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A resisténcia aos anti-helminticos € um problema mundialmente conhecido na
producdo de ovinos. Em animais adultos, alguns métodos alternativos no controle da
verminose gastrintestinal ja sdo utilizados como, por exemplo, o tratamento seletivo
(TST). Em cordeiros, diferentes parametros tém sido avaliados para serem incluidos
como critério de tratamento no TST. O objetivo do presente estudo foi avaliar
critérios produtivos e clinicos no TST e avaliar a sensibilidade e a especificidade do
método FAMACHA® em cordeiros na fase de terminacdo. Foram realizados dois
experimentos em duas fazendas produtoras de ovinos no Estado do Parana, Brasil.
Experimento 1: cordeiros (n=70) criados exclusivamente a pasto, foram avaliados
dos 75 dias de vida até atingirem 38kg e/ou 150 dias de avaliagdo. Experimento 2:
cordeiros (n=48) criados a pasto e com suplementacdo de concentrado comercial,
avaliados dos 60 dias de vida até atingiram 38/40kg e/ou 150 dias de avaliagéo.
Quinzenalmente, eram realizadas analises parasitoldgicas (contagem de ovos nas
fezes — OPG e cultura de larvas), produtivas (ganho médio de peso diario - GMD) e
clinicas (hematécrito - Ht e método FAMACHA® - F). Os cordeiros foram distribuidos
em 4 grupos experimentais com diferentes critérios para o tratamento com anti-
helmintico (AH): Grupo controle (TC) tratamento com AH a cada 30 dias; Grupo
Famacha® (TF) tratamento com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e
F5; Grupo ganho de peso diario (TGP) tratamento com AH para os cordeiros com
GMD < que a média de GMD menos um desvio padrédo do TC; Grupo Famacha® +
ganho de peso diario (TFGP) tratamento com AH para os cordeiros classificados
como F3, F4 e F5 e/ou GMD < que a média de GMD menos um desvio padrdo do
TC. Os dados de Ht e FAMACHA® desses experimentos foram utilizados para a
avaliacdo da sensibilidade (S) e especificidade (E) do método FAMACHA®. Para o
calculo da S e E foram utilizados dois critérios: critério 1 - cordeiros classificados
como F4 e F5 foram considerados anémicos (teste positivo) e ndo anémicos, F1, F2
e F3 (teste negativo); critério 2 - cordeiros F3, F4 e F5 considerados anémicos (teste
positivo) e ndo anémicos, F1 e F2 (teste negativo). Para a determinacédo da anemia,
trés valores de Ht (padrdo ouro) foram utilizados: <22%, <18% e <15%. No
experimento 1, na média geral do GMD e do Ht, ndo foram observadas diferencas
significativas (p>0,05) entre 0os grupos experimentais; porém, a menor média de
OPG foi observada no grupo TC (p<0,05). No experimento 2, a menor média de
OPG (p<0,05) também foi observada no grupo TC, e a maior média (p<0,05) no TF.
Houve diferenca no GMD nos grupos TC e TFGP, que foram superiores ao grupo TF
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(p<0,05) e semelhantes ao TGP (p>0,05). Em ambos os experimentos, na média
total do numero de tratamentos com AH, o TF teve o menor niumero de cordeiros
tratados com AH (p<0,05), com os grupos TGP e TFGP semelhantes entre si
(p>0,05). A sensibilidade encontrada quando os cordeiros F3 foram considerados
anémicos foi de 13,9%, 30,8% e 66,6%, respectivamente, para os valores de
hematdcrito <22%, <18% e <15%. Quando ndo houve inclusdo do F3, o valor
maximo de sensibilidade encontrada foi de 14,9%, com especificidade de 100% em
todos os graus de anemia atribuidos ao critério 1. O GMD € um critério que pode ser
incluido no TST de cordeiros na fase de terminagcdo. O método FAMACHA®, com
baixos valores de sensibilidade, n&o deve ser utilizado isoladamente no controle da
verminose em cordeiros na fase de terminacao.

Palavras-chave: Tratamento seletivo, cordeiros, ganho de peso, método
FAMACHA®,

ABSTRACT

Resistance to anthelmintics is a worldwide known problem in sheep production. In
adult sheep some alternative methods in the management of gastrointestinal
verminosis are already used, for example targeted selective treatment (TST). In
lambs, different parameters have been evaluated to be included as treatment criteria
for TST. The objective of the present study was to evaluate productive and clinical
criteria in the TST and to evaluate the sensitivity and the specificity of the
FAMACHA® method in lambs. Two experiments were carried out on two sheep farms
in the State of Parand, Brazil. The experiments encompassed the years 2015 and
2016. Experiment 1; lambs (n=70) raised on pasture exclusively, were evaluated in
their first 75 days of age until reaching 38kg and/or 150 days of evaluation.
Experiment 2: 48 lambs, with 60 days of age were also evaluated until reaching
38/40 kg and/or 150 days of evaluation. The lambs were checked every 15 days
through different criteria: parasitological (egg per gram of faeces — EPG), productive
(daily weight gain - DWG) and clinical (hematocrit — Ht and the FAMACHA® method -
F). The lambs were allocated in 4 experimental groups with distinct criteria for the
anthelmintic treatment (AH): Control Group (TC) with AH treatment every 30 days;
Famacha® Group (TF) with AH treatment to lambs classified as F3, F4 and F5; Daily
Weight Gain Group (TGP) with AH treatment applied to lambs with daily weight gain
(DWG) lower than the DWG minus one standard deviation of TC; Famacha® Group +
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Daily Weight Gain Group (TFGP) with AH treatment to lambs classified as F3, F4 e
F5 and/or to lambs with DWG lower than the DWG minus one standard deviation of
TC. The data of Ht and FAMACHA® method of these experiments were used
together to evaluate the sensitivity and specificity of the FAMACHA® method.
Sensitivity and specificity were calculated according to two criteria: criterion 1- lambs
classified as F4 and F5 were considered anemic (positive test) and lambs F1, F2 and
F3, not anemic (negative test); criterion 2- lambs F3, F4 and F5 were considered
anemic (positive test) and lambs F1 and F2, not anemic (negative test). As a gold
standard for the determination of anemia, three Ht values were used: <22%, <18%
and <15%. In the experiment 1, in the average of DWG and Ht, no significant
differences (p>0.05) were observed among the experimental groups; however, the
lowest EPG was observed in the TC group (p<0.05). In experiment 2, the lowest EPG
average (p<0.05) was also observed in the TC group, and the highest average (p
<0.05) in the TF. There were differences in DWG in the TC and TFGP groups, which
were higher than the TF group (p <0.05) and similar to TGP (p> 0.05). In both
experiments, of the total mean number of AH treatments, TF had the lowest number
of lambs treated with AH (p <0.05), with TGP and TFGP groups similar to each other
(p> 0.05). The sensitivity found for lambs when F3 was considered anemic was
13.9%, 30.8% and 66.6%, respectively, for hematocrit values <15%, <18% and
<22%. When F3 was not included as anemic, the maximum sensitivity was 14.9%,
with a specificity of 100% for all levels of anemia attributed to criterion 1. The DWG
can be included as a criterion for the TST in lambs. The FAMACHA® method
presented a low sensitivity in lambs and should not be used as the unique parameter

in the control of haemonchosis in young animals.

Keywords: targeted selective treatment, lambs, daily gain, FAMACHAZ® system.



