdo (20%) e
posterior direito (15,7%), sendo que as pelagens escuras foram mais
acometidas (SANAVRIA et al., 2002). Dados similares aos demonstrados por
Bellato et al. (1986) e aos observados neste estudo. No que se refere a
espessura da capa do pelame, os menores valores encontrados nos animais
Crioulos reafirmam as observacdes de Fraga et al. (2003), que salientam que

animais com menores espessuras de capa de pelame sdo mais adaptados e
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serdo aqueles com as menores infestagcdes por carrapato, pois as maiores
espessuras podem estabelecer um microclima favoravel ao parasita,
contribuindo para sua permanéncia e sobrevivéncia no hospedeiro. Além disso,
essa condicdo acarreta em maior dificuldade da pratica da auto-limpeza
realizada pelo animal. Ao comparar diferentes grupos genéticos de bovinos,
Ibelli et al. (2011) observaram que animais oriundos do cruzamento Angus X
Nelore, foram 0s que apresentaram as maiores infestacdes por carrapato e
também pélos mais compridos em comparacdo com animais puro-sangue
Nelore e animais produtos do cruzamento entre Senepol x Nelore. Dentro do
grupo Nelore, os animais com maior numero de pélos por area apresentaram
maior infestacdo por carrapato. No grupo Senepol x Nelore os animais com
maior espessura de capa de pelame também foram os que apresentaram maior
infestacao.

As diferencas entre espessuras de pelame nos grupos da raca Crioula
Lageana e meio-sangue Angus coincidiram com a maior resisténcia dos
animais Crioulos em maio de 2010, para ambos ectoparasitas e outubro de
2010 para berne. Dados que indicam a sua influéncia na
resisténcia/susceptibilidade dos animais avaliados.

Outro ponto relevante nessa questdo € que animais com capa do pelame
menor apresentam as menores taxas de estresse cal6rico e,
consequentemente, maiores niveis de resisténcia aos ectoparasitas. Assim
como as pelagens claras, as capas de pelame mais finas exercem também
menor atracdo para os insetos foréticos. Fatos observados no gado zebuino,
que além de melhor adaptado aos tropicos, € menos atacado pelo berne, entre
outras razdes, devido a sua pelagem clara e curta (MOYA-BORJA, 2003).

Constata-se assim, nas condicbes em que foi conduzido o experimento,
gue o grau de infestacdo por berne e carrapato em bovinos pode variar em
funcdo da época do ano, do comprimento do pélo e da cor da pelagem: os
individuos de pelagem mais escura, em ambas as racas, foram mais
susceptiveis aos ectoparasitas. Finalmente, as observagdes permitiram concluir
gue os animais da raca Crioula Lageana sdo menos infestados por bernes e

carrapatos que os meio-sangue Angus.
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Figura 1 -

Divisédo do corpo bovino utilizada para estimar a distribuicéo
dos ectoparasitas. Cauda, garupa (1), membro pélvico (2),
flanco (3), costela (4), membro toracico (5), regido cervical

(6) e cabeca (7).

60
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Figura 2 - Diferentes tonalidades da cor vermelha observadas nos animais
da raga Crioula Lageana (setas brancas) e meio-sangue Angus
(setas pretas).
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Tabela 1 - Contagens médias de larvas de Dermatobia hominis e teledginas
de Rhipicephalus (Boophilus) microplus nos grupos de animais da
raca Crioula Lageana e meio-sangue Angus, naturalmente
infestados, em Monte Castelo, SC, Brasil.

D. hominis R. (B.) microplus
Coleta média (minima - maxima) média (minima - maxima)
Crioula Meio-sangue Crioula Meio-sangue
Lageana Angus Lageana Angus

