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AVALIAGAO DAS METODOLOGIAS DE CONTROLE ESTRATEGICO DAS
NEMATODIOSES GASTRINTESTINAIS EM OVINOS (Ovis aries)

RESUMO - As helmintoses, aliadas ao problema de resisténcia aos
guimioterapicos, tornam-se o grande entrave na ovinocultura mundial, sendo ampliado
pela escassez de informacGes sobre o custo-beneficio de metodologias de
diagnéstico. O objetivo do trabalho foi avaliar e comparar a eficiéncia de trés técnicas
de diagndstico e o custo-beneficio de quatro medidas estratégicas de controle de
helmintos de ovinos naturalmente parasitados em uma de baixa tecnificacdo. Foram
selecionadas 48 matrizes em idade reprodutiva, predominando mesticos de racga
Santa Inés X Dorper, com médias de contagem de ovos por grama (OPG) superiores
a 400, pelo método McMaster. Assim, foram realizadas coletas de amostras de fezes
e avaliacGes da conjuntiva ocular a cada 14 dias, para realizacao das técnicas Mini-
FLOTAC, McMaster e FAMACHA® durante um ano. As ovelhas foram divididas em
qguatro grupos experimentais e tratadas, estrategicamente. No GlI, realizou-se
tratamento dos animais que apresentassem contagens de OPG igual ou superior a
1000 no Mini-FLOTAC; GllI, realizado com proposicées semelhante ao Gl, mas de
acordo com McMaster; Gl tratado todos os ovinos a cada 56 dias; GIV -
desverminados apenas os animais que apresentassem grau FAMACHA® 3, 4 ou 5,
em duas avaliacbes (dias diferentes). Para comparacdo, as trés técnicas de
diagnéstico foram, repetidamente, efetuadas em todos os grupos. Ao iniciar o estudo,
foi realizada coprocultura das fezes para identificacdo genérica dos nematddeos, e,
posteriormente, necropsia parasitoldgica nos ovinos que vieram a 6bito com colheita
para reconhecimento de espécies. Para o calculo dos custos, foram contabilizados
aguisicdo de produtos, os gastos com os tratamentos, o dispéndio com exames
laboratoriais, entre outros. As técnicas foram comparadas pelos resultados, e ap6s
dicotomizados os dados, em Tratados (avaliagbes com FAMACHA® 3, 4 e 5, e,
contagens de OPG superiores a 1000, para McMaster e Mini-FLOTAC) e Néo
Tratados. Os resultados necroparasitoldgicos evidenciaram 10 espécies de helmintos,
com prevaléncia de Trichostrongylus colubriformis e Haemonchus contortus,
representando 94,49% da carga parasitaria total recuperadas nas necropsias. Nas
coproculturas, Haemonchus (67%) e Trichostrongylus (19%) também apresentaram
maiores percentuais. As trés técnicas de diagndstico obtiveram boa correlacéo entre
si, com moderada diferenca. Entretanto, quando transformados em tratados e néo
tratados, 0 FAMACHA® apresentou uma redugéo de 50% (P<0,05) na frequéncia de
tratamento. Quanto as estratégias, razoavel diferenca nas contagens de OPG
observada no decorrer do estudo. Mesmo assim, o GIV apresentou menor frequéncia
de desverminagéo (53), nao diferindo (P=0,05) apenas do GlIl. Com base no peso
médio e na quantidade de tratamentos, o GIV apresentou menor custo ao final do
estudo, R$10,36 e, em segundo, o GlII, com um gasto de R$13,49, enquanto os Gl e
Gll despuseram de R$17,60 e R$14,47, respectivamente. Além dos gastos com 0s
tratamentos, Gl, Gll e GIV, totalizaram ao término do estudo R$5532,55, R$5266,13
e R$45,00 de importancias extras. Assim, conclui-se que, a aplicacdo do método
FAMACHA® reduz a frequéncia de tratamento em relacdo as demais estratégias
empregadas, podendo ser indicada como melhor relacdo custo-beneficio.
Palavras-chaves: FAMACHA®, Mini-FLOTAC, McMaster, Custo-beneficio,
Haemonchus, Helmintos.



EVALUATION OF METHODOLOGIES FOR STRATEGIC CONTROL OF
GASTROINTESTINAL NEMATODES IN SHEEP (Ovis aries)

ABSTRACT — Helminthic infections, allied to the problem of resistance against
chemotherapeutics, become the major worldwide hindrance in sheep industry, which
is magnified by lack of information regarding cost benefits of diagnosis methodologies.
The objective of this study was to evaluate and compare efficiency of three diagnosis
techniques and cost benefits of four strategic control measures against helminths of
naturally parasitized sheep on a farm with modest technology. 48 ewes were selected,
predominantly crosses of Santa Inés and Dorper breeds, at reproductive age, with
average counts of eggs per gram of feces (EPG) superior to 400 detected by the
McMaster method. Therefore, collection of fecal samples and evaluation of ocular
conjunctiva were conducted every 14 days for performing the Mini-FLOTAC, McMaster
and FAMACHA® techniques. Animals were divided in four experimental groups and
treated strategically. In Gl, treatment was performed on animals which obtained EPG
counts superior to 1000 on the Mini-FLOTAC test. Treatment at GllI followed similar
propositions to Gl, but was based on the McMaster test. Glll consisted of treating all
sheep at 56-day intervals. Animals at GIV were dewormed only when presenting
FAMACHA® degrees 3, 4 or 5, in two evaluations. For comparison, all three diagnosis
techniques were repeatedly conducted in all groups. In order to calculate costs,
expenses with product acquisition and treatments, as well as expenditure with
laboratorial exams and other factors were added. Techniques were compared by
results, and data was divided in two groups: Treated (evaluations with FAMACHA®
degree 3, 4 and 5; and EPG counts superior to 1000 for McMaster and Mini-FLOTAC
methods) and Untreated. Results evidenced ten helminths species, with prevalence of
Trichostrongylus colubriformis and Haemonchus contortus representing 94.49% of
total parasitic burdens recovered on necropsies of animals that came to death. In
coprocultures analyzes, Haemonchus (67%) and Trichostrongylus (19%) also
presented the higher percentages. All three diagnosis techniques obtained good
correlations with each other, with moderate differences. However, when data was
transformed in Treated and Untreated, the FAMACHA® method presented a 50%
reduction (P<0.05) in treatment frequency. Regarding strategies, reasonable
differences in EPG counts were observed throughout the study. Nonetheless, GIV
presented inferior deworming frequency (53), with no differences (P=0.05) only to GlII.
Based on average weights and amount of treatments, GIV presented inferior costs by
the end of the study, R$ 10.36, followed by Glll, with a cost of R$ 13.49, while Gl and
Gll surmounted costs of R$ 17.60 and R$ 14.47, respectively. Besides the expenses
with treatments, GI, Gll and GIV totaled, at the end of the study, R$ 5,532.55, R$
5,266.13 and R$ 45.00 of additional importance. Therefore, it is possible to conclude
that application of the FAMACHA® method reduces frequency of treatments when
compared to other employed strategies, being able to be recommended as the one
with superior cost benefit.

Keywords: FAMACHA®, Mini-FLOTAC, McMaster, Cost benefit, Haemonchus,
Helminths.



CAPITULO 1 - Consideragdes gerais

1 Introducéao

Diante de situagbes contingentes demarcados ao longo dos anos tem-se
observado, mundialmente, a ocorréncia de permanentes alteracbes atmosféricas,
afetando as condicbes climaticas com consequente e acentuado desequilibrio
ecologico. Tais adversidades tem se tornado num desafio para diferentes segmentos,
especialmente aos voltados para o agronegdécio, através da busca por alternativas
e/ou solugdes diante das adversidades.

Segundo a FAO (2009), o crescimento demografico traz uma importante
preocupacdo para as proximas décadas, levando a necessidade de redobrada
producgéo de alimentos, visando atender a demanda para as regides, principalmente
aquelas em estado de caréncia.

Dentro desta perspectiva, a ovinocultura se destaca como alternativa no meio
produtivo, por ser uma espécie de pequeno porte, que pode ser agregada a pequenas
areas agricolas ou consorciada, ainda, a caprinos ou bovinos (SILVA SOBRINHO,
2001). Mesmo assim, especialmente em relagdo a bovinocultura, apesar de
apresentar outras vantagens, como o periodo gestacional de apenas cinco meses, 0s
ovinos também apresentam desvantagens, como a alta suscetibilidade a helmintoses
gastrintestinais, sendo o género Haemonchus spp, o maior causador de prejuizos
econdmicos a criacdo, devido ao habito de hematofagismo, levando os animais a
consequente quadro de anemia, hipoproteinemia, entre outros, podendo levar os
animais a morte. Ademais o alto indice de resisténcia deste nematdédeo aos
quimioterapicos disponiveis no mercado para 0 Seu combate exacerba
significativamente os prejuizos a atividade. Tal fator tem sido observado em todos os
paises, representando um verdadeiro desafio para os especialistas da area. A
multirresisténcia a diferentes grupos quimicos é uma realidade constante a maioria
dos ovinocultores e multinacionais da industria de medicamentos veterinarios, tendo
estas a missédo de desenvolver novos e eficazes principios ativos (AMARANTE et al.,
2004).



Muitas medidas s&o tomadas na tentativa de reduzir o aparecimento de
resisténcia, a mais utilizada dentre elas, € o método de diagndstico aliado a estratégia
de controle, tanto no animal, como na reducédo da contaminacao de pastagens.

Dentre as técnicas empregadas no diagndstico, pode-se destacar o McMaster,
utiizado ha oito décadas, sendo o principal método aplicado em laboratérios
analiticos, devido a simplicidade e facilidade de execu¢do (GORDON e WHITLOCK,
1939). Como metodologia semelhante, atuando como alternativa recente, o Mini-
FLOTAC se destaca em estudos comparativos, demonstrando excelentes resultados.

Outra técnica que merece destaque é o método FAMACHA® (BATH e VAN
WYK, 2002), amplamente utilizado, principalmente por pequenos produtores. Este ndo
detecta especificamente a helmintose, mas auxilia na averiguacdo da anemia,
principal sinal clinico ocasionado pela infeccdo, em especial, dos agentes
hematéfagos.

Antes da implantacdo de qualquer estratégia de controle de nematddeos, os
produtores devem levar em consideracdo o custo-beneficio de diferentes medidas,
para seu tipo de criacdo, visando ampliar os cuidados com a producdo com menor
investimento.

Diante do insipiente nimero de trabalhos que visem esclarecer a aplicabilidade
das técnicas de diagnéstico de helmintos, as implicacdes financeiras que estas podem
proporcionar e a importancia que representam para a ovinocultura mundial, este
trabalho teve o objetivo de comparar as técnicas de diagnostico e estabelecer, dentre
elas, a melhor para a utilizacdo como estratégia de controle de helmintoses em ovinos,

pela eficiéncia e pela relagcao custo-beneficio.
2 Revisao da literatura
2.1 Ovinocultura e perspectiva de produtividade
A populacdo humana mundial conta atualmente com 7,5 bilhGes de pessoas e
estima-se que a tendéncia sera aumentar, anualmente, chegando a cerca de um

bilhdo nos préximos dez anos (FAOSTAT, 2018). Com esta projecéo, deve haver um

avanco do urbanismo de forma inevitavel, forcando a insuficiéncia de ativos nas areas



rurais. Caso nenhuma medida seja tomada para conter a distensdo das cidades, 0
mundo enfrentard, cada vez mais, o desafio de otimizar a producéo de alimentos em
areas cada vez mais restritas (CHARLIER et al, 2014).

Segundo Fitzpatrick (2013), a intensificacdo da producdo em uma mesma area,
de forma que promova a redugdo dos impactos ambientais negativos, € um dos
principais fatores para garantir a seguranga alimentar mundial. As mudangas
climaticas serdo mais evidentes nos proximos anos, sendo um desafio mundial na
producdo de alimentos. Assim, a ado¢ao e 0 gerenciamento de novas tecnologias,
aliadas a otimizacdo do uso de recursos naturais, Sdo essenciais para garantir o alto
rendimento da producdo sem que haja degradacao ambiental.

Neste contexto, a espécie ovina (Ovis aries), uma das primeiras a serem
domesticadas pelo homem, mostra-se como uma 6tima opcéao para producéo, tendo
como relevancia o porte médio dos animais assim como a facil adaptacao a diferentes
condicdes climaticas, relevos e vegetacdes, além da aptidao para producao de carne,
leite, pele e 1a (SILVA SOBRINHO, 2001). Atualmente, encontra-se presente em todos
0s continentes, estando destinada tanto a exploracdo econdmica, sob cruzamentos
industriais e melhoramento genético, quanto a subsisténcia das familias de zonas
rurais (VIANA, 2008).