CAPITULO 1
1.1 INTRODUCAO E CONTEXTUALIZACAO

O cenario da ovinocultura mundial encontra-se em crescente expansao
dentro da cadeia produtiva de ovinos. Em 2014, o rebanho mundial de ovinos
era da ordem de 1,2 bilhdes, ocupando o 18° lugar no ranking mundial (IBGE,
2014).

No Brasil, em 2014, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o rebanho ovino era constituido por 17.614.454 ovinos, um
aumento de 1,9% em relacdo ao registrado em 2013. A maior producao
brasileira esta inserida na regido Nordeste (57,5%), seguida pelas regides Sul
(29,3%), Centro-Oeste (5,6%), Sudeste (4,0%) e Norte (3,6%). O Estado do
Parana, segundo o IBGE (2014), apresentava em 2011 um rebanho de 643.083
ovinos.

No Brasil, o consumo de carne ovina vem crescendo entre a populacéo.
Por ano, estima-se que um brasileiro consuma 0,7Kg, quinta posicao entre as
carnes mais consumidas. Ainda que a producédo esteja crescendo, parte desta
carne ainda € importada de outros paises, em especial Uruguai (MAPA, 2016),
indicando a necessidade de aumento da produtividade nos sistemas de
producéo de ovinos.

A producdo de ovinos no Parana estd organizada em sistemas de
cooperativismo. Entre as principais cooperativas, destacam-se dois grandes
polos de producdo no Estado, um localizado em Guarapuava e outro em
Castro. Ambas cooperativas trabalham com ovinos voltados para a producédo
de carne, onde a cadeia produtiva encontra-se estruturada. A grande maioria
das propriedades ndo trabalha com rebanhos muito grandes (varia de
aproximadamente 30 a 400 matrizes) (EMATER, 2016).

Visto que a producdo de ovinos esta em constante progresso no mundo e
no Brasil, faz-se necessaria a atualizacdo e a capacitacdo dos técnicos
inseridos no mercado. Um dos principais desafios sanitarios dentro da
producdo de pequenos ruminantes é o controle dos nematédeos
gastrintestinais e a falta de técnicos capacitados, muitas vezes, inviabiliza esse

controle sanitario.



As infecbes pelos nematdédeos gastrintestinais sdo um problema
recorrente na ovinocultura mundial. A verminose € responsavel por grande
perda econbmica, pois diminui o potencial produtivo e aumenta a taxa de
mortalidade nos rebanhos (Sykes et al., 1994; Torres-Acosta et al., 2012).

Para o controle dos nematédeos gastrintestinais ainda € utilizado o
tratamento com anti-helmintico (AH) de maneira indiscriminada e frequente nos
rebanhos (Almeida et al., 2010). Com a constante exposi¢do dos parasitos a
droga, desenvolveu-se a resisténcia parasitaria (Bath et al., 2009). O primeiro
caso de resisténcia aos AH foi descrito na década de 50 (Drudge et al., 1957).
Desde entdo, ha muitos relatos de resisténcia aos principais AH de largo
espectro, presentes no mercado, tais como: imidazotiazois, lactonas
macrociclicas e benzimidazois (Waghorn et al., 2006; Papadopoulos, 2008;
Torres-Acosta et al., 2012). Recentemente foi langado um novo principio ativo,
derivado do amino-acetonitrilo (monepantel), que também se mostrou ineficaz
no controle de alguns nematédeos gastrintestinais (Scott et al., 2013; Cintra et
al., 2016).

Visto que a resisténcia aos AH é um problema recorrente, € de extremo
interesse a compreenséo de novas alternativas para o controle da verminose.
Por essa razao, surgiu o manejo integrado de parasitos (MIP). O MIP tem como
objetivo ajudar no controle da verminose, através de varias ferramentas, que
retardem a resisténcia aos AH, preservando a populacao de parasitos que nao
entram em contato com a droga (populacédo Refugia). Com a utilizacdo dessas
ferramentas, mantém-se niveis aceitaveis de infeccdo parasitaria nos animais,
para que nao haja um declinio na sua produtividade (Kahn e Woodgate, 2012).

Portanto, no MIP h& um conjunto de alternativas quimicas e nao
guimicas tais como: manejo de pastagens, selecdo de animais resistentes,
controle biologico, homeopatia, manejo nutricional e o tratamento seletivo
(targeted selective treatment - TST). O TST consiste em tratar apenas animais
gue necessitam de tratamento, fazendo a manutencédo da populacdo Refugia
(Assis et al., 2005; Zacarias et al., 2008; Amarante et al., 2009; Bath et al.,
2009; Kenyon et al., 2013).

No TST existem critérios que identificam 0s animais que necessitam de
tratamento com AH. Esses critérios podem ser clinicos, produtivos ou
parasitolégicos (Bath et al., 2009). Dentre os critérios clinicos, o mais utilizado

é o método FAMACHA®, desenvolvido para diagnosticar ovinos e caprinos com
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hemoncose. Consiste na comparacdo da mucosa ocular com a cartela do
método, graduada de um a cinco entre os diferentes graus de anemia, onde
apenas os animais anémicos (FAMACHA® — F3, F4 e F5) serao tratados com
AH (Van Wyk et al., 2002).

A hemoncose é o principal problema sanitario decorrente da verminose
em paises onde o principal parasito € o Haemonchus contortus. No Brasil,
segundo Amarante et al. (2009), ha uma alta prevaléncia deste parasito, devido
o clima (tropical) ser propicio para o seu desenvolvimento. Por essa razéo, o
método FAMACHA® é utilizado e eficaz para animais adultos no controle da
hemoncose (Maia et al., 2014; Sotomaior e Cintra, 2016).

Dentre os critérios produtivos, principalmente para diagnosticar parasitos
ndo hematéfagos, sao utilizados alguns indicadores como, por exemplo, o
escore de condigcdo corporal e diminuicdo da produtividade (ganho de peso).
Esses indicadores, porém, podem apresentar algumas dificuldades para a
determinacdo do momento exato em que o animal deve ser tratado ou ndo com
AH (Bath et al., 2009; Busin et al., 2014).

O TST é bastante utilizado para os animais adultos (Bath et al., 2009;
Leask et al., 2013; Maia et al., 2014). Em cordeiros, ha varios estudos para se
determinar quais seriam o0s melhores indicadores a serem incluidos
efetivamente no TST desta categoria. Algumas respostas ja foram obtidas,
como por exemplo, a inclusdo do ganho de peso, porém o grande desafio é
torna-lo viavel nos rebanhos, pois ndo se sabe o ponto exato do declinio da
produtividade dos cordeiros (Bentounsiet al., 2012; Busin et al., 2014).

Nos animais jovens, ainda se faz necessario uma maior compreensao da
fisiopatologia dos principais parasitos presentes em cada propriedade. Uma
vez que o ganho de peso e as taxas de crescimento dos cordeiros dependem
de varios fatores, como raca, sistema de producao, alimentacédo (Busin et al.
(2014), é dificil definir qual seria o declinio na produtividade que a verminose
acarretaria em cada rebanho. Sendo assim, buscou-se com o presente trabalho
avaliar diferentes critérios (produtivos e clinicos) para serem utilizados no TST

de cordeiros na fase de terminacéo.