23 Out. 2009 1,8(0-5) 4,8 (0-19) 0 0

18 Nov. 2009 5,7 (1-21) 9,7 (0-43) 0 0

16 Dez. 2009 9,0 (0-31) 6,6 (0 — 28) 0 0

13 Jan. 2010 4,0(0-9) 9,1 (0-40) 0 0

10 Fev. 2010 3,8(0-19) 16,5(0-88) 0,2(0-1) 0,3(0-2)

10 Mar. 2010 1,1 (0-16) 13,4 (0 —69) 0 0

08 Abr. 2010 0 5,0(0-39) 0,3(0-1) 0,6 (0-5)

05 Mai. 2010 0 4,9* (0 — 20) 0,6 (0-2) 4,4* (0 - 13)
03 Jun. 2010 1,5(0-18) 4,1(0-12) 0,1(0-1) 0,1(0-1)

02 Jul. 2010 0,7 (0-5) 1,2(0-5) 0 0

30 Jul. 2010 0 0,1(0-1) 0 0

26 Set. 2010 0,1(0-1) 2,2* (0-6) 0 0,3(0-2)

22 Out. 2010 0,4 (0-2) 8,4* (0 —27) 1,3(0-5) 0,4 (0-2)

20 Nov. 2010 0,9 (0-4) 15,4* (0 — 48) 0,7(0-1) 2,2(0-12)
5 Dez. 2010 0,3(0-2) 7,5% (0 - 27) 0,2(0-1) 0

Para cada espécie de parasita, as médias com diferenca estatistica significativa
(P<0,05) entre os grupos animais, nas diferentes coletas (linhas), estdo sinalizadas

pelo asterisco (*).
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Tabela 2 - Distribuicdo dos ectoparasitas conforme as regides do corpo dos
animais na raca Crioula Lageana e meio-sangue Angus,
naturalmente infestados, em Monte Castelo, SC, Brasil.

. Nédulos de D. hominis B. microplus
Regiao
corporal Crioula Meio-sangue Crioula Meio-sangue

Lageana % Angus % Lageana % Angus %

Cabeca 7,17 2,29 0 0
Regido 10,58 10,01 8,82 28,92
cervical
Membros 53,93 27,18 14,71 26,51
toracicos
Costelas 21,16 45,27 2,94 6,02
Flancos 2,73 6,98 0 18,07
Membros 3,75 5,05 61,77 19,28
pélvicos
Garupa 0,68 2,39 8,82 1,20

Cauda 0 0,83 2,94 0
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Tabela 3- Espessura média da capa de pelame na regido da escapula
direita dos animais da raca Crioula Lageana e meio-sangue
Angus, naturalmente infestados por ectoparasitas, em Monte
Castelo, SC, Brasil.

Coleta Crioula Lageana Meio-sangue Angus
(média + erro padréo) (média + erro padrdo)
29 Jul. 2009 0,93+0,15 1,75+0,20 *
28 Ago. 2009 0,98 + 0,20 1,85+ 0,26 *
23 Set. 2009 0,71 +0,13 1,04 + 0,16
23 Out. 2009 0,51 +0,12 0,83 +0,13
18 Nov. 2009 0,32 + 0,07 0,39 + 0,04
16 Dez. 2009 0,22 + 0,05 0,34 + 0,03
13 Jan. 2010 0,19 + 0,05 0,19 + 0,03
10 Fev. 2010 0,16 + 0,04 0,18 + 0,03
10 Mar. 2010 0,12 + 0,01 0,19 + 0,04
08 Abr. 2010 0,19 + 0,02 0,32 +0,03*
05 Mai. 2010 0,31 + 0,02 0,48 + 0,07 *
03 Jun. 2010 0,43 + 0,04 0,76 + 0,11 *
02 Jul. 2010 0,34 + 0,02 1,08 +0,18 *
30 Jul. 2010 0,35+ 0,03 1,18+ 0,18 *
27 Ago. 2010 0,26 + 0,03 0,56 + 0,07 *
26 Set. 2010 0,11 + 0,01 0,24 + 0,04 *
22 Out. 2010 0,12 + 0,01 0,13 + 0,02
20 Nov. 2010 0,11 + 0,01 0,16 + 0,03
5 Dez. 2010 0,11 + 0,01 0,13 + 0,02

As médias com diferenca estatistica significativa (P<0,05) entre 0s grupos animais,
nas diferentes coletas (linhas), estédo sinalizadas pelo asterisco (*).
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Abstract

Gastrointestinal nematodes have always been a problem for ruminant
production, causing serious production losses in beef and milk cattle. This study
was carried out to evaluate the natural breed resistance against nematode
infections in Crioulo Lageano and crossebred Angus male calves. Crioulo
Lageano is a naturalized cattle breed from Santa Catarina State, Southern
Brazil. Ten weaned calves (6-8 months) were used in each group and were kept
together during experimental period (July 2009 to December 2010) in winter
and summer pastures and submitted to natural infection by nematodes. Every
28 days, fecal and blood samples were collected for parasitological and
immunological tests. Body weight was recorded in the same occasion. After 19
samplings all animals were slaughtered and gastrointestinal contents were
collected from each individual for quantification and identification of parasites.
There were no significant differences in worm burden or nematode fecal egg

count between the Crioulo and crossbred Angus groups. There were also no



67

differences in IgG and IgA mean levels against Cooperia punctata and
Haemonchus placei antigens. Crossbred Angus animals were heavier than
Crioulo presenting mean live weight of 390.3 kg and 507.35 kg, respectively, at
the end to the trial. Results suggested that throughout the experiment animals
acquired resistance against nematode infections, due to constant challenges.
Through parasitological and immunological comparative evaluation, there was
no difference in the natural resistance against gastrointestinal nematodes

between the Crioulo Lageano and crossbred Angus cattle.