Gianlorenco (2013) relata que a exploracdo de ovinos leva vantagem sobre a
de bovinos devido ao menor custo de manutencéo, e, na maioria das vezes, do preco
da arroba do boi ndo agregar valores compensaveis ao investimento. Segundo o
autor, bovinos necessitam de um hectare de pastagem para se alimentar durante um
ano e atingir entre 200 a 250 Kg. Neste mesmo espaco, 60 ovinos podem pastejar e
produzir até 900 Kg de carne ao ano. Além disso, o dispéndio com 0 manejo de 10
ovinos no mesmo espaco de criagdo de um bovino € bem menor, sendo este 0 motivo
de muitos pecuaristas migrar de atividade. Ainda, a carne de cordeiro pode custar
entre 20% e 50% a mais do que a bovina, viabilizando ainda mais a producao
(CAMAROTTO, 2011). Com isso, a ovinocultura pode ser uma opgao
economicamente viavel e adequada, sobretudo, a pequenas propriedades.

Segundo Amarante (2014), existem racas especializadas para cada tipo de

producdo. Assim como na bovinocultura, a variacdo genética e fenotipica entre as



ragas possibilita ao produtor escolher qual melhor se adequa ao clima de sua regiéo
e atenda melhor suas expectativas.

Os pequenos ruminantes, dependendo da raca e condi¢cdes de manejo, podem
atingir a puberdade entre sete e 10 meses, e, juntamente com a gestacéo, que é de
aproximadamente 152 dias, favorece a instituicdo de programas de acasalamento
acelerados. Biologicamente as borregas apresentam estro precocemente, mas,
tecnicamente, é indicado o servi¢co reprodutivo quando apresentam os dois dentes
incisivos permanentes (18 meses) e atingem 70% do peso corporal médio adulto.
(SILVA SOBRINHO, 2001; CHAGAS et al., 2007a).

A precocidade desta espécie traz maior rotatividade e aceleracao da producao.
Para fins de manejo, racas deslanadas podem ser considerados, “poliéstricos
continuos”, propiciando maior aproveitamento das matrizes, e consequentemente,
maior renda (CHAGAS et al., 2007a). Entretanto, na regidao Sul do Brasil, onde
predominam os criatérios de racas europeias, as fémeas geralmente apresentam
estro em apenas uma época do ano, quando o fotoperiodo estd diminuindo. Tal
condicdo de estacionalidade reprodutiva, limita, ciclicamente, a producdo e
reproducdo de ovinos (AVILA, 2010). Além disso, requer maiores cuidados,
demandando aumento na mao de obra e um gasto maior com instalacgoes.

De acordo com Silva Sobrinho et al. (2005), a Australia e Nova Zelandia tém na
criacao de ovinos uma das principais atividades comerciais, sendo reconhecidos por
desenvolverem sistemas de alta produtividade. Suas criacdes, amplamente
tecnificadas, visam elevada producdo de carne e 14, destacando-se no mercado
internacional. Durante anos, desenvolveram técnicas produtivas e racas
especializadas que se difundiram pelo mundo, dando impulso para exploragao
econdmica mundial da ovinocultura.

No Brasil, essa atividade vem passando por transformacdes desde a década
de 1990. O aumento do poder aquisitivo, a abertura do comércio internacional e a
estabilidade monetéaria trouxeram um cenario favoravel para o desenvolvimento da
atividade, reestruturando a cadeia produtiva, possibilitando-a competir na pecuaria
mundial (VIANA, 2008).

A producgéo brasileira atingiu 18,4 milhdes de cabegas no ano de 2016, sendo

as Regides Nordeste e Sul, responsaveis por 87% do rebanho nacional, com a regiédo



sul concentrando sua producado em la fina, enquanto que a Nordeste € exclusivamente
produtora de ovinos para corte (IBGE, 2018).

A |& pode ser considerada a mais versatil entre todas as fibras naturais
presentes em nosso planeta. O seu principal uso é para protecdo contra condicdes
climaticas adversas, através da confeccdo de tecidos para vestimentas, cobertores,
tapetes ou tendas. Ainda possui elevado teor de lanolina, um éleo natural com
gualidades benéficas no tratamento de dores musculares e articulares, além disso, a
lanolina tem sido utilizada como hidratante da pele e do cabelo (BERNHARD, 2013)

Ja& a producéo de leite de ovelha difere das demais espécies especialmente
pela rigueza dos constituintes sendo propicio a transformacao industrial, devido ao
elevado teor de gordura que atinge cerca de 6,5% de sua composicao, e a proteina,
com valores proximos a 6%. Por isso, cerca de 95% séo transformados em derivados
lacteos com conotacdo de qualidade, tais como os queijos Feta, Roquefort, Pecorino
Romano e Manchego, dentre outros (BRITO et al., 2006; ROHENKOHL et al., 2011).
A producdo mundial no ano de 2016 foi de 4.037.047, enquanto o Brasil produziu
233.729 (FAOSTAT, 2018).

2.2 Helmintos gastrintestinais e seu diagnéstico

No que se refere a sanidade, de um modo geral, 0s ovinos sdo mais sensiveis
a diversas doencas, destacando-se, dentre elas, as nematodioses gastrintestinais
(SOTOMAIOR et al.,, 2009) as quais determinam importantes perdas econdémicas
nesta espécie devido a elevada morbidade e mortalidade. Atuam de forma clinica e/ou
subclinica, prejudicando o aproveitamento reprodutivo, producdo de carne e leite,
gualidade do couro e |4, e principalmente o desenvolvimento dos animais nas fases
de cria e recria, diminuindo, consequentemente, a resisténcia destes as infeccbes
desencadeadas por outros agentes patogénicos como bactérias e virus (VILELA et
al., 2012).

Dentre os helmintos que infectam pequenos ruminantes, estdo os chamados
tricostrongilideos (Trichostrongylidae), que compreendem os espécimes dos géneros
Haemonchus, Trichostrongylus, Ostertagia, Nematodirus e Cooperia (FORTES,

1997), nematddeos mais importantes que interferem na producgéo ovina. Maciel et al.



(2014), pesquisando nematddeos gastrintestinais em 66 ovinos necropsiados,
provenientes da microrregido de Jaboticabal/SP relataram a prevaléncia (percentual
de animais parasitados com cada espécie dentre 0os necropsiados) das espécies
Haemonchus contortus (100%), Trichostrongylus colubriformis (91%), Cooperia
curticei (56%) e Oesophagostomum columbianum (48%). Estes helmintos sé&o
pequenos, frequentemente capiliformes, com ciclo evolutivo direto e bastante
semelhantes entre si. Apresentam no decorrer de seu desenvolvimento fase pré-
parasitaria, com larvas livres no ambiente, e, parasitaria, que acontece no trato
gastrintestinal do hospedeiro (SOTOMAIOR et al., 2009; BOWMAN, 2010).

Alguns helmintos de ovinos também s&o transmissiveis (direta ou
indiretamente) a seres humanos (zoonoses), causando doencas clinicas
significativas, tais como hidatidose/equinococose (Echinococcus spp) e cenurose
(Taenia multiceps) (ING et al.,, 1998; LIGHTOWLERS et al.,, 2000; MAGAMBO,
NJOROGE e ZEYHLE, 2006).

De acordo com Amarante et al. (2004), para se obter maior sucesso no combate
aos helmintos € necessario realizar um controle embasado no conhecimento das
espécies dos nematddeos presentes nos animais da regido, assim como a sua
epidemiologia. Os autores ressaltam ainda que o sistema de manejo zootécnico e
sanitario, quando associado a estudos epidemiolégicos dos helmintos, contribuem no
controle da infec¢do helmintica, com consequente reducéo na frequéncia de uso de
medicamentos antiparasitarios.

Todavia, ha aproximadamente meio século, o controle destes parasitos baseia-
se quase que exclusivamente no uso de anti-helminticos farmacoterapicos
(WILLIAMS, 1997). No entanto, existem varios fatores que desencadeiam a
necessidade de se desenvolver métodos alternativos para o controle das
nematodioses gastrintestinais, tendo como principais, a resisténcia anti-helmintica
generalizada em populagdes verminoticas (JACKSON e COOP, 2000) e a permanente
preocupacdo dos consumidores com a presenca de residuos quimicos em produtos
de origem animal e no ambiente (WALLER, 1999).

Como alternativa no controle de nematédeos, alguns métodos estdo sendo
amplamente estudados por diversos grupos de pesquisa a fim de diminuir a frequéncia

da nematodiose ou sua propagac¢do, como pastejo alternado entre espécies animais



e o melhoramento genético do rebanho (GRAY et al., 1992; MALAN et al., 1997
BISHOP, 2015).

Com relacdo ao tratamento quimico, tém sido adotadas diferentes estratégias
para utilizacdo de anti-helmintico (COSTA, SIMOES e RIET-CORREA, 2011):

1. Preventivo: realizado em periodos regulares, em datas prée-
estabelecidas, em todo o rebanho, com o objetivo de evitar infecgbes
clinicas ou subclinicas;

2. Curativo: realizado somente quando ocorrem sinais clinicos evidentes
com edema submandibular e diarreia;

3. Tético: utilizado sempre que as condicbes ambientais favorecem o
surgimento de surto verminaotico;

4. Supressivo: consta em desverminar 0s animais a cada 2-4 semanas,
com drogas de curta persisténcia;

5. Seletivo: quando se tratam somente alguns animais do rebanho;

N&o intencional: quando se utilizam endectocidas para o controle de
outros parasitos, como carrapatos, sarnas e em miiase causadas por
Oestrus ovis e Cochliommyia hominivorax.

Com respeito a confirmacédo da infeccao parasitaria dos animais, esta deve ser
baseada em avaliacbes clinicas, resultados parasitolégicos e/ou diagndéstico
diferencial de outras enfermidades que possam ocorrer concomitantemente. Diversas
técnicas de diagnostico de helmintoses podem ser empregadas a fim de reduzir o
ndmero de tratamentos e, consequentemente, a resisténcia parasitaria. Algumas
técnicas sdo de baixo custo, rapidas e eficazes. O método McMaster destaca-se entre
os testes de contagem de ovos por grama de fezes (OPG), mas outras técnicas podem
ser empregadas, como 0s métodos Mini-FLOTAC, FLOTAC e Kato-Katz. No entanto,
0 emprego de um ou mais exames clinicos e laboratoriais para o diagnostico do
parasitismo em ovinos aumenta a precisédo do resultado (GLINZ et al., 2010; SILVA,
2014; COSTA, 2016).

Segundo Cringoli et al. (2010), o método FLOTAC apresenta maior
sensibilidade na contagem de ovos nas fezes, principalmente em animais que
apresentem baixa infeccdo helmintica, devido as centrifugacfes do conteudo,
realizadas em seu preparo. Alguns autores (GLINZ et al., 2010; NEVES et al., 2014),



ao compara-lo com McMaster e Kato-Katz, técnicas mais tradicionais, confirmam este
método como mais sensivel.

Entretanto, o FLOTAC necessita de um numero maior de material de laboratorio
e equipamentos especializados, que juntamente com o0s procedimentos mais
demorados, acabam o inviabilizando. Por isso, Cringoli et al. (2013) desenvolveram
uma metodologia que utiliza menor nimero de procedimentos. O método Mini-
FLOTAC, uma técnica mais compacta, traz um bom resultado em relacdo a Kato-Katz
e McMaster, com menor dispéndio de tempo para sua realizacdo em comparacao ao
FLOTAC.

Outras técnicas como Placa de Agar Koga, Eter-Concentracdo, Baermann-
Moraes, Willis-Molley, Faust, entre outros, também podem ser empregadas no
diagnéstico de helmintoses, no entanto, apesar de algumas técnicas permitirem uma
estimativa do grau de infeccdo parasitaria dos animais, elas sdo consideradas
qualitativas, ndo permitindo a contagem de ovos ou larvas. Assim, essas técnicas sao
recomendadas para o diagnoéstico de espécies helminticas especificas, pois
apresentam sensibilidade mais elevada para determinados parasitos, ou entao,
utilizada conjuntamente aos métodos de contagens de ovos (COSTA, 2016, CHAGAS
et al. 2007b).

Dentre as técnicas de facil aplicacdo, o método FAMACHA® exige apenas um
profissional treinado para sua realizacdo, sendo, por este motivo, amplamente
utilizado, principalmente, por pequenos produtores. Este método permite identificar
animais suscetiveis, resilientes e resistentes, proporcionando informac¢des para um
programa de selecdo (CHAGAS et al., 2007b). No momento da avaliacdo, define-se a
coloracdo da conjuntiva com base em um cartéo ilustrativo graduado em cinco cores,
classificadas em vermelho robusto (categoria 1), vermelho-rosa (categoria 2), rosa
(categoria 3), rosa-branco (categoria 4) e branco (categoria 5), que correspondem aos
valores de hematocrito 35, 25, 20, 15 e 10%, respectivamente (BATH et al., 2001,
VAN WYK e BATH, 2002) determinando o nivel de anemia dos animais. Baseado
nesta comparacédo, sao tratados somente os animais que apresentam coloragéao de
mucosas compativeis com os graus 4 e 5 e, em alguns casos, por precaucao,

dependendo do estado clinico do animal, também o grau 3.



Embora as técnicas de diagnostico parasitolégico proporcionem indicacao
adequada de tratamento e ainda auxiliem na identificacdo de resisténcia helmintica,
um crescente numero de testes in vitro para identificacdo deste fator vem sendo
desenvolvidos e adaptados para diferentes grupos de drogas. Os testes de
eclodibilidade de ovos, motilidade e migracéo larval, desenvolvimento larval e
alimentacao de larvas e de adultos, sdo boas alternativas, mas ainda necessitam de
serem padronizadas para correta execucao e interpretacao dos resultados (FORTES
e MOLENTO, 2013).