1.2. OBJETIVO GERAL



O presente trabalho tem como o objetivo avaliar critérios clinicos e
produtivos no tratamento seletivo dos nematddeos gastrintestinais em cordeiros

na fase de terminacéo.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1- Avaliar parametros produtivos e clinicos em cordeiros naturalmente
infectados por parasitos gastrintestinais provenientes de duas
propriedades.

2- Avaliar os critérios clinicos e produtivos no tratamento seletivo de
cordeiros, a fim de se estabelecer qual o melhor critério a ser utilizado
no controle dos nematddeos gastrintestinais.

3- Avaliar a sensibilidade e a especificidade do método FAMACHA® em
cordeiros na fase de terminagéo.



CAPITULO 2

Artigo cientifico a ser submetido ao periédico Veterinary Parasitology

Tratamento seletivo baseado em critérios produtivos e clinicos parao
controle dos nematddeos gastrintestinais em cordeiros na fase de
terminacao

RESUMO:

O tratamento seletivo tem como objetivo auxiliar no controle da verminose
gastrintestinal dos pequenos ruminantes, identificando os animais que
necessitam de tratamento, com o intuito de preservar a populacdo Refugia e
retardar a resisténcia aos anti-helminticos. O objetivo foi avaliar indicadores
produtivos e clinicos no tratamento seletivo dos parasitos gastrintestinais em
cordeiros na fase de terminacdo. Foram realizados dois experimentos entre 0s
anos de 2015 e 2016. Experimento 1: cordeiros (n=70) criados exclusivamente
a pasto, foram avaliados dos 75 dias de vida até atingirem 38kg e/ou 150 dias
de avaliacdo. Experimento 2: cordeiros (n=48) criados a pasto e com
suplementacdo de concentrado comercial, avaliados dos 60 dias de vida até
atingiram 38/40kg e/ou 150 dias de avaliagdo. Eram realizadas analises
parasitologica (contagem de ovos por grama de fezes - OPG), produtiva (ganho
de peso médio diario - GMD) e clinica (hematdcrito - Ht e método FAMACHA® -
F) a cada 14 dias. Os cordeiros foram distribuidos em 4 grupos experimentais
com diferentes critérios para o tratamento com anti-helmintico (AH): Grupo
controle (TC) tratamento com AH a cada 30 dias; Grupo Famacha® (TF)
tratamento com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e F5; Grupo
ganho de peso diario (TGP) tratamento com AH para os cordeiros com ganho
médio diaria de peso (GMD) < que a média de GMD menos um desvio padrao
do TC; Grupo Famacha® + ganho de peso diario (TFGP) tratamento com AH
para os cordeiros classificados como F3, F4 e F5 e/ou GMD < que a média de
GMD menos um desvio padrdo do TC. No experimento 1, na média geral do
GMD e do Ht, ndo foram observadas diferencas significativas (p>0,05) entre os
grupos experimentais; porém, a menor média de OPG foi observada no grupo
TC (p<0,05). No experimento 2, a menor média de OPG (p<0,05) também foi

observada no grupo TC, e a maior média (p<0,05) no TF. Houve diferenca no
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GMD nos grupos TC e TFGP (p<0,05), que foram superiores ao grupo TF e
semelhantes ao TGP (p>0,05). Em ambos os experimentos, na média total de
namero de tratamentos com AH, o TF teve o menor numero de cordeiros
tratados com AH (p<0,05), com os grupos TGP e TFGP semelhantes entre si
(p>0,05). O critério produtivo GMD pode ser utilizado para o TST de cordeiros.
O método Famacha®, critério clinico, ndo deve ser utilizado isoladamente para
0 controle da verminose em cordeiros em terminagéo, em condi¢cdes de alta
infeccdo parasitaria.

Palavras-chave: Tratamento Seletivo, cordeiros, FAMACHA® e ganho de peso.

1. INTRODUCAO

A resisténcia aos anti-helminticos (AH) é um problema relatado
mundialmente na producdo de ovinos. Tem com consequéncia um decréscimo
na produtividade e um aumento no custo da produ¢cdo com o tratamento dos
animais acometidos, inviabilizando o controle da verminose gastrintestinal
(Waghorn et al., 2006; Papadopoulos, 2008; Torres-Acosta et al., 2012; Scott et
al., 2013; Van den Brom et al., 2015; Cintra et al., 2016; Salgado et al., 2016).

O wuso indiscriminado de AH favorece a resisténcia parasitaria,
contribuindo para que mais parasitos entrem em contato com a droga,
aumentando a pressao de selecdo dos parasitos. Desta forma, a populacéo
Refugia diminui, aumentando a resisténcia aos principios ativos (Van Wyk et
al., 2001).

Algumas medidas alternativas sdo adotadas para o controle da verminose
nos pequenos ruminantes; uma delas é o tratamento seletivo (targeted
selective treatment - TST). O TST consiste em diagnosticar animais que
necessitam de tratamento com AH, com a finalidade de diminuir a frequéncia
de tratamentos e, consequentemente, aumentar a populacdo Refugia,
retardando a resisténcia aos anti-helminticos (Kenyon et al., 2009).

No TST séo utilizados indicadores clinicos, produtivos e parasitologicos
para o diagndstico dos animais que precisam de tratamento, tais como: método
FAMACHA®, escore de condigcdo corporal, escore de diarreia, presenca de
edema submandibular e diminuicdo na produtividade (ganho de peso) (Bath et
al., 2009; Busin et al., 2014).



O sucesso destes indicadores depende da utilizacdo correta dos
mesmos. Por exemplo, 0 método FAMACHA® ¢ utilizado em regiGes onde ha
maior prevaléncia do parasito Haemonchus contortus, e foi desenvolvido para
diagnosticar anemia em pequenos ruminantes, nao sendo indicado como
critério seletivo para o diagnéstico de parasitos que ndo sdo hematéfagos. Em
contra partida, o escore de diarreia e escore de condicdo corporal, bem como
um declinio na produtividade, podem ser utilizados para diagnosticar tanto os
parasitos hematéfagos quanto os ndo hematéfagos (Van Wyk e Bath, 2002;
Bath et al., 2009).

Outro objetivo do TST é o tratamento “pen side”, onde no momento da
avaliagdo do animal, obtém-se uma resposta se 0 mesmo necessita ou néo de
tratamento. O que pode dificultar a aplicabilidade do TST sédo rebanhos muito
grandes e com pouco manejo. O TST j& é utilizado com frequéncia em animais
adultos, em rebanhos onde ha manejo e técnicos com conhecimento do TST
(Bath et al., 2009; Kenyon et al., 2013).

Em cordeiros, alguns estudos avaliam a possibilidade de incluir
parametros produtivos (ganho de peso diario) e clinicos (escore de diarreia e
método FAMACHA®) no TST para auxiliar no controle da verminose
gastrintestinal dos cordeiros (Bentounsi et al., 2012; Busin et al., 2014). Porém,
no Brasil ha poucos relatos sobre a eficiéncia do TST em cordeiros (Depner et
al., 2007) e ndo se conhece quais seriam os melhores critérios e qual seria 0
momento exato (ponto de corte) para se tratar um cordeiro com AH, baseado
em critérios produtivos (como por exemplo, o ganho de peso). O presente
estudo teve como objetivo avaliar um critério produtivo (ganho médio diario de
peso - GMD) e um critério clinico (método FAMACHA®) no tratamento seletivo

dos nematddeos gastrintestinais de cordeiros na fase de terminacao.