Keywords: Immune response, nematodes, Trichostrongylus, Haemonchus.

1. Introduction

Brazil has one of the largest cattle herds of the world, which are affected
by several parasite species. Infections with gastrointestinal nematodes (GIN)
remain a major threat for ruminant production, specially, because infections are
usually asymptomatic and thus can pass unnoticed by the farmers causing
reduction in productivity (Catto et al., 2005).

Parasitic gastroenteritis prophylaxis is based almost exclusively on the use
of anthelmintics. This strategy of control is increasingly threatened by
populations of cattle nematodes resistant to the most commonly used
anthelmintics (reviewed by Sutherland and Leathwick, 2011). Further issues
arising from the widespread use of anthelmintics are the increasing public
awareness and concern about potential drug residues in consumable products
and the possible ecotoxicological effects of drugs.

The use and development of alternative methods may be an option for the
control and prevention of GIN infections, reducing the frequency of anthelmintic
treatments. Obtaining helminth-resistant animals appears to be the most viable
and easily applicable method in the field, despite the fact that results will appear
only over the medium to long term (Waller and Thamsborg, 2004). Studies have
demonstrated that the number of nematode eggs/gram (EPG) in feces of
pastured cattle is strongly influenced by host genetics and that the heritability of
this trait is approximately 0.30. In addition, EPG values are not normally

distributed and a small percentage of a herd is responsible for the majority of
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parasite transmission. This suggests that genetic management of a small
percentage of the herd can considerably reduce overall parasite transmission
(reviewed by Gasbarre et al., 2001).

Another option is the use of naturalized breeds of livestock. After being
submitted to a long process of natural selection, naturalized breeds present
characteristics adapted to specific environmental conditions such as resistance
to disease and parasites. Another pattern which emphasizes the importance of
naturalized breeds was that they present a higher genetic diversity than the
commercial breeds (Mariante et al., 2009). Thus, they have been targeted in the
search for genes related to innate resistance to nematodes. In Brazil, evidence
is available in the scientific literature for differential GIN resistance in naturalized
sheep breeds, such as Crioula Lanada and Santa Ines which were more
resistant to GIN in comparison with commercial breeds (Bricarello et al., 2004;
Amarante et al., 2004).

However, there is much anecdotal evidence pointing to the greater disease
resistance of livestock breeds indigenous to environments where they face a
heavy disease challenge. In most of these cases the claims made for specific
breeds have not been subject to scientific investigation (FAO, 2007), which is
the case of some naturalized breeds of cattle in Brazil. Crioulo Lageano is a
naturalized cattle breed from Santa Catarina State, Southern Brazil. The
animals are characterized by good production, easy calving, good maternal
ability and adaptation to the high plains and to the coldest region of Brazil.
Crioulos probably descends from Hamitic longhorn cattle, coming from the
North-African region, introduced into the Iberian Peninsula, and finally brought
to Brazil by the Jesuits, almost 500 years ago (Spritze et al., 2003). Crioulo
Lageano was included in the endangered breed list by FAO (2007) and
nowadays presents a population of approximately 3,000 individuals maintained
in commercial farms and research institutions involved in active conservation
programmes in Brazil.

This was the first study about the resistance against endoparasites in a
locally naturalized breed of cattle in South America. The resistance against GIN
infections of Crioulo Lageano (Bos taurus) young male cattle was compared to

that of crossbred Angus cattle.
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2. Materials and methods

2.1 Study location

The study was carried out in a farm located in Monte Castelo (-26° 27’S,
50° 59'W), Santa Catarina State, Brazil. The local climate, according to
Koppen’s classification, is denominated as subtropical highlands (Cfb), humid

climate with an annual mean temperature of 16 C.