Muito se tem investido em técnicas moleculares para o desenvolvimento de um
método de diagnostico de parasitos resistentes. Entretanto, devido ao caracter
extremamente poligénico das populacbes, pesquisadores continuam sendo
desafiados a descobrir o mecanismo de resisténcia as drogas e divulgar um ou mais
candidatos a marcadores especificos (FORTES e MOLENTO, 2013). Samson-
Himmelstjerna (2006) descreveu métodos moleculares aplicados ao diagndstico da
resisténcia aos benzimidazois, sendo necessarios estudos que promovam O
diagnéstico da resisténcia para as lactonas macrociclicas. Whittaker et al. (2017)
relatam que estudos estdo avancados na compreensdo dos mecanismos que
conferem resisténcia contra os trés principais grupos de anti-helminticos (lactonas
macrociclicas, benzimidazois e agonistas nicotinicos), tendo estabelecido marcadores
moleculares a estes grupos. Os mesmos autores retratam ainda que apesar dos
progressos, pesquisas a campo ainda sdo necessarios.

Segundo Molento et al. (2004), o aparecimento de resisténcia anti-helmintica é
decorrente do insuficiente repasse de tecnologia aos produtores, 0s quais, em sua
maioria, utilizam de metodologia precarias, muitas vezes ndo recomendadas. Com
informacdes adequadas referentes a frequéncia de tratamento e a utilizagéo correta
das drogas antiparasitarias em ruminantes, associadas aos métodos de diagnostico e
estratégias de controle, seria possivel retardar o surgimento e desenvolvimento deste
fenbmeno e, consequentemente, colaborar significativamente com o aumento na

producao animal.
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CAPITULO 2 - Eficiéncia comparativa dos métodos McMaster, Mini-FLOTAC e
FAMACHA® no diagnéstico de helmintos em ovinos.

RESUMO: Um dos maiores desafios da ovinocultura mundial vem sendo
retardar o aparecimento de resisténcia dos helmintos frente aos quimioterapicos. A
fim de sanar este fator e aumentar a produtividade, diversas metodologias séo
confrontadas em busca de estratégia mais viavel. Assim, o objetivo do trabalho foi
avaliar e comparar trés meétodos de diagnostico de helmintos de ovinos. Para tanto,
foram utilizadas 48 matrizes, apresentando contagens de OPG superiores a 400 em
triagem prévia, pelo método McMaster. Coletas de fezes e avaliacbes da conjuntiva
ocular foram realizadas em todas as matrizes para avaliacdo pelos métodos
FAMACHA®, Mini-FLOTAC e McMaster a cada 14 dias ao longo de um ano. Os
resultados das técnicas foram dicotomizados em Tratados (avaliacbes com
FAMACHA® 3, 4 e 5, e, contagens de OPG superiores a 1000, para McMaster e Mini-
FLOTAC) e Nao Tratados. Anteriormente ao inicio do estudo, foi realizada
coprocultura para identificacdo genérica dos helmintos. Foram realizadas 1142
avaliacdes passiveis de comparacao, sendo encontrado oocistos de Eimeria, ovos de
Moniezia, Strongyloides, Trichuris e com maior frequéncia, de estrongilideos, dos
géneros Haemonchus (67%), Trichostongylus (19%), Oesophagostomum (11%),
Cooperia (2%) e Strongyloides (1%). O método FAMACHAZ® evidenciou 82,66% das
avaliacdes em graus 1 e 2. 69,44% e 67,51% avaliacOes, apresentaram contagens de
OPG de 0 a 990 para os métodos McMaster e Mini-FLOTAC, respectivamente. O
método FAMACHA® apresentou uma pequena correlacdo com as contagens de OPG,
demonstrando que quanto maior a média de ovos, mais acentuado o grau de anemia.
A comparacdo das técnicas McMaster e Mini-FLOTAC, revelam que 86,25% das
avaliacdes apresentaram diferencas de 0 a 490, sendo que 133 resultados foram
idénticos, 578 obtiveram de 10-190 e 274 foram de 200-490. As avaliacdes aptas ao
Tratamento e Nao Tratamento, para cada técnica, resultaram em 50% de reducéo na
frequéncia de tratamentos quando utilizado o FAMACHA® (P<0,05). Diferenca entre
as técnicas de contagens de OPG (P<0,05), no niumero de animais aptos ao
tratamento, foi observada apenas em uma data (D168). Com base nos resultados,
podemos concluir que os trés métodos apresentaram resultados expressivos de
helmintoses, com pouca diferenca entre si, mas, quando transformados os dados em
Tratamento e N&ao Tratamento, o método FAMACHA® se destaca, reduzindo
significativamente a frequéncia de tratamento.

Palavras-chaves: Anemia, Haemonchus, Hemoncose, Nematodeos, OPG.

1 Introducéo

A resisténcia dos helmintos gastrintestinais aos antiparasitarios vem,
mundialmente, acentuando 0s prejuizos econdmicos e sanitarios em rebanhos ovinos
gerando, cada vez mais, ineficacia de diferentes grupos quimicos empregados em seu
controle (KAPLAN e VIDYASHANKAR, 2012). Mesmo principios ativos mais recentes,

como o monepantel (KAMINSKY et al. 2008), ja existe relatos de resisténcia, o que
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tem levado ovinocultores a abandonar este ramo da pecuéria, por falta de alternativas
terapéuticas para tratamento dos nematédeos (SCOTT et al., 2013; MARTINS et al.,
2017).

Métodos moleculares vém sendo utilizados para deteccdo de resisténcia e
identificagdo de helmintos gastrintestinais. Entretanto, o custo elevado reduz sua
aplicabilidade no campo, limitando seu uso a é&rea académica. As técnicas de
diagnostico direto das fezes e de sintomatologia clinica, sem duvida, ainda sédo as
melhores alternativas para alcancar um controle e também retardar ou diagnosticar o
aparecimento de resisténcia helmintica (BARDA et al 2013; ROEBER et al. 2013;
POUILLEVET et al., 2017). As técnicas de contagens de ovos apresentam maior
confiabilidade nos resultados e facilidade de execucdo e diferem entre si pela
sensibilidade, tempo de processamento das amostras e nimero de material para
realizacdo (CASTRO et al., 2017). Métodos como Cornell-Wisconsin, Kato-Katz,
FLOTAC, Mini-FLOTAC e McMaster sédo frequentemente utilizados, tanto para o
diagnéstico, quanto em testes de reducao de OPG (CRINGOLI et al. 2010; BOSCO et
al., 2018). Por outro lado, a desvantagem da necessidade de dispéndios econdmicos,
torna-as, na maioria das vezes, inviaveis. (MEDEIROS et al., 2008).

Como alternativa confidvel as técnicas laboratoriais utilizadas no diagnostico
parasitolégico, o0 método FAMACHA®, consiste na avaliagdo da coloracdo da mucosa
ocular, e associa-la a graus de anemia representados no cartdo (BATH e VAN WYK,
2001).

Com a diversidade de medidas que podem ser adotadas para diagnosticar
helmintos de ovinos, a comparacdo de técnicas € indispensavel e propicia
informagdes importantes que devem ser consideradas no momento da escolha de
uma metodologia (SCARE et al.,, 2017). Portanto, a presente pesquisa teve como
objetivo avaliar e comparar os métodos McMaster, Mini-FLOTAC e FAMACHA® no

diagnostico de helmintos gastrintestinais em ovinos naturalmente parasitados.
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2 Material e métodos

2.1 Aprovacao da comissao de ética

O projeto foi submetido e aprovado (Protocolo n° 12915/15), pela comissao de
ética no uso de animais, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), Campus de Jaboticabal-SP, estando de acordo com os principios éticos e
de bem-estar na experimentacao animal adotado pelo Conselho Nacional de Controle
de Experimentagcdo Animal (CONCEA).

2.2 Local do estudo, selecdo dos animais e manejo

O estudo foi conduzido no periodo de dezembro de 2016 a dezembro de 2017
em uma propriedade rural localizada no municipio de Bebedouro, Séo Paulo, Brasil.
Foram selecionadas 48 matrizes, mesticos, com predominio de Santa Inés X Dorper,
todas apresentando contagens de ovos por grama de fezes (OPG) superior a 400 pelo
método McMaster, e, consideradas em bom estado nutricional e de saude.

As matrizes permaneceram juntas durante todo periodo experimental. Todos
0s animais dispuseram das mesmas condicbes de pasto formado por braquiaria
(Urochloa spp), sendo fornecidos agua e sal mineralizado ad libitum. Quando a
pastagem nao foi suficiente (inicio de maio ao final de outubro), foi fornecido cana-de-
acucar (6% do peso corporal de matéria verde), complementada com a diluicdo de 1
kg da mistura de ureia (90%) e sulfato de amonia (10%) em 4 litros de agua, para cada
100 kg do volumoso (TORRES e COSTA, 2004). Ainda, concentrado (cerca de
500g/animal/dia) composto de farelos de milho (75%) e de soja (25%) foi disposto as

ovelhas.
2.3 Delineamento experimental
ApoOs a selecao dos animais, todas as ovelhas foram tratadas com cloridrato de

levamisol (Ripercol®, solucdo oral) na dose de 1mL para 10 Kg de peso corporal, para

reducdo da carga parasitaria. Este dia foi estabelecido como dia zero (DO).
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Posteriormente, os animais foram tratados sempre que necessario, de acordo com 0s
sinais clinicos.

As 48 ovelhas foram examinadas pelo método FAMACHA® e as fezes
submetidas a avaliacdo parasitologica pelos métodos McMaster e Mini-FLOTAC. As
avaliacOes foram realizadas, a cada 14 dias, sendo as coletas de amostras de fezes,
realizadas diretamente da ampola retal, e mantidas em refrigeracdo até o momento
da realizacdo dos exames (periodo nao superior a 24 horas).

Ressalta-se que a avaliagdo da mucosa, a coleta das fezes e execucao dos
exames foram realizadas, na maioria das vezes, no mesmo horério, em todas as datas

experimentais e pelo mesmo avaliador.

2.4 Exames parasitologicos

2.4.1 Método McMaster

O método McMaster é amplamente utilizado como critério de comparacao a
outras técnicas, haja visto que é simples e de facil aplicacao (SILVA, 2014; CRINGOLI
et al. 2010; BOSCO et al., 2018). No Brasil, € empregado em todos os laboratérios
que realizam andlises para quantificacdo de ovos nas fezes, principalmente pelo fato
da camara ser facilmente encontrada para comercializacao e ser de baixo custo. Esta
técnica exigi para sua aplicacéo o uso de balanca, copos, peneiras, solucdo saturada,
proveta graduada, pipetas de Pasteur e microscopio de luz.

Para realizacdo do método McMaster modificado (GORDON e WHITLOCK,
1939), uma amostragem de 2 g de fezes foi diluida em 28 mL de solucéo, apos prévia
homogeneizacéo. O conteudo foi vertido em uma peneira, para remogao de solidos, e
o filtrado utilizado para preenchimento da camara. A leitura foi realizada ap6s 10
minutos em microscopio de luz, no aumento de 100x, sendo a sensibilidade utilizada
de 1:50.

2.4.2 Meétodo Mini-FLOTAC

No método Mini-FLOTAC, utilizou-se dos mesmos materiais empregados no

McMaster, mas com a associacdo ao Fill-FLOTAC, que além de apresentar uma
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homogeneizagdo mais efetiva, ndo necessita de copos, peneiras, pipetas e balanca,
por conter partes que os substituem (NOEL et al. 2017). Vale ressaltar que para este
estudo, as fezes foram pesadas em balanca, devido ao compartimento que mensura
as fezes, substituindo a pesagem, ser vazado para melhor homogeneizacédo, nao
permitindo amostrar fezes liquidas ou pastosas.

O método Mini-FLOTAC foi realizado segundo Cringoli et al. (2013), associado
ao Fill-FLOTAC. Foram diluidas 5 g de fezes em 56 mL de solucdo saturada e
homogeneizada com o Fill-FLOTAC. O aparelho foi vertido e entdo preenchida a
camara Mini-FLOTAC. Passados 10 minutos, deslocou-se a base da camara para
leitura em microscépio de luz, em aumento de 100x. A sensibilidade utilizada para
este método foi de 1:10, seguindo recomendacdes descritas por Cringoli et al. (2010).

Foi preparada uma unica solucdo saturada, de cloreto de sédio, a uma

densidade de 1,2 g/mL, utilizadas para os métodos McMaster e Mini-FLOTAC.

2.4.3 Método FAMACHA®

O método FAMACHA® ndo necessitou de qualquer tipo de equipamento, se
limitando apenas a aquisi¢do de um cartdo guia, além de um breve, mas fundamental
treinamento, seguindo as instru¢gdes que acompanham o proprio cartdo. Durante a
aplicacdo desta técnica, cuidados com a forma correta de aplicacdo e com a
luminosidade sédo essenciais. Chagas et al. (2007), enfatizam que esta técnica é
recomendada apenas para helmintos hematofagos, necessitando de coproculturas
frequentes, visto que a fauna helmintica da regido pode mudar em dependéncia das
condicdes climaticas e de manejo.