2. METODOLOGIA

2.1 Delineamento Experimental



O presente estudo tem aprovacdo da Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUCPR) sob o
namero 0993/2015 (anexo 1).

Foram realizados dois experimentos entre os anos de 2015 e 2016.

O experimento 1 foi realizado em propriedade situada no municipio de
Castro, Parana, entre julho de 2015 e janeiro de 2016. Foram utilizados 42
cordeiros da racga lle de France e 28 cordeiros da raga Texel com 75 dias de
idade (inicio do experimento — D75), por um periodo de 150 dias de avaliacéo
e/ou até atingirem o peso de abate (38/40kg).

As matrizes e os cordeiros eram criados exclusivamente a pasto, com
pastagem predominante de azevém, com lotacdo aproximada de 70
animais/ha, porém com variagbes na lotagdo durante o experimento. Os
cordeiros foram desmamados com aproximadamente 90 dias de vida, sendo
gque as ovelhas eram retiradas do lote no desmame, permanecendo o0s
cordeiros e as demais fémeas que ainda estivessem em lactagao. Existia
suplementacao para os cordeiros, em sistema creep-feeding no préprio pasto,
com racao comercial inicial para ovinos. Em dias de chuva, os animais néo
recebiam suplementacdo. Por se tratar de uma propriedade comercial, ndo
houve interferéncias no manejo da mesma.

Nesse rebanho, o AH utilizado no TST, de escolha do produtor, foi o
monepantel (Zolvix®), na dose de 2,5mg/kg, via oral, que nunca havia sido
utilizado na propriedade.

O experimento 2 foi realizado no setor de ovinocultura da Fazenda
Experimental Gralha Azul da Pontificia Universidade Catdlica do Parand,
situada no municipio de Fazenda Rio Grande — PR, entre agosto de 2015 a
marco de 2016. Foram utilizados 48 cordeiros mesticos das racas Texel e lle
de France com 60 dias de idade (inicio do experimento — D60). Estes animais
foram acompanhados até atingirem 150 dias de experimento e/ou 40kg, o que
acontecesse primeiro.

Os cordeiros, desmamados com 60 dias, eram criados em um sistema
semi-intensivo, permanecendo a pasto durante o dia (com lotagdo aproximada
de 50 animais/ha) e, a noite, quando recolhidos ao aprisco, recebiam
suplementacdo (racdo comercial de ovinos) baseada em 2% do peso vivo

médio dos cordeiros.



No rebanho estudado, ja havia sido realizado o Teste de Reducdo na
Contagem de Ovos nas Fezes (TRCOF) (Coles et al.,, 2006). Foi utilizado o
principio ativo levamisole, com reducéo de 95% ao TRCOF, na dosagem de
9,4mg/kg via subcutanea (Ripercol 150F°).

Ambos 0s experimentos seguiram a mesma metodologia, sendo que as
avaliacdes parasitologicas, hematoldgica, produtiva e clinica foram realizadas a

cada quinze dias.

2.2 Avaliagbes parasitologicas, hematologica, produtiva e clinica

Para as andlises parasitolégicas, os animais foram contidos
individualmente, para colheita de fezes com luvas plasticas, diretamente da
ampola retal. As amostras de fezes foram utilizadas para a realizacdo da
contagem de ovos por grama de fezes (OPG), segundo o método de Gordon e
Whitlock (1939), sensivel para 50 OPG. Para a andlise dos resultados, foram
considerados apenas ovos de estrongilideos. Mensalmente, foi realizada a
cultura e identificacéao de larvas, segundo Roberts e O’Sullivan (1950).

Para o exame de determinagdo de volume globular ou hematécrito (Ht)
foram colhidas amostras de sangue da veia jugular externa, em tubos contendo
EDTA como anticoagulante. As amostras eram homogeneizadas, identificadas
e encaminhadas ao laboratério para realizacdo do exame de microhematécrito
pelo método de rotina, segundo Jain (1986).

A andlise produtiva consistiu no acompanhamento do peso dos
cordeiros, que eram pesados a cada 14 dias e o ganho médio de peso diario
(GMD) era calculado através da férmula: GMD = peso anterior — peso do
dia/14.

A avaliacdo do método FAMACHA® é uma avaliacdo clinica do grau de
anemia dos animais, por meio da comparagdo da mucosa conjuntiva com a
cartela do método descrito por Van Wyk e Bath (2002). A cartela apresenta
cinco coloracdes que sao graduadas de 1 a 5 (F1 a F5), onde com F1 o animal
nao apresenta anemia e com F5 o animal estd anémico. Para a avaliacdo do
FAMACHA®, os animais foram contidos manualmente e avaliados conforme
Van Wyk e Bath (2002).



2.3 Distribuicdo dos grupos experimentais

Em ambos os experimentos, os cordeiros foram distribuidos em 4 grupos
experimentais de acordo com 0 sexo, raca e peso inicial para que houvesse
homogeneidade entre os grupos. O tratamento com AH (Experimento 1:
monepantel - 2,5mg/kg via oral, Zolvix®; e experimento 2: levamisole —
9,4mg/kg via subcutanea, Ripercol 150F°) foi instituido para cada grupo de
acordo com diferentes critérios (produtivo, clinico e sistematico), conforme
llustrado no quadro 1.

No experimento 1, os cordeiros do grupo controle (TC) foram tratados
com AH com 60 dias de vida, porém as avaliacdes dos mesmos (inicio do
experimento) comegaram com 75 dias de vida. No experimento 2, o TC foi
tratado no desmame, aos 60 dias de idade, mesma idade de inicio do
experimento.

Quadro 1. Distribuicdo dos grupos experimentais, de acordo com o critério de

tratamento estabelecido para cada grupo.

Grupos Critério de Tratamento
TC — Grupo controle Tratamento com anti-helmintico (AH) a cada 30 dias.
TF — Grupo Tratamento com AH para os cordeiros classificados
FAMACHA® como F3, F4 e F5 nas avaliages.

TGP — Grupo ganho de | Tratamento com AH para os cordeiros com ganho de
peso diario peso médio diario (GMD) < que a média de GMD
menos um desvio padrédo do TC nas avaliac¢oes.

TFGP — Grupo Tratamento AH para os cordeiros classificados como
FAMACHA® + ganho F3, F4 e F5 e/ou GMD < que a média de GMD menos
de peso diario um desvio padréo do TC nas avaliacdes.

No TC, como os animais foram tratados a cada 30 dias com AH, esse
grupo foi o modelo do GMD para os outros grupos. Uma vez calculada a média
do GMD do TC menos um desvio padrao, esse valor foi utilizado como critério
de tratamento para os grupos TGP e TFGP. O GMD do grupo TC foi calculado
separadamente para cada raca no experimento 1.

2.4 Andlise dos dados
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Os dados dos cordeiros foram analisados agrupando os mesmos pela
idade: 60, 75, 90, 105, 120, 135, 150, 165, 180 dias de vida, dentro dos grupos

propostos (TC, TF, TGP, TFGP). Como os cordeiros eram encaminhados para

0 abate quando atingiam 38/40kg, os dados foram analisados até 180 dias de

vida no experimento 1 (tabela 1) e até os 150 dias de vida no experimento 2

(tabela 2), quando ainda havia um nimero minimo de cordeiros em cada grupo

para a analise estatistica.