2.2 Animals and experimental design

Ten castrated males of Crioulo Lageano breed and of crossbred Angus
were used to evaluate the resistance against natural infections by
gastrointestinal nematodes. Calves were newly weaned (6-8 months old) and
raised in the field, i.e., they were exposed to parasites since birth. Crioulo
Lageano animals were pure by origin and the offspring of five sires. Individuals
named as crossbred Angus came from crosses of three Angus sires, pure by
origin, with cows of European breeds (crossbreed Charoles, Hereford and
Devon), a common crossbreed used in this region. The animals were moved to
the farm in June, 2009, where they were kept under the same management
conditions in winter (Lolium sp., Avena sp. and Trifolium repens) and summer
pastures (Brachiaria sp., Sorghum sudanense and Axonopus catharinensis).
The animals went through an adaptive period of five weeks until the first data
sampling.

Every 28 days, between 29" July 2009 and 5™ December 2010, fecal and
blood samples were taken from all animals and body weight was recorded on
the same occasion. The last sampling was made a day before slaughter. The
slaughter was carried out in a commercial slaughterhouse, following Animal
Welfare Standards (Approved by Ethics Committee — Protocol 102/2008-
CEEA/FMVZ/UNESP/Botucatu-SP).

2.3. Anthelminthic treatments

At the time of weaning in June 2009, all animals underwent complete
clinical examination to exclude any disease. They were then treated with
levamisole phosphate (9.4 mg/kg, Ripercol® L 150F, Fort Dodge) and fipronil
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(1mL/10kg, Topline®, Merial). Treatment was given to ensure that the animals
would begin the experiment free of parasites.

In May 2010, a new treatment was administered on all animals due to high
fecal egg counts (FEC) in some animals. Levamisole phosphate was also used,
but at a dose of 4.7 mg/kg.

2.4. Fecal examination

Fecal samples were collected directly from the rectum of each animal and
faecal egg counts (FEC) were determined by a modified McMaster method in
which each egg counted represented 50 EPG (Ueno and Gongalves, 1998).
Composite fecal cultures were made separately for each group in order to
produce infective larvae (L3) (Ueno and Gongalves, 1998), which were
identified according to Keith (1953).

2.5. Serum samples
Blood samples were collected by jugular vein puncture into vacuum tubes
without anticoagulant. Serum samples were stored at -20C to immunoglobulin

G (lgG) measurements.

2.6. Worm counts

At slaughter, gastrointestinal contents were collected and aliquoted for
adult worm retrieval. After separating according to anatomical segments, the
abomasum and the small and large intestines were opened, and their contents
placed in a graduated bucket. A 5% aliquot was preserved in 5% formalin. The
nodular lesions caused by histotropic larvae of Oesophagostomum sp. were
observed and classified as: Score 1 - few nodules, Score 2 — moderate amount
and Score 3 — large number of nodules.

Worm identification and counting procedures were performed in the
preserved material as described by Ueno and Gongalves (1998), except the
genus Haemonchus, for which spicules morphometry was used according to
Achi et al. (2003), plus the number of the ridges of the synlophe (Lichtenfels et
al., 1994). The degree of infection intensity was classified according to Ueno
and Gongalves (1998).
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2.7. Mucus

Mucus was taken from abomasum (greater curvature) and small intestine
(100 cm from the pylorus) mucosa to determine the levels of immunoglobulin A
(IgA). A 5 cm piece of abomasum and small intestine were sampled for the
extraction of mucus and stored at -20C until proce ssing. Tissues were thawed
and mucus was scraped off with a glass slide. The scrapings were collected in a
falcon tube on ice. Three milliliters of ice cold phosphate buffered saline (PBS)
supplemented with protease inhibitors (Complete®, Roche) was added to each
sample. The samples were shaken for 1 h at 4C and centrifuged for 30 min at
4C and 3000 x g. The supernatant was collected and centrifuged again for 30
min at 4C and 15000 x g (Kanobana et al., 2002). P rotein concentrations were
determined using a kit (Protal método colorimétrico® — Laborlab, Brazil) and all
samples were diluted with PBS to contain the same protein concentration

(abomasum 384.46 pg/ml and small intestine 10764.96 pg/ml).

2.8. Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)

ELISA was performed for measuring mucus IgA and serum IgG antibody
against infective larval (L3) and adults of Haemonchus placei and Cooperia
punctata. The antigens were obtained as described by Bricarello et al. (2008).