Neste método avaliou-se a conjuntiva ocular dos animais com auxilio do cartéo
FAMACHA® (BATH e VAN WYK, 2001), graduado por coloracdo em graus de 1 a 5,
sendo vermelho intenso (grau 1), vermelho-rosa (grau 2), rosa (grau 3), rosa-branco
(grau 4) e branco (grau 5).

Adicionalmente, foi realizado no inicio do estudo, coprocultura das fezes
(ROBERTS e O'SULLIVAN, 1950), para classificacéo dos géneros de helmintos (VAN
WYK et al., 2004), por ser recomendavel em acompanhamento junto a utilizacdo do
método FAMACHA®.
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2.5 Anélises estatisticas e correlacdo dos dados

Para comparacdo das trés técnicas de diagndstico, os valores obtidos foram
dicotomizados em zero (Negativos) e um (Positivos). Para isso, consideraram-se
resultados propensos ao tratamento (Positivos), 0s que apresentavam graus 3, 4 e 5,
no método FAMACHA®. Para os métodos McMaster e Mini-FLOTAC foram
estabelecidos como Positivos, as ovelhas com contagens de OPG iguais ou
superiores a 1000. Assim, os dados foram comparados utilizando-se o Teste Q de
Cochran, a 95% de confiabilidade.

3 Resultados

Foram realizadas 1142 avaliacGes passiveis de comparacdo ao longo dos 12
meses de estudo. Ovos de estrongilideos foram os mais frequentes nas amostras
avaliadas, sendo identificados também, ovos de Moniezia, e raramente de
Strongyloides e Trichuris, assim como oocistos de Eimeria.

A coprocultura realizada anteriormente ao inicio do experimento revelou a
presenca de helmintos dos géneros Haemonchus (67%), Trichostrongylus (19%),
Oesophagostomum (11%), Cooperia (2%) e Strongyloides (1%).

Os resultados dispostos na Tabela 1 revelam um maior nimero de avaliacdes
com contagens de OPG entre 10-490 e superiores a 1000, para as técnicas McMaster
e Mini-FLOTAC, com pouca diferenca entre as duas. Ainda, pode-se observar que a
maioria das avaliacdes realizadas pelo método FAMACHA® resultaram em graus 1
(237) e 2 (707). Nenhuma ovelha obteve avaliagdo da conjuntiva grau 5.

Ao comparar o método McMaster com FAMACHA® observou-se que em oito
exames com grau 4, as contagens de OPG foram inferiores a 500. Igualmente, em 93
avaliacoes, foi observado grau 3 com 0s animais apresentando contagens de OPG
inferiores a 1000. Em contrapartida, 200 testes com grau 2 obtiveram OPGs iguais ou
superiores a 1000, assim como 54 observacfes que apresentaram grau 1. Quanto a
comparagdo do método FAMACHA® ao Mini-FLOTAC, os resultados foram

equivalentes aos do McMaster, com nove avaliagbes grau 4, e 90 grau 3,
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apresentando contagens de OPG, inferiores a 1000, enquanto 58 grau 1, e 214 grau
2 obtiveram contagens de OPG superiores a este valor.

A correlacdo entre contagens médias de OPG e grau de anemia esta expressa
na Tabela 2. Estes resultados demonstram pouca diferenca nas médias de OPG entre
as técnicas McMaster e Mini-FLOTAC. As médias de OPG representam uma pequena
correlagdo com o grau FAMACHA®, demonstrando que quanto maior a média de ovos,
mais intenso € o grau de anemia.

Os resultados obtidos neste trabalho revelam uma proximidade entre os valores
encontrados nas duas técnicas de contagens de OPG, com 86% dos exames obtendo
diferenca inferior a 500 OPG. Das 1142 avaliacdes, 581 apresentaram contagens
superiores para o Mini-FLOTAC e em 428 ocorreu o contrario. Os métodos McMaster
e Mini-FLOTAC apresentaram 133 resultados idénticos, sem nenhuma diferenca na
contagem, 578 com diferencas entre 10-190 e 274 com diferenca entre 200-490. Em
apenas 103 exames 0s métodos destoaram de 500-990, e, em 54 avaliacbes 0s
métodos diferiram acima de 1000 ovos (Tabela 3). Em contagens altas (superiores a
1000), houve diferencas inferiores a 500 OPG, na maioria das vezes (61%).

A analise estatistica dos dados (Teste Q de Cochran), expressa na Tabela 4,
revela que o método FAMACHA® resultou em aproximadamente 50% a menos de
animais propicios ao tratamento (P<0,05) do que os métodos McMaster e Mini-
FLOTAC. As duas técnicas de contagens de OPG, nao diferiram entre si (P>0,05),
com excecdo do 168° DPT, em que o McMaster foi significativamente inferior (P<0,05)
ao Mini-FLOTAC.

4 Discusséao

Os géneros de helmintos identificados durante as quantificacbes dos ovos e
classificagcdo das larvas recolhidas na coprocultura realizada no inicio do estudo,
correspondem ao descrito na literatura para ovinos desta regido (MACIEL et al., 2014).
Além disso, a maior prevaléncia de Haemonchus, com 68% das larvas recuperadas,
qualificou a utilizacdo do método FAMACHA® na propriedade onde foi realizado o
estudo (MAHIEU et al., 2007).
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De acordo com Molento et al. (2004) variacdes nas contagens séo esperadas
em técnicas de contagem de ovos, até mesmo pelas subamostragens retiradas das
fezes. Assim, esta desigualdade é baixa, considerando que a sensibilidade utilizada
para o McMaster foi de 1:50, enquanto para o Mini-FLOTAC foi de 1:10. Segundo
NOEL et al. (2017), a diferenca na sensibilidade estd no volume analisado, sendo que
para uma camara Mini-FLOTAC, pode-se avaliar 2 mL e em uma de McMaster, 0,30
mL. Estes autores ainda relatam que o Mini-FLOTAC leva um tempo para execucao
cerca de 50% superior ao McMaster. Assim, se neste estudo, ao invés de uma uUnica
camara McMaster, fosse realizado o preparo e leitura de trés (volume de 0,90 mL),
aumentaria a sensibilidade do método, quase igualando ao 1mL analisado no Mini-
FLOTAC. Entretanto, segundo Vianna et al. (2016) a sensibilidade é determinada pela
concentracdo das fezes.

O método FAMACHA® apresentou diferencas em relacdo as duas técnicas de
contagem de OPG, principalmente por ter apresentado grau 4 em cinco avaliacbes
negativas no método McMaster. Segundo estudo de Kaplan et al. (2004) e Chagas et
al. (2007), os resultados obtidos com a aplicagdo do método FAMACHA® por
avaliadores treinados, apresentaram de 10 a 30% de erro em comparagcdo ao
hematdcrito. Além disso, de acordo com Molento et al. (2004), existe varia¢do do grau
de resiliéncia dos ovinos ao parasitismo por helmintos e a anemia pode estar
relacionada a outros fatores que ndo as helmintoses, o que necessitaria de exames
complementares para confirmacdo de tal fato. Esses fatores explicariam as
observacfes contrarias quanto a correlacdo entre a coloracdo da mucosa e a
contagem de OPG.

A maioria das contagens, mais altas para o Mini-FLOTAC em relagdo ao
McMaster, corroboram o observado por outros autores (BOSCO et al.,, 2014,
GODBER et al., 2015; NOEL et al., 2017). A maior sensibilidade do Mini-FLOTAC, na
deteccdo dos ovos, com uma tendéncia do McMaster em subestimar amostras com
baixas contagens de OPG (inferior a 500), foram também encontrados neste estudo,
apesar da similaridade dos resultados obtidos pelas duas técnicas.

Quanto ao método FAMACHA®, néo foram encontrados estudos na literatura
comparativamente ao Mini-FLOTAC, mas trabalhos analisando a correlagdo dos

resultados com o McMaster ja foram realizados. Moors e Gauly (2009) relatam que
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nao houve relagéo positiva entre as contagens de OPG e o grau de anemia avaliado
pelo método FAMACHA®, entretanto, estes autores descrevem que uma baixa
prevaléncia de Haemonchus foi encontrada nas coproculturas, podendo ser o motivo
da falta de correlacdo entre os métodos. Além disso, de acordo com Loria et al. (2009),
dependendo da regido e das condi¢cdes, o FAMACHA® pode apresentar variagées na
sensibilidade de detecgédo de anemia.

No entanto, Mohammed et al. (2016) concluiram que o escore FAMACHA® se
correlaciona bem com a gravidade da infeccdo de nematddeos identificados pelo
método McMaster e pode ser usado para estimar a carga de estrongilideos parasitos
de ovelhas. Da mesma forma, no estudo de Loria et al. (2009), apesar de nao ter sido
realizado correlacédo dos resultados do método FAMACHA® as contagens de OPG
obtidas pelo método FLOTAC, os resultados indicam uma correlacdo entre as
técnicas, sendo que as meédias das contagens de OPG foram menores quando grau
1, aumentando na medida que o grau de anemia se intensificava, sendo maiores no
grau 5, semelhante aos encontrados no presente estudo.

Ainda, os resultados convertidos em Positivos e Negativos para tratamento,
avaliados pelo Teste Q de Cochran, reforcam a literatura consultada (MEDEIROS et
al. 2008; BALZAN et al., 2014), que evidencia uma reducéo significativa do numero
de tratamentos em ovinos, quando utilizado o método FAMACHA® para avaliacédo e
tratamento das nematodioses gastrintestinais. O menor nimero de tratamentos reduz
a pressao de selecdo de helmintos resistentes aos antiparasitarios, além de diminuir
o risco de residuos em produtos derivados de animais (MOLENTO et al, 2009).

Segundo alguns autores (MOLENTO et al, 2004; CHAGAS et al. 2007; SILVA,
2014; CASTRO et al. 2017), as trés técnicas apresentam desvantagens na sua
aplicacao e na obtencéo dos resultados. Mesmo assim, este estudo demonstra boa
correlacéo entre os métodos, com beneficios favoraveis, e, dependendo do manejo e
da disposicédo orcamentaria, a indicacdo pode variar.

O método FAMACHA® é mais apropriado, por diminuir a frequéncia de
tratamento, reduzindo os indices de resisténcia helmintica, sobretudo, para
propriedades pouco tecnificadas, mas necessitando de cuidados extras com o
manejo, visto que animais podem apresentar anemia decorrente de outros fatores que

ndo somente helmintos hemato6fagos (KAPLAN et al. 2004). Em locais com maiores
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recursos, além do FAMACHA®, o Mini-FLOTAC ou McMaster devem ser opcoes,
facilitando a implantacdo ou modificacdo de estratégias de controle de acordo com o
grau de infeccdo. A escolha deve levar em consideracao o custo e disponibilidade da
técnica na regido. Ja para projetos que visam maior precisdo, os resultados deste
trabalho e os contidos na literatura deixam claro que o Mini-FLOTAC é o mais
indicado.

Independentemente da técnica de diagndstico, estratégias de controle devem
ser implantadas visando melhor custo-beneficio, mas, combinando varias medidas,
como a realizacdo da contagem de OPG associada a avaliacdo clinica e condicao
corpérea dos animais. Ainda, a incorporacdo de métodos de selecdo de animais,
manejo sanitario e alimentar, além de formas de descontaminacédo das pastagens, sao

essenciais para um bom controle dos helmintos.

5 Concluséao

Os resultados obtidos demonstram similaridade entre as diferentes técnicas
utilizadas. O método McMaster foi mais simples e rapido que o Mini-FLOTAC, que por
sua vez foi mais sensivel no diagnéstico de helmintos de ovelhas. No entanto, o
método FAMACHA apresentou resultados imediatos além de resultar em 50% menos

tratamentos do que as demais técnicas.
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Tabelal. Numero de avaliagbes com grau de anemia obtidos no método
FAMACHA® correspondentes ao grau de infecgédo representado pelas

contagens de OPG (métodos McMaster e Mini-FLOTAC).

Grau de anemia - FAMACHA® / N° de avaliacGes

Técnica OPG

2 3 4 5 Total
T‘_g - 237 707 167 31 0 1142
=
o 0 54 121 17 0 197
% 50-450 91 252 53 0 399
% 500-950 38 134 23 0 197
= =>1000 54 200 74 21 0 349
2 0 36 78 10 1 0 125
'6 10-490 106 273 61 7 0 447
_"_"; 500-990 37 142 19 1 0 199
"EE =1000 58 214 77 22 0 371

*Total de avaliagbes com seus respectivos graus de anemia (FAMACHA?®, referente a cada uma das técnicas de contagens de

OPG (McMaster e Mini-FLOTAC).
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Tabela 2. Médias e desvios padrdo das contagens de OPG realizadas pelos
métodos McMaster e Mini-FLOTAC, obtidas em cada grau FAMACHA®,

Grau de anemia
FAMACHA®

Método de diagndstico / Médias e desvios padrédo das
contagens de OPG

McMaster

A WN PR

635,86 + 888,86
825,74 + 1208,39
1428,44 + 1869,04
4477,42 + 8716,58

Mini-FLOTAC
666,62 + 873,05
862,24 + 1167,41
1504,66 *+ 1868,47
3948,39 + 5599,36
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Tabela 3. Total de avaliagbes com as respectivas diferencas entre as duas
técnicas de contagens de OPG, McMaster e Mini-FLOTAC.