Tabela 1. Niumero de cordeiros do experimento 1, em cada um dos grupos

experimentais (TC — grupo controle; TF — grupo FAMACHA®; TGPD — ganho de

peso diario; TFGP — Grupo FAMACHA® + ganho de peso diario), segundo a

idade

Idade (dias)\grupos TC TF TGP TFGP
75 11 23 24 23
90 11 23 24 23
105 11 23 24 23
120 11 23 24 23
135 9 23 23 23
150 9 23 23 22
165 9 23 23 22
180 8 22 18 22
195 5 17 16 19
210 5 17 15 17
225 5 8 7 12
240 0 0 0 0

Tabela 2. Niumero de cordeiros do experimento 2, em cada um dos grupos

experimentais (TC — grupo controle; TF — grupo FAMACHA®; TGPD — ganho de

peso diario; TFGP — Grupo FAMACHA® + ganho de peso diario), segundo a

idade

Idade (dias)\grupos TC TF TGP TFGP
60 12 12 12 12
75 12 12 12 12
90 12 12 12 12
105 12 12 12 12

11



120 12 11 11 12
135
150
165
180
195
210
225

P P P N WO ©

Para a analise da porcentagem de cordeiros tratados com AH em cada
grupo, foi somado o nimero de animais tratados a cada duas avaliagdes
(somatoria de 30 dias), para comparar com o grupo TC, em que os cordeiros
eram tratados a cada 30 dias.

2.5 Andlises estatisticas

Para as analises estatisticas dos dados quantitativos, foram realizadas a
analise de variancia (ANOVA), seguido do teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5%. As analises qualitativas foram avaliadas pelo teste de qui-
guadrado. Ambas as analises foram feitas no programa estatistico
Statgraphics© 4.1.

3. RESULTADOS

No experimento 1, os cordeiros iniciaram o experimento (75 dias de vida)
com uma meédia 21,4kg e 0 peso médio no término do experimento (180 dias
de vida) foi de 33,4kg. N&o houve diferenca (p>0,05) entre 0s grupos para a
média de peso ao longo do tempo; porém, a medida que o tempo passava,
observou-se aumento significativo do peso (p<0,05), dentro de cada grupos
(tabela 3).

No experimento 2, os cordeiros iniciaram o experimento (60 dias de vida)
com o peso meédio homogéneo entre os grupos (p>0,05), e também néo se
observaram diferencas significativas na avaliacdo dos cordeiros com 150 dias
de vida. Porém, na média de todas as avaliagcdes, os grupos TFGP e TC
apresentaram valores superiores (p<0,05) ao grupo TF, que foi semelhante ao
grupo TGP (p>0,05). Ao longo das avaliacdes, existem diferencas (p<0,05)

dentro dos grupos na média de peso (tabela 3).
12



Tabela 3. Média e desvio padrdo dos valores de peso vivo (kg) de cordeiros,
em cada um dos grupos experimentais (TC — grupo controle; TF — grupo
FAMACHA®; TGPD - ganho de peso diario; TFGP — Grupo FAMACHA® +

ganho de peso diario), segundo a idade

Idade (dias) TC TF TGP TFGP
Experimentol

75 21,4 +3,53A 21,2+ 4,234 22,4 + 3,634 21,8+ 4,33A
0] 23,3 £3,6 3B 23,2+ 4,034 24,0+ 4,134 23,8 +4,33/8
105 26,1 + 4,9 aABC 25,4 + 4,33/8 25,7 + 4,3348 25,6 £ 5,2348C
120 27,8 + 4,4 aBCD 28,1 +4,738C 28,1 + 4,33BC 27,6 + 4,938CD
135 29,2 + 4,4 3BCD 29,7 £ 5,038¢D 30,1 £ 4,33D 29,1 + 5,3 aCbE
150 30,9 £ 5,4 3D 30,8 £5,33cP 31,3+4,53D 30,3 £ 5,63CPE
165 31,8+5,2acD 31,8 +5,13aD 33,0+ 4,730 31,3 +5,83bPE
180 34,2+5,94 32,9+5,5% 33,5+3,6% 33,4+5,13¢

Media 276+6,02 27,9+6,12 28,4+5,72 27,9+6,22

Experimento 2

60 24,0 £ 6,034 24,6 + 4,8°3A 24,4 + 5,034 26,5+ 4,73A
75 26,1 +6,7 248 26,0 + 5,324 26,4 + 55,2348 28,1+ 4,43/8
90 28,0 + 7,1 anBC 26,5+ 6,634 27,3+ 5,838 29,6 + 5,348
105 31,1+ 7,438CD 27,4 £ 6,824 29,5 + 6,23A8C 32,0 £5,238C
120 34,3 + 8,3 bCD 27,8+ 6,148 31,0 + 6,2 abBCD 34,6 + 4,5bC0
135 35,2+7,8%2P 30,0 + 7,648 34,8 +7,5D 36,5 + 5,4 3Pk
150 38,1+10,12 33,5+8,823 36,5+8,2% 39,3 +4,83F

Media 30,4+8,6° 27,9+7,02 29,9+ 7,4 32,2+6,4b

*Letras mailsculas diferentes na coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de Tukey.

*Letras minusculas diferentes na linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de Tukey.

*Grupos: Grupo controle (TC) tratamento com anti-helmintico (AH) a cada 30 dias; Grupo Famacha® (TF) tratamento
com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e F5; Grupo ganho de peso diario (TGP) tratamento com AH
para os cordeiros com ganho de peso médio diario (GMD) < que a média de GMD menos um desvio padréo do TC;
Grupo Famacha®+ ganho de peso diario (TFGP) tratamento com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e
F5 e/ou GMD < que a média de GMD menos um desvio padrao do TC.

O GMD médio de todos os cordeiros do experimento 1 foi de 113,7g. Na
média geral de GMD de todas as avaliacdes, ndao foi possivel observar
diferencas (p>0,05) entre os grupos. Ao longo do tempo, dentro de cada grupo,
houve algumas diferencas (p<0,05) no GMD, como mostra a tabela 4. No
experimento 2, 0 GMD de todos os cordeiros foi de 160,1g. O grupo TFGP teve
uma média superior de GMD aos grupos TC e TGP (p>0,05) e TF (p<0,05).
Algumas oscilagbes no GMD dos cordeiros dos grupos TC e TGP sao

observadas a partir da avaliacdo 105 (tabela 4).
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Tabela 4. Média e desvio padréo dos valores de ganho médio diario de peso
vivo (GMD) em gramas de cordeiros, em cada um dos grupos experimentais
(TC — grupo controle; TF — grupo FAMACHA®; TGPD - ganho de peso diario;

TFGP — Grupo FAMACHA® + ganho de peso diario), segundo a idade

Idade (dias) TC TF TGP TFGP
Experimentol

75 168,8+ 77,1348 139,1+ 91,238 175,1+ 75,428 153,4 + 103,84
90 133,1+ 81,78 143,7 £ 71,68 129,1 + 93,4238 138,8 + 79,9
105 201,9+ 136,528  290,1 + 400,028 121,4 + 84,138 133,5+ 127,34
120 124,6 + 108,548 191,3 + 99,9248 177,3+ 107,428 143,1 + 80,0
135 150,0 £ 121,338 110,5 + 102,848 121,4 + 90,88 103,7 £ 129,734
150 124,6 + 117,728 80,4 + 115,048 80,6 + 26,428 1159+ 118,84
165 60,1 +112,72A 60,7 + 96,0 @8 120,8 + 110,528 74,3 + 126,824
180 140,1 £ 79,1 8 102,2+ 61,0 137,5+ 116,84 147,0 £ 105,34