Polystyrene micro-titer plates (Nunc, USA) were coated with 100 ul of the
different antigens (5 pg/ml) diluted in carbonate-bicarbonate buffer (pH 9.6);
plates were incubated overnight at 4 <C. All subsequent incubations were
carried out for 1 h at 37 € using, in each well, a total of 100 ul of reagents.
Between each step, plates were washed six times with ultra pure water
(EASYpure Il UV, Barnstead, USA) containing 0.05% Tween 20 (ProPure® -
Amresco). After coating, blocking was carried out with 0.1% Gelatin (Amresco,
USA) and 0.05% Tween 20 (ProPure® - Amresco) in PBS 7.2 (PBS-GT). Sera
(1:2000) and mucus (1:40) samples were diluted in PBS-GT and applied in
duplicate. Plates were then incubated with HRP conjugated anti-Bovine IgA
(Bethyl - cat. n® A10-121P) or IgG (Bethyl - cat. n® A10-118P), diluted at
1:10000. Finally, OPD substrate solution (1,2-phenylenediamine
dihydrochloride, Dako, Denmark) was added to each well and the enzymatic
reaction was allowed to proceed at room temperature, in the dark for 15 min

and stopped with sulphuric acid solution at 5% and plates were immediately
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read using an automated ELISA reader (Biotrak II, Amersham-Biosciences, UK)
at 492 nm. The standard positive sera were obtained from the less infected
individual for both parasites (Crioulo animal). Results for IgG were expressed as
the percentage of the optical density (OD) value of the positive-reference serum

and those for IgA were expressed as OD-Blank (Kanobana et al., 2002).

2.9. Statistical analysis

Significant differences between groups regarding FEC, weight and IgG
serum concentration were assessed by the analysis of repeated measures
using the General Linear Models (GLM procedure) of the Statistical Analysis
Systems Institute (SAS 9.2, 2008). Worm burden data and IgA mucus levels
were analyzed with the Minitab software, Version 11, using one-way analysis of
variance. The data relative to FEC and worm burden were transformed on
logl0(x+1) to stabilize the variance. Only significant interactions between
group*time were mentioned in the results. The relationships between non-

transformed data were determined using Pearson’s correlation.
3. Results

3.1. Fecal examination

The calves were treated with anthelmintic at weaning in June 2009.
Consequently, mean FEC were low in both groups in the first sampling. In
subsequent collections, FEC increased gradually until the next treatment in May
2010, when the calves reached 18 months of age. Due to this last treatment,
mean FEC were reduced nearly zero. Thereafter, FEC remained low and its
mean in each group did not exceed 200 EPG (Figure 1). FEC ranged from zero
to 2750 EPG in the Crioulo Lageano group and from zero to 3450 EPG in the
crossbred Angus group. The maximum means of FEC were 635 and 610,
respectively, in the Crioulo on 8" April 2010 and in the crossbred Angus group
on 10™ March 2010. There was no statistical difference between the groups
evaluated, for this variable.

In addition to the Strongyle eggs, Toxocara sp. and Moniezia sp. eggs and

oocysts of Eimeria sp. were detected in some fecal samples.
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The percentages of the genus Haemonchus at fecal cultures were above
50% at 12 of the 19 samplings in both groups. The larvae percentages of

different nematodes varied with the collection and animal group (Figure 2).

3.2. Body and carcass weight

Crossbred Angus group was heavier than the Crioulo Lageano. Group live
weight means differed significantly (P<0.05) in all samplings throughout the
experimental period, the same occurred for the carcass weight (Figure 1). There
was also a significant time*group interaction for live weight values. However,
there was statistical difference in weight gain only at the samplings 1, 9, 14, 15,
17 and 18. Carcass yields were similar (P>0.05) between groups and the
Crioulo and crossbred Angus means for this variable were, respectively,
50.09% (47.51 to 52.35) and 51.18% (47.88 to 53.98). It should be emphasized
that one Crioulo animal always presented low weight; it began the study with
125.5 kg and finished with 260.5 kg.

3.3. Worm counts

After slaughter, the following parasite species were identified:
Haemonchus placei, Ostertagia ostertagi, Trichostrongylus axei, Cooperia
punctata, Oesophagostomum radiatum, Trichuris spp. and Moniezia spp. (Table
1). There were no significant differences (P>0.05) in worm burden between the
Crioulo and crossbred Angus groups. However, on average, Crioulo Lageano
animals had 1766 parasites less than the crossbred Angus cattle (Table 1).