Diferenca entre as
contagens de OPG

Numero de avaliagdes

n %
0 133 11,65
10-190 578 50,61
200-490 274 23,99
500-990 103 9,02
21000 54 4,73
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Tabela 4. Comparagdes multiplas realizadas ao longo do estudo da frequéncia de
resultados positivos e negativos para tratamento, recomendados para

cada técnica de diagnaéstico.

Técnicas de diagndstico / Nimero de Ovinos (+)

Exggrril,riicr)ltal Positivos e (-) Negativos para tratamento® Cochran Q Test
(Dias) FAMACHA® McMaster Mini-FLOTAC
+ - + - + - Q Prob. de Significancia
14 0 48 A 1 47 A 0 48 A 2,00 0,3679
28 5 43 A 10 38 A 6 42 A 2,00 0,1738
42 12 36 A 20 28 A 20 28 A 4,57 0,1017
56 8 40 A 6 42 A 6 42 A 0,80 0,6703
70 8 40 B 17 31 A 17 31 A 9,53 0,0085
84 14 33 A 15 32 A 17 30 A 0,67 0,7165
98 13 34 A 14 33 A 14 33 A 0,09 0,9556
112 11 35 B 23 23 A 26 20 A 18,90 0,0001
126 6 38 B 11 33 A 13 31 A 6,00 0,0498
140 9 38 A 14 33 A 12 35 A 2,24 0,3271
154 11 35 B 22 24 A 22 24 A 12,74 0,0017
168 7 39 B 8 38 B 17 29 A 10,71 0,0047
182 8 39 B 18 29 A 21 26 A 12,09 0,0024
196 2 41 B 20 23 A 18 25 A 27,81 <0,0001
210 1 43 B 24 20 A 25 19 A 42,54 <0,0001
224 12 30 A 23 19 A 26 16 A 14,17 0,0008
238 6 37 B 16 27 A 15 28 A 11,38 0,0034
252 6 37 B 17 26 A 18 25 A 17,73 0,0001
266 8 33 A 19 22 A 20 21 A 14,78 0,0006
280 6 37 B 19 24 A 20 23 A 26,14 <0,0001
294 8 34 A 5 37 A 5 37 A 1,34 0,4412
308 2 38 B 11 29 A 12 28 A 13,00 0,0015
322 4 36 A 3 37 A 3 37 A 0,40 0,8187
350 5 34 A 2 37 A 3 36 A 2,33 0,3114
364 5 34 A 7 32 A 5 34 A 0,30 0,8607
Total Geral 177 932 B 345 764 A 361 748 A 150,69 <0,0001

lvalores seguidos pela mesma letra, na linha, néo diferem entre si pelo Teste de Q de Cochran (P=0,05).
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CAPITULO 3 - Avaliagido do custo-beneficio de quatro estratégias de controle de
helmintoses em ovelhas naturalmente parasitadas em uma
propriedade pouco tecnificada

RESUMO: Os prejuizos causados pelas helmintoses juntamente com a escassez de
informacBes sobre o custo-beneficio de medidas para seu controle, sdo fatores
limitantes a expanséao da ovinocultura. Embora haja uma necessidade de crescimento
do sistema produtivo, a tecnologia aprimorada ainda ndo atende a maioria das
regides. O objetivo deste trabalho foi avaliar o custo-beneficio de quatro medidas
estratégicas de controle de helmintos de ovinos naturalmente infectados. Foram
utiizadas 48 matrizes em idade reprodutiva, distribuidas em quatro grupos
experimentais: Gl — tratamento individual das fémeas que apresentassem contagens
de ovos de nematddeos por grama de fezes (OPG) igual ou superior a 1000, pelo
método Mini-FLOTAC; Gll — semelhante ao GI, mas utilizando o método McMaster;
em GlII — tratamento periddico de todos os ovinos a cada 56 dias, independente do
resultado; GIV — desverminacdo, apenas, dos animais que apresentassem grau
FAMACHA® 3, 4 ou 5, em duas avaliacGes consecutivas (dois dias seguidos). Antes
do estabelecimento dos grupos experimentais, contagens de OPG pelo McMaster
foram realizadas em todos os animais do estudo (48), como rastreamento e, também,
coprocultura das amostras fecais para identificacdo dos géneros de helmintos.
Necropsias parasitolégicas foram realizadas em cinco animas que vieram a o6bito.
Para o calculo do custo-beneficio, foi realizada a soma dos gastos com o0s
tratamentos, exames laboratoriais e materiais para coleta das amostras. De acordo
com os resultados das coproculturas e necropsias, Haemonchus e Trichostrongylus
foram os dois géneros prevalentes, dentre as 10 espécies encontradas, representando
94,49% da carga parasitaria total. Diferenca estatistica das contagens de OPG entre
os grupos foi observada em apenas cinco datas experimentais, com o GIV
apresentando maiores médias em trés. Quanto aos tratamentos, diferencas
significativas foram observadas entre os grupos (P<0,05). No entanto, Glll e GIV néo
diferenciaram entre si (P>0,05), recebendo menor nimero de dosificagdes ao final de
um ano. Com base no peso médio e na quantidade de tratamentos, o GIV apresentou
menor custo, alcancando valor de R$10,36 com o total de vermifugagdes. Para o GllI,
os gastos foram de R$13,49, enquanto os grupos | e Il apresentaram R$17,60 e
R$14,47, respectivamente. As estratégias I, Il e IV, necessitaram de despesas extras
com as técnicas, obtendo um gasto final de R$5532,55, R$5266,13 e R$45,00,
respectivamente. Apesar de dispensar custos extras, a estratégia adotada no grupo
[l apresenta desvantagens em relacéo a presenca de residuos na carne e pressao de
selecao sobre a populagao de helmintos resistentes. Portanto, pode-se inferir, que a
aplicacdo do método FAMACHA® reduziu significativamente o custo em comparagéo
as demais técnicas, o que possibilita indica-lo como estratégia de melhor relacdo
custo-beneficio.

Palavras-chaves: Ovinos, FAMACHA®, Técnicas Laboratoriais, Custos,
Nematodiose
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1 Introducéao

A ovinocultura brasileira tem crescido anualmente, devido ao avanco de novas
tecnologias, em areas aptas a criacdo, além das caracteristicas da propria espécie
com adaptacéao a diferentes climas, relevos e vegetacdes (VIANA, 2008).

Segundo dados de Souza et al. (2008), a ovinocultura pode ser incrementada
como agronegoécio para a cadeia produtiva de pequenas propriedades. Entretanto, as
helmintoses representam um entrave de alto impacto econdmico, levando a grandes
perdas (CHARLIER et al, 2014). A elevada suscetibilidade a infecgbes
gastrintestinais, associada as condi¢6es de manejo, bem como ao uso indiscriminado
de antiparasitarios, manejos errdneos e elevadas taxas de lotacdo (LEARMOUNT et
al., 2016) geram altos indices de resisténcia aos helmintos em diferentes regides
(OLIVEIRA et al., 2017; CROOK et al., 2016; KANETO et al., 2016, BICHUETTE et
al., 2015). Tal cenario, desafia e estimula a busca de alternativas e solucfes para seu
controle.

O método McMaster € tido como “padrao” para quantificacdo de ovos dos
nematodeos gastrintestinais, utilizada a mais de oito décadas. Diversas técnicas
surgiram neste tempo, mas, nenhuma obteve sucesso no diagndéstico, com a mesma
facilidade de aplicacdo. Cringoli et al. (2010) disponibilizaram o método FLOTAC, mas,
devido a dificuldade e necessidade de um nimero maior de material, o simplificaram,
criando 0 Mini-FLOTAC (CRINGOLI et al. 2013), que conjuntamente ao Fill-FLOTAC,
apresenta uma aplicacao facilitada. Como também relatam os autores supracitados,
tal procedimento, mais recente, reduziu a utilizacdo de material, principalmente,
prejuizos aos microscopios de luz, devido ao ndo extravasamento de solucdes
supersaturadas, diminuindo o custo da técnica, pela menor depreciacdo de
equipamento de laboratorio.

Mesmo assim, essas técnicas necessitam de material e local apropriado para
sua realizacdo, além dos cuidados com a coleta, conservagdo das fezes e de uma
equipe treinada. Portanto, o método FAMACHA® vem sendo uma opcéo favoravel na
busca por outras alternativas. Esta técnica € de facil aplicacdo e o resultado é
imediato, evitando contratempos com a coleta das fezes e o0 envio para um laboratério

realizar os exames.
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Os custos com testes de diagndstico, atendimento especializado e tratamento
dos animais, muitas vezes impossibilitam investimentos em tecnologias para controlar
os helmintos, e, quando se busca adotar novas alternativas, depara-se com muitos
meétodos de diagnosticos (GLINZ et al., 2010; RINALDI et al., 2014; LEVECKE et al.,
2012), dos quais ndo tem informacdes evidentes do real custo-beneficio que
representam, o que seria crucial na escolha do mais adequado para cada tipo de
manejo (CHARLIER et al., 2014).

Diante de tal realidade, o objetivo deste trabalho foi avaliar quatro principais
esquemas de controle de helmintoses, quanto a eficiéncia e relagdo custo-beneficio,
em uma propriedade, pouco tecnificada, produtora de ovinos.

2 Material e métodos

2.1 Aprovacado da comissdo de ética

O projeto foi submetido e aprovado (Protocolo n® 12915/15), pela comisséo de
ética no uso de animais, da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP), Campus de Jaboticabal-SP, estando de acordo com os principios éticos e
de bem-estar na experimentacao animal adotado pelo Conselho Nacional de Controle
de Experimentacdo Animal (CONCEA).

2.2 Localizagéo, selecdo dos animais, alimentag&do e manejo.

O estudo foi realizado no periodo de um ano (dezembro de 2016 a dezembro
de 2017), em uma propriedade localizada no municipio de Bebedouro-SP, Brasil (Lat.
20°54'44.54"S, Long. 48°30'47.62"W). Foram selecionadas 48 ovelhas do rebanho,
com idade entre 1,5 e 4 anos, predominando mesti¢cos de raca Santa Inés X Dorper,
em bom estado nutricional e de salude. Apenas 0s que apresentassem contagens de
OPG superiores a 400 (método McMaster) em trés contagens consecutivas, foram
utilizados no estudo.

As matrizes permaneceram juntas durante todo periodo experimental. Todos

0os animais dispuseram das mesmas condigcbes de pasto formado por braquiaria
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(Urochloa spp), sendo fornecidos agua e sal mineralizado ad libitum. Quando a
pastagem néo foi suficiente (inicio de maio ao final de outubro), foi fornecido cana-de-
acucar (6% do peso corporal de matéria verde), complementada com 1 kg da mistura
de ureia (90%) e sulfato de amoénia (10%), diluidos em 4 litros de agua, para cada 100
kg do volumoso (TORRES e COSTA, 2004). Ainda, concentrado (cerca de
500g/animal/dia) composto de farelos de milho (75%) e de soja (25%) foi disposto as

ovelhas.

2.3 Delineamento experimental

Para selecdo do anti-helmintico a ser utilizado, antes do inicio do experimento,
foi realizado um teste de reducédo da contagem de ovos de nematdédeos nas fezes
(COLES et al.,, 1992). Os principios ativos ivermectina 0,08%, albendazol 10%,
cloridrato de levamisol 5% e closantel sédico 10%, foram administrados via oral, na
posologia recomendada pelo fabricante e avaliados por 14 dias. Dentre os anti-
helminticos utilizados, o cloridrato de levamisol 5% apresentou os melhores
resultados, sendo, portanto, escolhido para uso no estudo.

No dia experimental zero (D0), foram formados quatro grupos contendo 12
animais cada, como descrito na Tabela 1, sendo referenciado como padréo para
distribuicdo dos grupos, a idade, peso e média das contagens de OPG (dias -3, -2,
-1). Formou-se aleatoriamente, grupos homogéneos, visando o mesmo desafio dentre
as estratégias (grupos).

Apbs a formacao dos grupos, todos os animais foram tratados, de acordo com
0 peso (aferido momentos antes do tratamento), com cloridrato de levamisol, na dose
de 5 mg/kg. Posteriormente ao tratamento inicial (D0), a cada 14 dias foram realizadas
as avaliacOes da conjuntiva ocular e exames de contagens de OPG, desverminando-
se 0s animais positivos seguindo o preconizado para cada grupo experimental como
descrito na Tabela 2.