Média 139,9 + 110,02 141,3 + 279,82 133,8+ 444,52 126,4 + 113,32

Experimento 2

75 151,9 £ 92,723 90,8 + 144,234 144,0 + 140,0 8 109,5 + 88,12
90 135,7+ 112,237 30,9+ 136,04 50,7 £ 102,4 3A 107,1 + 45,237
105 216,6 + 96,8 P18 60,3 +165,72  163,0+ 140,828 1726 + 110,3 A
120 228,5+99,6"8 110,56+ 124,53 179,8 £ 155,234  183,3+ 100,7 a4
135 260,3 + 79,38 124,2 + 150,23~  181,1+ 128,13A8 1733+ 119,62
150 210,3+ 123,438 1422+ 120,14  164,2+ 120,328 230,1 + 138,64

Média 198,4 + 106,0° 90,5 + 140,02 151,8 £ 108,92 200,0 + 87,9b

*Letras mailsculas diferentes na coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de Tukey.

*Letras minusculas diferentes na linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de Tukey.

*Grupos: Grupo controle (TC) tratamento com anti-helmintico (AH) a cada 30 dias; Grupo Famacha® (TF) tratamento
com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e F5; Grupo ganho de peso diario (TGP) tratamento com AH
para os cordeiros com ganho de peso médio diario (GMD) < que a média de GMD menos um desvio padréo do TC;
Grupo Famacha®+ ganho de peso diario (TFGP) tratamento com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e
F5 e/ou GMD < que a média de GMD menos um desvio padrao do TC.

Nos experimentos 1 e 2, quando comparados os valores de OPG entre
0S grupos na primeira avaliacdo, ndo houve diferenca (p<0,05), mostrando uma
homogeneidade no grau de infec¢do parasitaria no inicio dos experimentos. No
experimento 1, ao longo do tempo, houve variagbes na média de OPG dentro
de um mesmo grupo, contudo, ndo foram significativas (p>0,05). Na
comparacao entre 0s grupos, a média geral de todas as avaliagbes do grupo
TC é a menor (p<0,05) que os demais grupos (tabela 5).

A meédia de OPG nos grupos TC e TGP do experimento 2, a partir da
segunda avaliagdo (75 dias de vida), manteve-se constante até o dia 150. No
TC ha uma queda significativa da primeira avaliacdo (60 dias de vida) para a
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segunda (75 dias de vida) (p<0,05). Neste momento, foi possivel calcular que a
taxa de reducdo na contagem de OPG dos animais tratados com levamisole
neste grupo foi de 94,9%. Na meédia geral das avaliagdes, os cordeiros do
grupo TC apresentaram a menor infeccao parasitaria. Os grupos TGP e TFGP
apresentaram médias semelhantes entre si (p>0,05), porém inferiores ao grupo
TF (p<0,05) (tabela 5).

Em ambos o0s experimentos, os resultados de Ht apresentam-se
inversamente proporcionais aos resultados de OPG, na maioria das avalia¢des.
Os grupos iniciaram 0s experimentos com os valores de Ht homogéneo, entre
0s grupos (p>0,05). No experimento 1, na média geral e em todas as
avaliacdes, os valores de Ht entre os grupos ndo apresentam diferencas
significativas (p>0,05). Em contra partida, no experimento 2, os grupos TFGP e
TC obtiveram as maiores médias, sendo as médias do grupo TF as menores
observadas (p<0,05) (Tabela 6).

Tabela 5. Média e desvio padrdo dos valores de ovos de estrongilideos por
grama de fezes (OPG), de cordeiros provenientes de infecgédo natural, em cada
um dos grupos experimentais (TC — grupo controle; TF — grupo FAMACHA®;
TGPD - ganho de peso diario; TFGP — Grupo FAMACHA® + ganho de peso

diario), segundo a idade

égﬁ%‘i TC TF TGP TFGP
Experimento 1
75 127,2+287,5%  902,2+1.550,12A  800,0 + 952,9 934,7 + 1.329,33A
90 263,6 + 347,94 679,51+ 685,824 6354 + 670,8 20A 888,6 + 1.094,83A
105 50,0 + 74,194 975,0 + 906,6 604,51+ 780,234  1.077,2 + 1.956,4 %A
120 272,7+ 350,24 9282 +1.108,12A  447,8 + 398,7 abA 795,4 + 934,8 abA
135 188,8+ 362,9"  1.066,6 + 1.319,0%A  634,0 + 899,9 abA 682,6 + 797,030A
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150 366,6 + 360,53
165 187,5 + 356,33
180 221,4 + 282,64
Média 206,4 + 312,92

833,3 £ 687,434
1.264,2 + 1.410,7 3

710,0 £ 473,134 847,3 £ 1.844,634

920,0 + 1.076,7° 685,8 + 1.133,5°

1.059,0 + 1.986,6 A
390,9 + 661,1 A

615,0 £ 717,134
1.109,0 + 2.206,0 &
1.197,7 £ 1.759,5

914,7 + 1.434,8°

Experimento 2

60 3.137,5+3.298,938 2.333,3+3.048,43 2.733,3+4.086,43 4.479,1 +5.314,13"8
75 159,9 + 1.443,534 6.195,8 +5.851,0°48 3.191,6 + 3.033,2A 3.237,5+ 4.570,8 318
90 1.554,1 £2.170,2* 9.925,0 + 7.620,8"® 4.937,5 £ 6.995,82°A 5.837,5 + 7.268,0 2B

105 16,6 + 32,53 3.995,8 £5.534,73A 3.258,3 £5.961,0%4 2.877,2 £ 4.862,4 38
120 1.131,8+921,72*  3.631,8+4.188,5"* 854,5+ 1.051,33* 845,0 £ 914,834
135 55,5+113,0% 5.255,0 + 7.245,8 48 2.786,3 +4.642,5 A 571,0+ 770,034

150 841,6 £ 923,234 2.090,0 + 2.562,23 2.795,0 + 3.753,9%  1.083,3 +1.671,83
Média 1.044,5+1.983,72 4.8455+5.852,2¢ 2.968,1+4.592,4" 2.871,1+4.696,3"°

*Letras mailsculas diferentes na coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de Tukey.

*Letras mindsculas diferentes na linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de Tukey.

*Grupos: Grupo controle (TC) tratamento com anti-helmintico (AH) a cada 30 dias; Grupo Famacha® (TF) tratamento
com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e F5; Grupo ganho de peso diario (TGP) tratamento com AH
para os cordeiros com ganho de peso médio diario (GMD) < que a média de GMD menos um desvio padréo do TC;
Grupo Famacha®+ ganho de peso diario (TFGP) tratamento com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e
F5 e/ou GMD < que a média de GMD menos um desvio padrao do TC.