Moniezia spp. was found in three Crioulo and in five crossbred Angus
animals. Responsive nodules to O. radiatum larvae were observed in seven
Crioulo (Score 1 — five and Score 2 — two) and in five crossbred Angus
individuals (Score 1 — four and Score 3 — one).

In the Crioulo group two heavily infected animals were observed (18340
and 23500 worms), two had intermediate level of infection (7620 and 12780)
and six had few parasites (0 to 160). In the crossbred Angus group, one
individual was heavily parasitized (39780), five had moderate worm burden
(1180 to 11240) and three carried few worms (100 to 200). Therefore, two
Crioulo Lageano animals presented 66.77% of total adult parasites found in this
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group, and a single crossbred Angus individual had 49.86% of the total group
worm burden.

The percentage of animals according worm burden classification is
presented in Table 2, which reflects three categories of infection severity. It
should be noted that one abomasum from Crioulo Lageano group was lost, thus

parasite counts in this compartment and group had a sample size of nine.

3.4.1gG and IgA levels

At the beginning of the experiment, serum IgG levels were low, but they
increased gradually until 18 months of age. IgG variation was similar to L3 and
adult antigens of H. placei and C. punctata in both the Crioulo and crossbred
Angus groups (Figure 3). Statistical differences were not observed for this
variable between groups. Mucus IgA levels (abomasum and small intestine) did
not differ between the Crioulo Lageano and crossbred Angus. For H. placei, IgA
mean levels for the adult antigen were lower than for L3, which was not
observed for C. punctata, which demonstrated similar IgA values for adult and

L3 antigens, but with lower levels compared to L3 of H. placei (Figure 4).

3.5. Correlations coefficients

There were no significant correlations (P>0.05) between EPG and worm
burden, weight gain and IgA and IgG levels at the last sample. The IgG and IgA
correlation coefficients between different antigens are shown in Tables 3 and 4.

There were no significant correlations between IgG levels and C.
punctata/H. placei total worm burden in either animal group; similar findings
were observed for IgA. However, significant positive correlation was observed
(P<0.05) between IgA anti-C. punctata and H. placei worm burden, with
coefficients of 0.73 and 0.80, respectively, for L3 and adult antigens in Crioulo
Lageano. When correlating 1gG and IgA levels to similar antigens, there was
significant correlation (P<0.05) between IgG (sampling 19) and IgA levels only
for the C. punctata adult antigens in the Crioulo Lageano group (r = 0.83).
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4. Discussion

There were no differences between Crioulo and crossbred Angus cattle
breeds regarding resistance against nematodes. At no time during the
experimental period, clinical symptoms of parasitic gastroenteritis were
observed in either of the Crioulo Lageano or crossbred Angus groups. During
the first experimental year, until May 2010, some animals displayed high EPG
values. After the anthelmintic treatment in May, steers were exposed to natural
infection again, but FEC remain low indicating an increase in the efficiency of
the immune response as they grow older. It was interesting to observe that IgG
levels against H. placei and C. punctata were low at the beginning of the trial
and then increased and became relatively high in both breeds until the end of
the trial. The association between immunoglobulin levels and protection against
nematode infection in cattle was demonstrated in other studies (Bricarello et al.,
2008; Zaros et al., 2010). Similarly, calves immunized using successive H.
placei infection truncated by the use of anthelmintic and challenged with
100,000 L3 developed a high level of protection, with a significant reduction on
FEC at the second infection. At the same period, the IgG values continue to
present high levels, independent of the FEC decrease (Nishi et al., 2002).

Most of the time, animals of both breeds had access to a pasture with high
quality which allowed a proper animal development and, consequently, a
successful establishment of an efficient immune response against GIN. Nutrition
can influence the development and consequences of parasitism in different
ways. First, it can increase the ability of the host to cope with the adverse
consequences of parasitism (resilience). Second, it can improve the ability of
the host to contain and eventually to overcome parasitism (resistance) by
limiting the establishment, growth rate, fecundity and/or persistence of a
parasite population (Coop and Kyriazakis, 2001). It was also demonstrated that
calves experimentally infected with H. placei and submitted to an adequate
protein diet presented a higher IgG level against the parasite when compared to
a low protein diet group (Nishi et al., 2002).