O método McMaster foi realizado nos quatro grupos, em todas as datas
experimentais para comparacdo da carga parasitaria, utilizada como critério para

mensuracao do beneficio.
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Buscando um maior desafio, optou-se em tratar os animais que apresentassem
contagens de OPG superiores a 1000, para as técnicas Mini-FLOTAC e McMaster.
Segundo Ueno e Gongalves (1998), as contagens de OPG superiores a 700
(infeccdes mistas), baseadas na modificacdo do teste de Gordon e Whitlock (1939),
sao consideradas prejudiciais para ruminantes. Os resultados dos testes foram
obtidos em até 24 horas apds as avaliagbes/coletas, e, s6 entdo, os animais foram

tratados.

2.4 Métodos Parasitologicos

As amostras de fezes foram colhidas diretamente da ampola retal dos animais,
em sacos plasticos, identificadas e mantidas em refrigeracdo até a realizacdo dos
exames, iniciados, em média, 3 horas apdés as coletas.

O método Mini-FLOTAC foi realizado associado ao Fill-FLOTAC, como descrito
por Cringoli et al. (2013), mas, com sensibilidade de 1:10, seguindo indica¢des para o
método FLOTAC, descrito em Cringoli et al. (2010). Para tal, foram preparadas
amostras de dois animais por camara, sendo, as amostras do “animal A” no lado 1 da
camara e do “animal B” no lado 2. A sensibilidade foi reduzida para diminuir o tempo
de leitura, consequentemente, obtendo resultados mais rapidos, correspondendo com
0 método McMaster.

J4, para a realizacdo da técnica McMaster (GORDON e WHITLOCK, 1939)
seguiu-se a modificacéo descrita por Costa (2016), com sensibilidade de 1:50, ou seja,
realizada a leitura de apenas uma camara.

No emprego do método FAMACHA® avaliou-se a mucosa conjuntiva dos
animais, com o auxilio do cartdo graduado, classificando a coloracdo em escores de
1 a 5, sendo, vermelho (Grau 1), vermelho-rosa (Grau 2), rosa (Grau 3), rosa-branco
(Grau 4) e branco (Grau 5). O tratamento foi indicado para os graus 3, 4 e 5. Ressalta-
se que a avaliagdo da mucosa foi realizada no mesmo horario em todas as datas
experimentais e confirmadas (reavaliadas) momentos antes dos tratamentos (dois
dias apos a data experimental).

Para identificacdo dos helmintos que parasitavam o0s ovinos, foi realizada
coprocultura (ROBERTS e O’'SULLIVAN, 1950) das amostras de fezes, antes do inicio
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do estudo, classificando, genericamente, as larvas (VAN WYK et al., 2004) e para a
identificagdo especifica dos helmintos infectantes, foram realizadas necropsias
parasitologicas nas ovelhas que vieram a 6bito durante o estudo, independentemente
dos grupos experimentais. Uma amostragem de 20% foi retirada do conteudo
gastrintestinal e os helmintos recolhidos e quantificados (COSTA, 2016), a fim de
identificar as espécies que estavam parasitando os ovinos. Eventualmente os

pulmdes, figado e pancreas também foram avaliados quanto a presenca de parasitos.

2.5 Pesagens

Os tratamentos anti-helminticos conforme o delineamento experimental, foram
realizados de acordo com os resultados das pesagens individuais dos animais, em

balanca eletronica, devidamente calibrada, a cada 56 dias.

2.6 Relacédo custo-beneficio

A relagéo custo-beneficio foi calculada com base no niumero de tratamentos
realizados, de acordo com cada estratégia de controle (grupos experimentais),
considerando-se o volume médio de anti-helmintico (obtido pelo peso) administrado a
cada ovelha, durante todo periodo experimental, como referencial para o calculo dos
gastos com o tratamento. Adicionalmente, foram somados 0s gastos com 0s exames
laboratoriais e material necessario para realizacdo de cada técnica, de acordo com o
grupo experimental.

Para realizacdo do método McMaster foi considerado o valor R$19,00 por
amostra, para realizacdo do exame, pre¢o medio praticado por quatro laboratorios de
trés diferentes regides do Brasil. Visto que o método Mini-FLOTAC néo é utilizado na
rotina de laboratérios neste pais, foi considerado o mesmo preco por amostra utilizado
para o McMaster.

As despesas com material para coleta foram calculadas como um investimento
anico anual, sendo: R$4,50 para duas canetas de retroprojetor para anotacao nos
sacos plasticos coletores e R$9,35 na aquisicdo de uma caixa térmica de oito litros

para conservagdo e transporte das amostras. Da mesma forma, para o método
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FAMACHA®, foi acrescido ao custo final o valor de R$25,00, referente a aquisicdo do
cartdo. Ja, para o saco plastico utilizado na coleta de fezes, foi calculado o valor por
amostra, sendo considerado um custo de R$0,03 por animal.

Ainda, devido a necessidade de um exame de coprocultura para aplicacédo do
método FAMACHA®, afim de se conhecer quais os géneros prevalentes de
estrongilideos na propriedade, considerou-se para esta técnica um acréscimo de
R$20,00 (média de preco obtido como descrito para o método McMaster). A
coprocultura foi realizada apenas no inicio do estudo, com o pool de amostras de fezes
de todos os ovinos experimentais.

Foram excluidos os custos com méao-de-obra para coleta de material biolégico
e luvas, visto que o valor seria 0 mesmo para todas as técnicas utilizadas no estudo,
sabendo que um funcionario da propriedade ou mesmo o proprietario poderia realizar

tal procedimento.

2.7 Analise dos dados

As contagens de OPG foram analisadas utilizando-se a metodologia proposta
por Little e Hills (1978), ou seja, os resultados foram transformados em log (contagens
de OPG+1). As analises foram realizadas aplicando-se o teste F e as médias
comparadas pelo teste Tukey-Kramer (SAS, 2004), a 95% de confiabilidade. Utilizou-
se delineamento em parcela subdividida no tempo (“Split Plot in Time”), considerando-
se como parcela principal os tratamentos (12 repeticdes cada) e como parcela
secundéaria as datas de observacdo (BANZATTO e KRONKA, 1989).

Para os resultados dos helmintos adultos recuperados nas necropsias, foi
realizada uma descricdo dos indicadores de infecgdo: prevaléncia, intensidade média,
abundéancia média, distribuicdo percentual de helmintos e amplitude de variacdo
(BUSH et al., 1997)

Os tratamentos e custos foram analisados pelo método ndo paramétrico, Teste
Q de Cochran. Para tal, os resultados foram dicotomizados em zero (Nao Tratados) e
um (Tratados) comparando os quatro grupos experimentais no decorrer do estudo a
95% de confiabilidade.
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Todos os procedimentos estatisticos foram obtidos utilizando o Software SAS,
versao 9.0 de 2002.

3 Resultados

De acordo com os resultados obtidos pelo método McMaster, realizado em
todos os grupos e durante todo o periodo experimental, os animais apresentaram
contagens de OPG de zero a 47.600, com a média geral variando entre 215,25 e
2.185,10 (Figura 1). O método FAMACHA® apresentou graus de anemia de 1 a 4, ndo
sendo observado nenhum dos animais com grau 5. Ao final do estudo, os grupos
apresentaram contagens médias de OPG (método McMaster) de 786,05, 763,89,
947,88 e 1521,03 para os grupos |, Il, lll e IV, respectivamente.

Apesar da diferenca na média das contagens de OPG, as analises estatisticas
pelo teste de Tukey-Kramer (Tabela 3 e Figura 2), mostram poucas diferencas entre
os grupos. O GIV apresentou maiores médias (P<0,05) ao final do estudo (294°, 322°
e 364° DPT), enquanto o GllI foi superior, somente no 168° DPT. O GIlI apresentou
contagens acima das demais estratégias apenas no 308° DPT. Ja o Gl ndo diferiu
(P>0,05) em nenhuma data experimental. De um modo geral, as maiores médias se
concentraram no periodo de inverno (P<0,05).

As coproculturas revelaram infec¢cdes genéricas por Haemonchus (67%),
Trichostrongylus (19%), Oesophagostomum (11%), Cooperia (2%) e Strongyloides
(1%). Também foi constatado, mesmo que baixo, parasitismo por Eimeria e Moniezia,
nos exames de contagens de OPG.

Nos 364 dias do estudo, cinco ovelhas vieram a 6bito (D+84 — Gl, D+210 — GIV
e D+224 — GI, Gll e Glll), por complicacdes no parto e infec¢cdes bacterianas
secundarias. Outros trés animais ndo foram encontrados (D+294 — Gl e D+308 — Gl e
GlV), provavelmente devido a predacdo. Nenhuma das mortes foi decorrente do
parasitismo por nematdédeos gastrintestinais.

Os helmintos recuperados em 20% do conteddo gastrintestinal, foram
transformados para representar a quantidade presente no conteudo total. Um total de
22.758 helmintos foram recuperados dos tratos gastrintestinais das cinco ovelhas que

vieram a oObito, sendo 10 espécies. Os indicadores de infec¢cdo helmintica descritos
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na Tabela 4 revelam que Trichostrongylus colubriformis, presente em todos os
animais, foi o helminto com maior carga parasitaria, representando 80,93% do total.
Esta espécie, juntamente com Haemonchus contortus, também presente em 100%
dos ovinos necropsiados, perfizeram juntos, 94,49% de todos os helmintos recolhidos.

Totalizou-se, ao longo do estudo, 277 tratamentos (Tabela 5), nas 1164
avaliagdes. O inverno (D+182 a D+266) foi o periodo em que se concentrou 0 maior
namero de ovelhas tratadas (96). Quanto aos grupos, Gl, Gll, Glll e GIV, receberam
90, 74, 69 e 53 tratamentos anuais, representando 31,14%, 26,52%, 22,92% e 17,97%
do total de avaliacdes realizadas para cada grupo, respectivamente.

Na Tabela 6, estdo expressos os resultados das comparacées mdltiplas da
frequéncia de tratamentos realizados nos ovinos de cada grupo experimental.
Observa-se que o numero total de tratamentos obtidos no GIV ao final do estudo, foi
significativamente inferior (P<0,05) aos demais, nao diferindo apenas do tratamento
preventivo.

Com base na média geral de peso dos animais (39,99kg) e o preco aproximado
de R$0,05 para cada 1mL do anti-helmintico utilizado, observou-se que o GIV
representou menor custo (R$10,36) com o total de tratamentos realizados nas ovelhas
avaliadas durante o periodo experimental. O tratamento preventivo (GllIl) obteve um
gasto total de R$13,49, enquanto os Grupos | e Il apresentaram custos de R$17,60 e
R$14,47, respectivamente (Tabela 7).

O custo dos tratamentos obtidos neste estudo, para 0s 12 animais por grupo e
considerando o mesmo peso médio, representaria, para cada 100 matrizes, valores
anuais de R$146,27, R$124,57, R$107,75 e R$84,48 para as estratégias Mini-
FLOTAC, McMaster, tratamento Preventivo e FAMACHA®, respectivamente.

Além do dispéndio com os tratamentos realizados nos ovinos de acordo com o
preconizado para cada grupo, quando positivos, os grupos I, Il e IV necessitaram de
gastos extras. Sobretudo, as estratégias com os meétodos Mini-FLOTAC (GI) e
McMaster (GlI), obtiveram um gasto para realizagdo das técnicas de R$5532,55 e
R$5266,13, respectivamente. Da mesma forma, a estratégia com o método
FAMACHA® (GIV) necessitou de valores adicionais com a aquisicdo do cartdo e
realizacdo de coprocultura, resultando em R$45,00 durante um ano. O tratamento

Preventivo (Glll), ndo necessitou de investimentos com qualquer material.
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4 Discussao

Os resultados obtidos nas necropsias parasitologicas corroboram com 0sS
dados de Maciel et al. (2014) que relataram uma ocorréncia de 12 espécies de
nematddeos parasitos de ovinos na regido de Ribeirdo Preto, Sdo Paulo, Brasil, com
H. contortus e T. colubriformis correspondendo juntas, 92,1% da carga total de
helmintos recuperados, similar aos 94,49% encontrados neste estudo. Domingues et
al. (2013) reforcam que tais resultados sé&o esperados em ovinos.

H. contortus € considerado o mais patogénico para ruminantes, devido ao
hematofagismo, levando o animal parasitado, principalmente, a quadros de anemia,
hipoproteinemia (edema submandibular) e dispneia (KAPLAN, 2004). Ja T.
colubriformis, causa atrofia das vilosidades, espessamento da mucosa e erosao do
epitélio intestinal, comprometendo a digestao e absorcéo de nutrientes, ocasionando
quadros de apatia, fraqueza e desconforto, mas principalmente alteracdo na
consisténcia das fezes (ANDRONICOS et al., 2012; CARDIA et al., 2011).

Durante o estudo, as amostras de fezes apresentaram-se mais pastosas e sem
a formacao de cibalas em varios animais dos quatro grupos, ndo sendo encontrados
edemas submandibulares evidentes, corroborando com os resultados de necropsia,
em que o T. colubriformis foi mais prevalente que o H. contortus. Além disso,
resultados das contagens de OPG nado estavam sempre correlacionadas com anemia,
detectada nas avaliagbes da coloragdo da mucosa ocular, pois, 15 animais com grau
igual ou superior a 3, no método FAMACHA®, apresentavam contagens de OPG
inferiores a 500, sendo que dois destes, foram inferiores a 100. Sinais clinicos de
anemia em ovinos também podem estar relacionados a deficiéncias nutricionais ou
outras doencas (ESCHDACH et al., 1985; GONZALEZ et al., 2000).