Tabela 6. Média e desvio padrao dos valores de hematdcrito (Ht), de cordeiros,
em cada um dos grupos experimentais (TC — grupo controle; TF — grupo
FAMACHA®; TGPD - ganho de peso diario; TFGP — Grupo FAMACHA® +

ganho de peso diario), segundo a idade

Idade (dias) TC TF TGP TFGP
Experimentol
75 27,8 £ 3,634 27,3+ 3,234 28,0+ 3,138 26,9 + 3,334
90 27,2+ 3,524 26,8 + 3,524 27,4 £ 3,678 26,5+ 3,224
105 27,8 £2,33A 26,3+ 3,434 26,6 + 3,148 25,7 + 3,834
120 28,0 + 3,524 26,9+ 2,723A 27,7+ 1,928 26,8 £ 3,924
135 26,3 +2,43A 25,6 £ 3,024 25,8 + 3,23A8 26,1+ 3,23A
150 26,3 + 3,824 26,1+ 3,524 24,8 + 3,327 25,2 + 3,437
165 26,6 + 2,334 27,2 +2,53A 26,6 + 3,748 26,1 + 3,434
180 26,2 + 3,324 25,5+ 2,824 26,5 + 3,43A8 25,2 £ 3,737
Média 27,1+£3,12 26,5+3,12 26,7 £ 3,32 26,1+3,52
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Experimento 2

60 25,6 £ 3,024 26,0 £ 3,33¢ 25,8 + 3,5348 25,3+ 3,838
75 28,0+ 2,4°A 20,9 £ 2,73A8 24,6 + 5,048 26,0 £ 2,7 bcAB
90 25,0 +5,2b4 18,3+ 6,024 22,2 + 5,4 3bA 23,5+ 6,004
105 27,6 2,44 21,4 £ 4,73/ 23,4+ 6,2348 24,7 + 4,618
120 25,8 +3,1b4 22,1+ 4,53A8C 26,2 + 4,148 27,9+ 2,108
135 28,1 +1,95A 23,1+ 4,43BC 25,5 + 3,330A8 25,7 + 4,638
150 25,5+ 5,634 25,6 +4,23¢ 27,0+ 4,338 28,0+ 2,238
Média 26,5+3,5¢ 22,4+ 4,92 249 +4,8° 25,7+ 4,2

*Letras mailsculas diferentes na coluna indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de Tukey.

*Letras minUsculas diferentes na linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de Tukey.

*Grupos: Grupo controle (TC) tratamento com anti-helmintico (AH) a cada 30 dias; Grupo Famacha® (TF) tratamento
com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e F5; Grupo ganho de peso diario (TGP) tratamento com AH
para os cordeiros com ganho de peso médio diario (GMD) < que a média de GMD menos um desvio padrdo do TC;
Grupo Famacha®+ ganho de peso diario (TFGP) tratamento com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e
F5 e/ou GMD < que a média de GMD menos um desvio padrao do TC.

Para as avaliagGes do método FAMACHAZ®, no experimento 1, ndo foram
encontrados cordeiros com F4 e F5. A maior proporgao de cordeiros F1 foi
observado no grupo TC, ainda que em porcentagem semelhante aos demais
grupos (p>0,05). Porém, a propor¢cdo de F2 no TC foi inferior (p<0,05) aos
demais grupos. Poucos cordeiros foram diagnosticados como anémicos (F3), e
somente observados nos grupos TF e TFGP (Tabela 7).

No experimento 2, foi encontrado apenas um cordeiro F4 no grupo TF.
Nesse mesmo grupo, pode-se observar maior porcentagem (p<0,05) de
cordeiros diagnosticados com F2 e F3 (tabela 7) em relacdo ao grupo TC e
TFGP. Em contra partida, o grupo TC obteve maior porcentual de F1 em
relacdo do TF (p<0,05) e estatisticamente igual (p>0,05) os grupos TGP e
TFGP.

Tabela 7. Porcentagem total (%) de cordeiros classificados como Famacha® 1,
2, 3 e 4, segundo os grupos estudados nos experimentos 1 e 2.

Experimento 1

Famacha® TC TF TGP TFGP
1 91,42 71,22 74,92 75,42
2 8,52 24,3b 25,00 22,2b
3 0,0 4,42 0,0 2,32

Experimento 2

1 78,62 45,5b 67,72 78,22
2 20,22 42,9b 27,33 19,52
3 1,22 11,6° 5,1p 2,32
4 0,0 3,3 0,0 0,0

*Nas avaliagbes em que nao se obteve nenhum tratamento (= 0), ndo foi possivel realizar a andlise estatistica.
*Letras minusculas diferentes na linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de qui-quadrado.
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*Grupos: Grupo controle (TC) tratamento com anti-helmintico (AH) a cada 30 dias; Grupo Famacha® (TF) tratamento
com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e F5; Grupo ganho de peso diario (TGP) tratamento com AH
para os cordeiros com ganho de peso médio diario (GMD) < que a média de GMD menos um desvio padrao do TC;
Grupo Famacha®+ ganho de peso diario (TFGP) tratamento com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e
F5 e/ou GMD < que a média de GMD menos um desvio padrao do TC.

Em ambos os experimentos, o grupo TC, com tratamento mensal de
todos os cordeiros, apresentou porcentagem de tratamento superior aos
demais grupos (p<0,05), em todos os periodos avaliados. Houve menor
porcentagem total de cordeiros tratados com AH no grupo TF em relacdo aos
demais grupos (p<0,05). Na porcentagem total, os grupos que tinham como
critério de tratamento o GMD foram iguais (p>0,05) no nimero de tratamentos,
porém superiores (p<0,05) ao TF e inferiores ao TC (p<0,05) (Tabela 8).

O maior porcentagem de larvas encontradas nas coproculturas foi de
Haemonchus spp., nas duas propriedades trabalhadas. Também foram
encontradas larvas dos parasitos: Trichostrongylus spp. e o Oesophagostomum
spp. (Figura 1).

Tabela 8. Porcentagem (%) de cordeiros tratados com anti-helmintico a cada
30 dias (75/90, 105/120, 135/150, 165/180 dias de avaliacéo) e no periodo total
do experimento (Total), segundo os grupos propostos nesse estudo.

Experimento 1

Dias de vida TC TF TGP TFGP
75/90 100,02 2,1¢ 22,90 21,7°
105/120 100,02 2,1¢ 22,90 26,00
135/150 100,02 2,1¢ 21,7° 26,60
165/180 100,02 4,4° 21,9° 22,7°
Total 100,02 3,1¢ 22,40 24,30
Experimento 2
60/75 100,02 4,16¢ 33,3° 37,5°
90/105 100,02 37,5° 37,5° 41,60
120/135 100,02 16,6° 19,00 31,8¢
150 100,02 0,0 30,00 33,3°
Total 100,02 11,2¢ 30,3° 34,1°

*Nas avaliagbes em que nao se obteve nenhum tratamento (= 0), ndo foi possivel realizar a andlise estatistica.

*Letras minusculas diferentes na linha indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo teste de qui-quadrado

*Grupos; Grupo controle (TC) tratamento com anti-helmintico (AH) a cada 30 dias; Grupo Famacha® (TF) tratamento
com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e F5; Grupo ganho de peso diario (TGP) tratamento com AH
para os cordeiros com ganho de peso médio diario (GMD) < que a média de GMD menos um desvio padréo do TC;
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Grupo Famacha®+ ganho de peso diario (TFGP) tratamento com AH para os cordeiros classificados como F3, F4 e
F5 e/ou GMD < que a média de GMD menos um desvio padrao do TC.