Possibly, if this experiment had been conducted under similar conditions
as to those in which Crioulo herds are generally kept (winter with scarce native

pastures), Crioulo group would have shown advantage due to their adaptive
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characteristics, and the crossbred Angus animals would suffer with the
environmental stress factors. It is noteworthy that when Winter pastures were
being replaced by Summer pastures and vice versa due to weather changes,
food quality and quantity were reduced. At those times, Crioulo Lageano
animals presented weight loss between samplings only once (-0.69 kg),
whereas, in the crossbred Angus group this occurred twice (-2.05 and -4.65 kg)
demonstrating a bigger demand for proper nutrition in the commercial breed.

An expressive variability in FEC and worm burden was observed within
each group in the present study demonstrating that the immune response
efficiency was not uniform. Such observation was also reported in Angus and
Nelore cattle (Gasbarre et al., 2001, Bricarello et al., 2007; Oliveira et al., 2009).

Differences in resistance against GIN have been reported specially in
comparisons between zebu and European breeds of cattle. In experimental
infections with H. placei, Lopes et al. (1997) reported higher FEC and worm
burden in Holstein than in Nelore animals. Holstein individuals showed
symptoms of anemia and hypoproteinemia, whereas such problem did not
occur with the Nelores. A point to be emphasized is that the aforementioned
authors used two breeds with extreme differences in history of selection.
Holstein cattle are specialized in milk production with great nutritional demands
while Nelore is a hardy breed adapted to the extensive system of meat
production in the tropics.

In southern Louisiana, Pefia et al. (2000) also compared the
gastrointestinal nematode immune response between Angus and Brangus
breed. In general, authors found greater resistance in the Brangus breed.
Similarly, in Belmont, Australia, O’Kelly (1980) noted that, without anthelmintic
treatment, two-year old British (Shorthorn x Hereford) animals were 52 and 27
kg lighter than Africander crossbred and Brahman crossbred cattle,
respectively. Conversely, in Argentina’s Western Pampas, Suarez et al. (1995)
observed that the numbers of deaths and severely affected animals were
significantly higher in the Santa Gertrudes breed (5/8 Shorthorn and 3/8
Brahman), when compared to the Aberdeen Angus. In the same environment,
Zebu crossbred were also more susceptible when compared to Hereford and
Hereford x Brahman animals (Suarez et al., 1990). Thus, these studies present

strong evidence of environmental influence in the outcome of the parasitic
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infections. In subtropical or tropical climate, where B. indicus are adapted, Zebu
or its crosses manifested better resistance than European breeds. The opposite
occur when breeds are compared in an environment with lower temperatures, in
which, zebu cattle shows greater susceptibility to nematode infections and to
their effects. In the present study, both breeds showed no problem of adaptation
to the environmental conditions demonstrated by the satisfactory productive
performance.

In relation to live weight, crossbred Angus started this experiment, on
average, 54.6 kg heavier than the Crioulo animals and the difference was
bigger at the end of the study: Mean live weight was 390.3 and 507.35 kg,
respectively, in the Crioulo Lageano and Angus group. This difference is
explained in part by heterosis favoring the crossbred Angus group. It has been
demonstrated that crossbred animals may present a higher intake of dry matter
and weight gain (Perotto et al., 2000, Gottschall et al., 2007). Other point to
consider is that Angus breed selection to beef production has been carried out
for a long time. According to Oliveira et al. (2009), the strategy of
crossbreeding, which exploits the heterosis and complementarity between
breeds, also can be used to obtain more resistant animals. They evaluated the
resistance to natural infection by gastrointestinal nematodes in Nelore and its
crosses with Senepol and Angus. Although there were no statistically significant
differences in the average FEC for the genetic groups studied, the B. taurus/B.
indicus crosses had lower averages than the purebred B. indicus animals during
the entire study period, indicating that crossbreeding can be an effective
alternative to reduce the use of treatments to control gastrointestinal
nematodes.

Through parasitological and immunological comparative evaluation, there
was no difference in the natural resistance against gastrointestinal nematodes
between the Crioulo Lageano and crossbred Angus cattle under the conditions
in which this study was conducted, but complementary studies should be made
in natural pasture to evaluate the importance of environmental conditions on the

performance of these different breeds.
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Table 1 - Mean number of nematodes of the Crioulo Lageano and crossbred
Angus cattle, naturally infected by gastrointestinal nematodes, in Monte
Castelo, SC, Brazil.