As demais espécies de nematddeos parasitos encontradas no presente
trabalho, reforcam os relatos envolvendo recuperacdo de helmintos em ovinos
necropsiados (VASCONCELOS et al., 1985; RAMOS et al., 2004), demonstrando,
novamente, que estes endoparasitos sdo de pouca importancia para criadores de

ovinos desta regido, devido a baixa carga parasitaria.
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No presente trabalho, houve pouca diferenca entre as técnicas McMaster e
Mini-FLOTAC, em comparagéo realizada no Gl, corroborando com os resultados
encontrados por outros autores (BARDA et al., 2014; RINALDI et al., 2014; NIKOLAY
et al., 2014; CASTRO et al., 2017). Tais resultados pouco influenciariam em uma
estratégia de controle destes helmintos. Apesar da igualdade entre as duas técnicas,
0 Mini-FLOTAC associado ao Fill-FLOTAC, mesmo sendo mais demorado que o
McMaster, como observado também por Barda et al. (2014), apresentou melhor
padronizacdo e, consequentemente menor erro em sua realizacdo (NOEL et al.,
2017).

Apesar do método FAMACHA apresentar facilidade na execuc¢do, segundo
Maciel et al. (2014), o método ndo deve ser empregado em propriedades cuja
prevaléncia seja equivalente entre H. contortus e T. colubriformis. Este fato talvez
justifique o menor niumero de tratamentos realizados no grupo IV, assim como as
contagens médias de OPG cerca de 50% superior aos demais grupos, visto que o
namero de T. colubriformis adultos foi maior que H. contortus.

Como alternativa a estas técnicas, segundo Chagas et al. (2007) a maioria dos
ovinocultores utilizam o tratamento supressivo (desverminacgdes frequentes a cada 30
ou 60 dias). Entretanto, apesar do tratamento bimestral (56 dias) ter obtido bons
resultados neste estudo, em comparagdo aos demais, esse tipo de controle pode
acelerar o aparecimento de casos de populacfes resistentes, levando a sérios
prejuizos a longo prazo, devido a falta de principios ativos para controlar as
helmintoses o que inviabiliza por completo, essa estratégia de manejo (MOLENTO et
al., 2004; LOPES et al., 2013). Dessa forma, o tratamento preventivo deve ser um
método evitado.

O gasto médio do método FAMACHA®, cerca de 30% inferior as demais
estratégias, representa, economicamente, a melhor op¢éo de controle de helmintoses,
em ovinos criados em sistemas com modesta tecnificagdo, pois além do menor
namero de tratamentos anuais, exige apenas a aquisi¢cdo do cartdo guia e da mesma
mao de obra utilizadas para as demais técnicas para sua realizagéao.

Além disso, o tratamento seletivo por meio do uso do FAMACHA® permite o
menor numero de dosificagcbes anuais, segundo Molento (2005), ajuda a retardar o

aparecimento de resisténcia dos helmintos frente aos anti-helminticos, viabilizando os
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principios ativos por maior tempo. Ainda, com a realizacdo de um bom manejo
zootécnico, esta técnica permite identificar animais resistentes, resilientes e sensiveis
as verminoses, sendo recomendado o descarte dos individuos sensiveis, levando a
diminuicdo do nimero de tratamentos, ano apds ano, devido a selecdo de animais
tolerantes a altas cargas de helmintos ou que nao séo parasitados.

Resultados semelhantes aos obtidos neste estudo foram encontrados por
Balzan et al. (2014), ao avaliarem trés estratégias de controle de helmintos em ovinos
naturalmente infectados no sul do Brasil, comparando o método FAMACHA® ao
tratamento Preventivo a cada 60 dias, sem rodizio de medicamento, com cloridrato de
levamisol e a outro grupo tratado da mesma forma, mas, alternando o cloridrato de
levamisol por albendazol, em uma data, no meio do estudo. Estes autores concluiram
que a estratégia utilizando o método FAMACHA® obteve menor numero de
tratamentos durante um ano, ressaltando com isso, melhor resposta custo-beneficio,
com menores gastos com tratamentos e diminuicdo da possibilidade de residuos de
drogas em produtos de origem animal e meio ambiente.

Medeiros et al. (2008), realizaram a comparacdo do custo-beneficio de trés
estratégias de controle de helmintos, sendo que o grupo com apenas quatro
tratamentos anuais, sendo trés no periodo seco e um na estacdo das aguas, obteve
maiores custos, comparado ao controle pela estratégia com método FAMACHA® e
pelos tratamentos realizados em todo lote de 80 animais quando uma amostragem de
20 ovinos obtiveram uma contagem média superior a 800 OPG pelo método
McMaster. Esses autores enfatizam que o controle pelo método McMaster foi 50%
mais econdmico que o FAMACHA® quanto ao nimero de tratamentos, mas, necessita
de mao de obra qualificada para realizacdo dos exames, além de material de
laboratério especializado, tornando onerosa a aplicacdo da técnica, destacando o
método FAMACHA® como melhor relacdo custo-beneficio, por dispensar dispéndios
extras.

Mesmo com os resultados favoraveis ao método FAMACHA®, esta técnica
pode apresentar variacdes dependendo dos helmintos prevalentes em uma
propriedade, pois esta técnica detecta anemia que é sinal clinico caracteristico de

espécies hematofagas. Caso a prevaléncia destes helmintos seja inferior as demais,
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provocaria sinais clinicos mais discretos, 0 que ocasionaria prejuizos econémicos por
outras espécies que ndo seriam detectadas neste método.

As técnicas de diagndstico direto, sobretudo as de contagens de ovos, sao
indiscutivelmente as melhores op¢des para constatar a presenca de helmintos, assim
como estipular a carga parasitaria. Entretanto, o dispéndio anual exacerbado de
aproximadamente R$5000,00, obtido com tais técnicas neste estudo, com lotes de 12
animais, as tornam inviaveis, principalmente para pequenos produtores. Ainda, foi
considerado o mesmo valor gasto por amostra para o Mini-FLOTAC e McMaster, mas,
segundo Noel et al. (2017), devido ao maior tempo gasto para realizacdo dos exames
pelo Mini-FLOTAC, acarretaria um custo maior para a técnica, tornando-a mais
dispendiosa.

Contudo, pode-se realizar exames de um pool das amostras dos animais,
diminuir a frequéncia da realizagdo dos exames ou avaliar de 10 a 20% do rebanho,
tratando todo lote dependendo do resultado médio (MEDEIRO et al., 2008; HASSUM,
2009, RINALDI et al., 2014). Tais medidas resultariam em reducdo no gasto com os
meétodos, mas vale ressaltar que estas medidas poderiam trazer prejuizos em animais
isolados, visto que 0s mais sensiveis poderiam néo ser detectados nos testes.

Sendo assim, para um esquema de controle de helmintoses mais eficiente,
recomenda-se a associacdo do método FAMACHA® com o McMaster, para eliminar
os resultados falso-positivos encontrados para o FAMACHA®. Portanto, o método
FAMACHA® deve ser realizado rotineiramente em todo rebanho (a cada 14 ou 21
dias), colhendo as fezes dos animais positivos (graus 3, 4 e 5) para quantificacao dos
ovos utilizando o método McMaster. Apenas 0s animais que apresentarem contagens
de OPG superiores a 1000 indicam a real necessidade de tratamento, ou seja,
positivos nas duas técnicas. Os animais anémicos, com contagens de OPG inferiores
a 1000, devem ser submetidos a um diagnostico diferencial, uma vez que a anemia
nem sempre esta associada as helmintoses. A cada trés meses, deve-se realizar
coproculturas, a fim de conhecer e identificar a fauna helmintica prevalente na
propriedade, para qualificar a utilizacdo do método FAMACHA®. Ainda, recomenda-
se o descarte dos animais com maiores frequéncias de tratamento (sensiveis). Esta
estratégia provavelmente aumentaria o0 custo, mas, diminuiria ainda mais o

aparecimento de resisténcia no rebanho.
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Apesar dos resultados obtidos, novos estudos devem ser realizados com um
namero maior de animais e em outras categorias, pois nem sempre 0 mesmo manejo
deve ser realizado nas diferentes idades ou fases de criagdo. A avaliacdo dos
parametros reprodutivos também deve receber atencdo em experimentos futuros,
visto que é um fator preponderante para o custo-beneficio das estratégias de controle
em matrizes. Aplicagbes diferentes das técnicas, outros padrdes de OPG para
tratamento e demais estratégias ou técnicas de diagndstico de controle de helmintos,
podem ser utilizados, visando uma sensibilidade maior e reducdo no numero de

tratamentos. Outro fator de extrema relevancia € o desempenho ponderal,

principalmente em ovinos jovens criados para producao de carne.

5 Concluséao

O atual estudo revelou que as estratégias utilizando o método Mini-FLOTAC e
McMaster foram mais eficazes quanto ao diagndstico e tratamento, mas, estas
técnicas apresentaram custos muito elevados. A estratégia com tratamento
preventivo, apresentou menor custo, porém, a pressao de selecdo de helmintos
resistentes, ocasionada pela frequéncia de tratamentos, classifica esta técnica com
pior beneficio. J& o método FAMACHA® obteve menor custo com os tratamentos e
nao necessitou de dispéndios extras exorbitantes, além de apresentar pouca diferenca
na quantificacéo de ovos de helmintos. Assim o método FAMACHA® pode ser indicado

como estratégia de controle de helmintos de ovinos de melhor custo-beneficio.
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Tabela 1. Médias e desvio padréo das contagens de OPG, peso e idade dos quatro
grupos experimentais obtidos previamente ao tratamento.

. . Parametros
Grupos Experimentais _
OPG (dias -3, -2, -1) Peso (kg) Idade (anos)
Gl - Mini-FLOTAC 1122,22 + 740,39 36,17 + 5,34 2,08 = 0,79
Gll - McMaster 1124,24 + 1417,41 36,82 + 5,46 2,09 + 0,73
Gl - Preventivo 1159,72 + 949,91 3550 += 4,39 2,00 £ 0,61
GIV - FAMACHA® 1043,75 + 479,39 36,00 + 5,31 2,13 + 0,77
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Tabela 2. Critérios para tratamento das ovelhas pertencentes aos grupos
experimentais.
l_\/letogo_de Estratégia de tratamento dos animais (Animais Animais
Grupo diagnostico / "
. positivos para tratamento) tratados
estratégia
Tratamento seletivo das ovelhas com Apenas o0s
I Mini-FLOTAC contagens de OPG iguais ou superiores a animais
1000 no método Mini-FLOTAC. positivos
Tratamento seletivo das ovelhas com Apenas o0s
Il McMaster contagens de OPG iguais ou superiores a animais
1000 no método McMaster. positivos
. Tratamento regular de todos animais a cada Todos os
1 Preventivo . L
56 dias. animais
. Apenas os
Y, FAMACHA® Tratamento seletivo das ovelhas com graus 3, animais

4 ou 5. "
positivos
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Tabela 3. Resultados das comparac¢des multiplas das contagens de ovos por grama
de fezes, transformados em log (contagem de OPG+1), em ovinos
pertencentes aos grupos experimentais.

Perjodo Grupos Experimentais / Médias e Desvios Padrao* Andlise de Variancia
Expgil;ns()emal GlI—Mini-FLOTAC G- McMaster  Glll - Preventivo  GIV - FAMACHA Va'gg de P“)FE' <
0 2,97 £ 0,07 Aa 2,91 £ 0,08 Aa 2,95+ 0,09 Aabc 2,98 + 0,05 Aab 0,01 1,00
14 1,45 + 1,73 Afgh 1,56 + 1,44 Acde 1,67+ 1,11 Aefg 2,19 + 0,71 Abcdefg 1,56 0,20
28 2,86 + 0,06 Aa 2,79 = 0,10 Aa 2,37+ 1,30 Abcde 2,90 + 0,12 Aabc 0,88 0,45
42 2,93 + 0,13 Aa 2,82 + 0,21 Aa 2,73+ 0,29 Aabcd 2,50 + 1,45 Aabcdef 0,49 0,69
56 1,64 + 1,09 Aefg 2,08 + 0,62 Abc 2,24+ 1,23 Acdef 2,14 + 1,24 Acdefg 1,03 0,38
70 2,64 £ 0,28 Aabc 2,64 + 0,77 Aab 2,09+ 1,25 Adef 2,83 + 0,34 Aabcd 1,49 0,22
84 2,43 £ 0,70 Aabc 2,90 = 0,15 Aa 2,35+ 1,38 Abcde 2,77 * 0,36 Aabcd 1,01 0,39
98 2,25 £ 1,21 Abcde 2,37 + 0,15 Aab 2,73+ 0,34 Aabcd 2,83 + 0,39 Aabcd 1,12 0,34
112 2,92 + 0,24 Aab 2,46 + 0,37 Aab 3,12+ 0,23 Aa 2,58 + 1,74 Aabcdef 1,38 0,25
126 2,54 + 0,13 Aabc 2,77 £ 0,39 Aa 2,61+ 0,29 Aabcd 2,45 + 1,76 Aabcdef 0,27 0,85
140 2,60 + 0,31 Aabc 2,39 + 0,74 Aab 2,69+ 1,01 Aabcd 2,86 + 0,36 Aabcd 0,58 0,63
154 2,72 £ 1,10 Aab 2,53 + 0,82 Aab 3,03+ 0,39 Aab 2,38 + 2,36 Aabcdefg 1,14 0,33
168 2,40 £ 0,76 ABabcd 1,69 + 1,43 Bcd 2,79+ 0,23 Aabcd 2,20 + 1,33 ABbcdefg 3,08 0,03
182 2,56 £ 1,59 Aabc 2,50 + 0,97 Aab 2,10+ 1,70 Adef 2,62 + 2,00 Aabcdef 0,81 0,49
196 2,44 + 1,40 Aabc 2,71 + 1,12 Aab 2,69+ 0,39 Aabcd 2,67 + 0,35 Aabcde 0,25 0,86
210 3,01 + 0,17 Aa 2,81 + 0,21 Aa 3,14+ 0,15 Aa 2,98 + 0,36 Aab 0,27 0,84
224 2,54 + 1,04 Aabc 2,77 = 1,00 Aa 3,18+ 0,22 Aa 3,19 + 0,35 Aa 1,51 0,21
238 2,79 £ 0,24 Aab 2,99 + 0,25 Aa 2,62+ 0,03 Aabcd 3,03 + 0,27 Aa 0,53 0,66
252 2,81 £ 0,25 Aab 2,50 + 0,88 Aab 2,35+ 1,39 Abcde 2,89 + 0,31 Aabcd 0,97 0,41
266 2,76 £ 0,14 Aab 2,78 + 1,00 Aa 2,56+ 0,99 Aabcd 2,90 + 0,27 Aabc 0,29 0,84
280 2,90 £+ 0,10 Aab 2,79 = 0,14 Aa 2,93+ 0,50 Aabc 3,07 + 0,56 Aa 0,2 0,90
294 1,72 + 1,43 BCdefg 2,47 + 0,81 ABab 1,12+ 1,76 Cghi 2,72 + 0,51 Aabcde 7,81 <0,01
308 1,96 + 1,42 ABcdef 2,60 + 0,97 Aab 1,58+ 1,82 Bfgh 2,19 + 2,24 ABbcdefg 2,67 0,05
322 1,40 £ 1,51 ABgh 1,70 £ 1,41 ABcd 0,85+ 1,72 Bhi 1,93 + 1,74 Aefg 3,22 0,02
336 1,11 + 1,90 Agh 1,53 + 1,23 Acde 0,93+ 1,84 Aghi 1,82 + 3,18 Afg 2,37 0,07
350 0,85 + 1,66 Ah 0,93 = 1,50 Ae 0,81+ 1,28 Ai 1,57 = 2,52 Ag 1,85 0,14
364 1,10 £ 1,90 Bgh 1,34 £ 1,53 Bde 1,12+ 1,71 Bghi 2,07 + 2,17 Adefg 3,04 0,03
Valor de F* 6,26 4,53 8,31 2,65
prob. < F® <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Vvalores seguidos pela mesma letra, maiGscula na linha e mindscula na coluna, nao diferem entre si pelo teste t (p=0,05).
2Vvalor de F para o desdobramento de Grupos dentro de Periodo Experimental
3Probabilidade de Significancia para o valor de F
“Valor de F para o desdobramento de Periodo Experimental dentro de Grupo.
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Tabela 4. Indicadores de infeccdo helmintica observados nos cinco ovinos
experimentais que vieram a oObito.

Espécie P (%) IM AM DPH (%) AV
Haemonchus 100 617,20 617,20 + 474,88 13,56 110 - 1168
contortus
Trichostrongylus
colubrifomyis 100 3683,60 3683,60 + 7204,14 80,93 78 - 16534
Trichostrongylus axei 80 142,25 113,80 + 192,16 2,50 0 - 455
Trichostrongylus 80 142,75 114,20 + 22541 2,51 0 - 517
longispicuralis
Cooperia punctata 60 14,67 8,80 + 1534 0,19 0 - 36
Oesophagostomum oy 45 5 9,00 + 2012 0,20 0 - 45
columbianum
Strongyloides 20 16,00 320 + 7,16 0,07 0 - 16
papillosus
Skrjabinema ovis 20 5,00 1,00 + 2,24 0,02 0-5
Bunostomum 20 400 080 + 1,79 0,02 0-4

trigonocephalum

Moniezia 20 - - - - -

P=Prevaléncia; IM=Intensidade média; AM=Abundancia média; DPH=Distribuicdo percentual de helmintos; AV=Amplitude de
variagao.
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Tabela 5. Percentuais de tratamentos (nUmero de ovinos tratados / nimero de
avaliacdes) em cada estacao climatologica, obtidos pelos ovinos dos
guatro grupos experimentais.

Grupos Estacdes climatoldgicas / Percentual de ovinos tratados (%)
experimentais Veréo Outono Inverno Primavera Total
Gl - Mini-FLOTAC 22,22 (16/72) 36,11 (26/72) 4557 (36/79) 18,18 (12/66) 31,14 (90/289)
Gll - McMaster 28,17 (20/71) 18,46 (12/65) 46,58 (34/73) 11,43 (8/70) 26,52 (74/279)
Glll - Preventivo 16,67 (12/72) 33,33 (24/72) 13,75 (11/80) 28,57 (22/77) 22,92 (69/301)
GIV - FAMACHA® 15,28 (11/72) 22,22 (16/72) 18,99 (15/79) 1528 (11/72) 17,97 (53/295)
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Tabela 6. Resultados das comparagfes multiplas da frequéncia de tratamentos

anti-helminticos realizadas nos grupos experimentais.

Grupos Experimentais / Namero de Ovinos (+)

Cochran Q Test

Periodo Tratados e (-) Nao Tratados?
Experimental Gl - Gll - GllI - GIV -
(Dias) Mini-FLOATC McMaster _ Preventivo FAMACHA  Q [Prob. de.
n i P . P Significancia
14 0 12 A 0 12 A 0 12 A 0 12 A 0,00 1,0000
28 1 11 B 1 11 B 0 12 B 3 9 A 4,38 0,2228
42 9 3 A 7 5 A 0 12 B 2 10 B 15,90 0,0012
56 1 11 B 1 11 B 12 0 A 2 10 B 25,80 <0,0001
70 4 8 A 6 6 A 0 12 B 0 12 B 12,46 0,0060
84 1 11 AB 5 6 A 0 12 B 4 8 A 7,70 0,0497
98 3 9 A 1 10 A 0 12 A 4 8 A 5,40 0,1447
112 7 5B 3 8 B 12 0 A 3 9 B 14,66 0,0021
126 2 10 A 3 8 A 0 12 A 4 8 A 4,00 0,2315
140 2 10 A 1 10 A 0 12 A 2 10 A 2,00 0,5724
154 7 5 A 3 8 AB 0 12 B 2 10 B 8,33 0,0396
168 5 7 B 1 9 C 12 0 A 1 11 C 20,10 0,0002
182 8 4 A 4 7 B 0 12 C 5 7 B 10,24 0,0166
196 5 7 A 6 5 A 0 12 B 0 12 B 12,72 0,0053
210 7 4 A 4 7 A 0 12 B 0 11 B 10,80 0,0129
224 4 7 B 7 3B 11 0 A 3 8 B 11,00 0,1173
238 4 7 A 5 5 A 0 11 A 2 9 A 6,00 0,1116
252 5 6 A 2 8 A 0 11 A 3 8 A 3,00 0,1059
266 3 8 A 6 4 A 0 11 A 2 9 A 6,00 0,1116
280 6 5 B 2 8 B 11 0 A 3 8 B 3,00 0,0062
294 0O 10 A 1 9 A 0 11 A 3 8 A 3,00 0,5724
308 2 7 A 3 7 A 0 11 A 2 8 A 1,20 0,7530
322 0 9 A 0 10 A 0 11 A 0 10 A 1,00 0,0000
336 2 7 B 1 9 B 11 0 A 1 9 B 10,71 0,0134
350 1 8 A 0 10 A 0 11 A 1 9 A 1,00 0,0000
364 1 8 A 1 9 A 0 11 A 1 9 A 3,00 0,3916
Total Geral 90 199 A 74 205 AB 69 232 BC 53 242 C 16,45 0,0009

Valores seguidos pelo mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo Teste de Q de Cochran

(P=0,05)
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Tabela 7. Descricdo dos dispéndios econdmicos anuais com as estratégias de
controle de helmintoses nos ovinos experimentais.

Dispéndio Dispéndios extras (R$)
com 0s
L Total de
Estratégia de N tratamentos
Avaliacdes ; . Total
Controle ") anti- Inicial* Material de Exame de
helminticos coleta** diagnéstico***
(R$)

Gl - Mini-FLOTAC 290 17,60 13,85 8,70 5510,00 5550,15
Gll - McMaster 276 14,47 13,85 8,28 5244,00 5280,60
GlIII -Preventivo 297 13,49 0,00 0,00 0,00 13,49

GIV - FAMACHA® 291 10,36 25,00 0,00 20,00 55,36

*Valor gasto durante um ano de estudo para implantagao dos métodos de diagndstico empregados em cada grupo experimental.
**\/alor obtido do nimero de avaliagdes anuais, vezes o valor do material utilizado para coleta de amostras para realizagdo dos
exames laboratoriais em cada grupo experimental.

***\/alor do exame de diagndstico, vezes o nimero de avaliag6es realizadas em cada grupo experimental durante o ano.
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Figura 2. Médias e desvios padrdo das contagens de ovos por grama de fezes,
transformados em Log (contgens+1), obtidas pela técnica McMaster,
realizadas nos grupos experimentais: A — Grupo |; B — Grupo Il; C — Grupo
lll; D — Grupo IV.
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CAPITULO 4 - Consideracdes finais

A ovinocultura é sem duvida uma alternativa promissora e viavel para producao
de proteina animal, com expectativa de aumento para 0s proximos anos. ISso
notadamente se deve a adaptacdo desta espécie as adversidades climaticas, bem
como o porte médio que propicia maior renda em menores areas, podendo ser
alternativa a grande necessidade atual de sustentabilidade e seguranca alimentar.

A nematodiose é um fator limitante na pecudria ovina, principalmente, quanto
ao advento da resisténcia de populacdes destes endoparasitos a varias classes de
guimioterapicos. Novos estudos devem ser direcionados para alternativas eficientes
de controle, bem como do monitoramento do desenvolvimento da resisténcia, antes
mesmo do lancamento de qualquer ativo ou inclusive metodologias de diagndstico
cada vez mais sensiveis, que possam identificar o parasitismo até mesmo por uma
Unica espécie helmintica.

Alternativas de solugdes que busquem retardar o aparecimento de resisténcia,
dando longevidade aos medicamentos antiparasitarios, devem, acima de tudo, ser
menos onerosos e de facil aplicabilidade, visando principalmente os pequenos
rebanhos, que padecem com 0s recursos limitados, impossibilitando o incremento da
producao.

Neste estudo, pode-se constatar que as duas técnicas de contagens de ovos,
McMaster e Mini-FLOTAC, foram similares em seus resultados, mas com uma maior
sensibilidade para o Mini-FLOTAC, assim como encontrado por outros autores. No
entanto, a maior eficiéncia deste método se depara com o alto custo, principalmente
de importacdo do material necessario para a sua realizacdo. Além disso, a pouca
diferenca quanto ao método McMaster, nao refletiu em vantagens para estratégias de
controle utilizando esta técnica, pois sabe-se que é indicado tratar apenas animais
com altas contagens de OPG.

O custo com as técnicas de diagnostico de contagens de OPG podem ser
onerosos quando empregadas em programas de controle estratégico. Por esse
motivo, a maioria dos produtores utilizam de tratamento preventivo, a cada 30 ou 60
dias, que dispensam gastos com exames diagnosticos. Entretanto, tal conduta acelera

0 aparecimento de resisténcia nas populacdes destes helmintos, inviabilizando por
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completo, essa estratégia de manejo. Dessa forma, o tratamento preventivo deve ser
um meétodo evitado.

Dentre as metodologias avaliadas neste estudo, estratégias utilizando o método
FAMACHA®, em propriedades pouco tecnificadas e com prevaléncia superior de
helmintos hemato6fagos, sdo as melhores op¢bes. Este método, de facil aplicacao,
resultou em um namero reduzido de tratamentos anuais, além de ndo necessitar de
dispéndios econbmicos extras, propiciando menores gastos com 0S 0vinos e
reduzindo a possibilidade de residuos medicamentosos em seus derivados.

Ressalta-se, ainda, que novos estudos devem ser realizados, buscando
diferentes manejos, em criatérios com alta tecnificacdo ou diferentes categorias
animais. Outras formas de aplicacdo das técnicas de diagndsticos ou mesmo novas
estratégias de controle, podem ser comparadas, sempre com enfoque a reducéo do

custo da producéo e do aparecimento de resisténcia anti-helmintica.