Species desé?gp?rg;nt Crioulo Lageano Crossbred Angus

H. placei Early L4 2.22 (0-20) 8 (0-20)

L5 and adults 222.22 (0-1100) 164 (0-1380)

Total burden 224.44 (0-1120) 172 (0-1400)
T. axei Early L4 0 28 (0-140)

Late L4 0 10 (0-100)

L5 and adults 4957.78 (0-17540) 7558 (0-37780)

Total burden 4960 (0-17540) 7604 (0-37940)
O. ostertagi Early L4 6.67 (0-20) 8 (0-40)

Late L4 2.22 (0-20) 4 (0-20)

L5 and adults 242.22 (0-780) 196 (0-620)

Total burden 260 (0-800) 214 (0-680)
C. punctata Early L4 0 4 (0-20)

L5 and adults 1334 (0-6960) 42 (0-280)

Total burden 1334 (0-6960) 46 (0-280)
O. radiatum Late L4 4 (0-20) 2 (0-20)

L5 and adults 50 (0-320) 18 (0-60)

Total burden 54 (0-320) 20 (0-60)
Trichuris L4 0 2 (0-20)
Spp. L5 and adults 4 (0-40) 0

Total burden 4 (0-40) 2 (0-20)

Minimum and maximum values are in parentheses. L: larvae.
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Table 2 - Percent of Crioulo Lageano and crossbred Angus animals according to
worm burden classification*.

. Low Moderate High
Species Breed
P (%) (%) (%)
H. placei Crioulo 77.8 11.1 11.1
Lageano
Crossbred 90 0 10
Angus
T. axei Crioulo 77.8 22.2 0
Lageano
Crossbred 80 10 10
Angus
O. ostertagi Crioulo 100 0 0
Lageano
Crossbred 100 0 0
Angus
C. punctata Crioulo 80 20 0
Lageano
Crossbred 100 0 0
Angus
0. radiatum Crioulo 70 30 0
Lageano
Crossbred 100 0 0
Angus

*Low, moderate and high burden was considered as, respectively, <400, 400-1.000
and >1.000 to Haemonchus, <10.000, 10.000-30.000 and >30.000 for
Trichostrongylus, <5.000, 5.000-10.000 and >10.000 to Ostertagia and Cooperia, and
<100, 100-1.000 and >1.000 of Oesophagostomum. Based on criteria described by
Ueno and Gongalves (1998).
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Table 3 - Overall relationship® between IgG concentration against different parasitic
antigens in Crioulo Lageano and crossbred Angus groups of cattle,
naturally infected with gastrointestinal nematodes, in Monte Castelo, SC,

Brazil.
Antigens Breed 29 Jul 2009 13 Jan 2010 5 May 2010 5 Dec 2010
Crioulo 0.51 0.27 0.83* 0.69*
Hp Ad x Lageano
Hp L3 Crossbred 0.91* 0.77* 0.77* 0.73*
Angus
Crioulo 0.90* 0.65* 0.75* 0.63
Cp Ad x Lageano
CplL3 Crossbred 0.78* 0.89* 0.49 0.85*
Angus
Crioulo 0.97* 0.97* 1.00* 1.00*
Hp L3 x Lageano
CplL3 Crossbred 0.99* 1.00* 0.99* 0.97*
Angus
Crioulo 0.71* 0.95* 0.96* 0.97*
Hp Ad x
Cp Ad Crossbred 0.91* 0.80* 0.87* 0.85*
Angus
Crioulo 0.60 0.45 0.83* 0.67*
Hp Ad x Lageano
CplL3 Crossbred 0.94* 0.76* 0.74* 0.76*
Angus
Crioulo 0.82* 0.49 0.75* 0.65*
Hp L3 x Lageano
CpAd  Crosshred 0.71* 0.90* 0.53 0.82*
Angus

& Spearman’s rank correlation coefficients, * P<0.05. Hp — Haemonchus placei, Cp —
Cooperia punctata, Ad — adult, L3 — infective larvae.
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Table 4 - Overall relationship® between IgA concentration against different antigens
in Crioulo Lageano and crossbred Angus group of cattle, naturally infected
with gastrointestinal nematodes, in Monte Castelo, SC, Brazil.

IgA Crioulo Lageano Crossbred Angus
Hp Ad x Hp L3 0.79* 0.54
Cp AdxCp L3 0.97* 0.86*
Hp L3 xCp L3 0.01 0.32
Hp Ad x Cp Ad 0.12 0.29
Hp Ad x Cp L3 0.22 0.38
Hp L3 x Cp Ad -0.09 0.22

& Spearman’s rank correlation coefficients, * p<0.05. Hp — Haemonchus placei,
Cp — Cooperia punctata, Ad — adult, L3 — infective larvae.
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