Figura 1. Porcentagem total de larvas L3 provenientes das coproculturas
realizadas mensalmente em duas propriedades comerciais de ovinos no
Estado do Parana, Brasil.
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4. DISCUSSAO

O TST tem como objetivo principal preservar a populagéo Refugia, a fim
de retardar a resisténcia anti-helmintica e controlar a verminose (Bath et al.,
2009). O TST utiliza diferentes critérios para identificar os animais que devem
ser tratados com AH. Esses critérios, quanto mais praticos e de facil execucéo,
mais viaveis se tornam (Van Vyk e Bath et al., 2002; Bath et al., 2009; Kenyon
etal., 2013).

O presente estudo foi realizado em duas fazendas de ovinos com o
intuito de se testar a campo a aplicabilidade do TST em cordeiros, utilizando
um critério clinico (método FAMACHA®) e um critério produtivo (GMD). O
método FAMACHA® ja é conhecido pela sua facilidade (qualquer pessoa
treinada pode realiza-lo) e seu poder de decisdo imediata (pen side) (Van Wyk
et al., 2002; Kenyon et al., 2013; Maia et al., 2014). O GMD também é de facil
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execucao, pois a maioria das propriedades de corte trabalha com o controle
ponderal de peso dos cordeiros, para atingirem melhor indices zootécnicos.

Em muitas propriedades ainda é realizado o tratamento massal e
sisteméatico dos animais com AH, como Unico controle da verminose. O grupo
TC seria como uma representacao do que ocorre ainda nas propriedades.

Varios parametros foram utilizados para avaliar se o TST estaria sendo
efetivo. Sob o ponto de vista produtivo, avaliou-se peso e ganho de peso. Para
avaliar a infeccdo parasitaria, 0 OPG. A avaliagdo do Ht é uma indicagédo da
salde do animal, assim como a avaliagdo clinica pelo método FAMACHA®. Na
guestdao de controle da resisténcia anti-helmintico, o nimero de tratamentos
com AH foi o parametro utilizado.

O método FAMACHA®, como critério clinico no TST, é bem elucidado e
utilizado em animais adultos (Vilela et al., 2008; Di Loria et al. 2009; Leask et
al., 2013; Maia et al., 2014; Sotomaior e Cintra, 2016). No presente trabalho,
entretanto, a utilizacgdo do método em cordeiros, como Unico critério para
determinar o tratamento AH, mostrou-se ineficaz em situa¢cdes onde ha uma
infeccdo parasitaria alta, como no experimento 2, onde o grupo TF teve a
menor média de GMD e Ht e a maior média de OPG, em relacdo aos demais
grupos experimentais.

Bentounsi et al. (2012), que também utilizaram o método FAMACHA®
como um critério de TST em cordeiros, encontraram resultados semelhantes
com o descrito no presente trabalho, porém a prevaléncia dos cordeiros
infectados com Haemonchus spp. era baixa quando comparado a este estudo.
Outro fator que pode explicar a baixa eficiéncia desse critério clinico no
experimento 2, é a baixa sensibilidade do método FAMACHA® em cordeiros
(Cintra et al., 2017 — dados néo publicados), que esta descrita no capitulo 3.

No experimento 1, o fato dos cordeiros do TF terem apresentado o
mesmo ganho de peso que o grupo TC, poderia ser explicado pelo baixo nivel
de infeccdo parasitaria. Em rebanhos onde a infecgdo parasitaria € baixa,
mesmo quando ndo ha um controle efetivo dos nematdédeos gastrintestinais, 0s
animais podem expressar seu potencial produtivo sem nenhum prejuizo
(Bishop et al., 2007).

Nos dois experimentos, para os grupos TGP e TFGP, apesar do mesmo

GMD que o TC, os niveis de OPG eram mais altos que no grupo TC. O fato de
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GMD ser igual poderia ser explicado por questdes nutricionais e/ou genéticas
(resisténcia e resiliéncia) (Bishop et al., 2007).

Os grupos experimentais tratados 100% com AH (TC), ndo foram
superiores em GMD aos demais grupos, resultado semelhante encontrado em
um estudo realizado no Reino Unido em fazendas comerciais, onde cordeiros
tratados com AH obtiveram o mesmo desempenho produtivo (GMD) de
cordeiros néo tratados com AH (Stafford et al., 2009).

Busin et al. (2014) compararam dois critérios, um clinico (escore de
diarreia) e outro produtivo (ganho de peso), para o TST de cordeiros e
obtiveram um resultado semelhante ao presente estudo. Os cordeiros tratados
com AH pelo critério produtivo tiveram um melhor desempenho no ganho de
peso, quando comparado ao critério clinico.

Um dos objetivos do TST é diminuir o nimero de tratamentos com AH.
Os grupos TF, TGP e TFGP foram efetivos nesta diminuicdo, quando
comparados ao grupo TC, que seria o tratamento sistematico, representando
as propriedades que ainda trabalham nesta maneira, no controle da verminose
(Bath et al., 2009; Kenyon et al., 2013). Stafford et al. (2009) e Busin et al.
(2014), ao usarem o GMD como critério de TST, também encontraram uma
diminuicdo significativa no numero de tratamentos com AH, preservando assim
a populacao Refugia.

Nos cordeiros estudados, pode-se observar variacées no peso médio e
GMD, dentro dos grupos experimentais e ao longo das avaliacfes. Busin et al.
(2014), ao compararem cordeiros nascidos em anos diferentes, também
observaram essas variacbes ao longo do tempo. Essas variacbes podem ser
explicadas por algumas diferencas, tais como: infecdo parasitaria (nesse
experimento pode ser visto pelos valores de OPG, ao longo do tempo); manejo
nutricional (época do ano pode influenciar na qualidade e disponibilidade dos
alimentos); idade (nesse experimento, 0os cordeiros iam saindo do experimento
ao atingirem o peso de abate).

O GMD é um critério que pode ser utilizado no TST. Porém, alguns
autores sugerem que a viabilidade e aplicabilidade deste critério poderia ser um
problema, principalmente em rebanhos maiores e extensivos (Greer et al.,
2009; Gaba et al., 2010; Kenyon et al., 2013), fato ndo observado nas
propriedades estudadas, uma vez que rotineiramente (pelo menos uma vez por

més) os produtores fazem o acompanhamento zootécnico dos cordeiros até o
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abate, como também ja foi descrito por Busin et al. (2014) em fazendas na
Escocia.

Outra dificuldade da utilizacdo do GMD como critério do TST seria a
definicdo do ponto de corte. O grande desafio é definir o ponto exato em que o
animal necessita do tratamento, uma vez que o ganho de peso pode mudar de
acordo com diferencas de racgas, sexo, tipos de manejo nutricional, sistemas de
producéo, grau de infecgcdo parasitaria, época do ano (Greer et al., 2009; Gaba
et al., 2010; Kenyon et al., 2013; Busin et al., 2014). A determinagdo do ponto
de corte, para o critério de ganho de peso, na maioria dos estudos, esta
baseado em formulas matematicas. Outro fator que interfere é a falta de
programas, como softwares, que possam calcular imediatamente apds a
pesagem do cordeiro, 0 GMD e a necessidade ou nao do tratamento com AH
(Gaba et al., 2010; Kenyon et al., 2013; Busin et al., 2014).

Uma solucéo seriam novos estudos para determinar, por meio de curvas
de crescimento dos cordeiros das propriedades trabalhadas, o que seria
fisiologico dos cordeiros em crescimento, mostrando, por exemplo, a média de
ganho de peso diario de cordeiros nas suas diferentes idades até o abate.
Porém, de nada adianta esses critérios serem elucidados e viaveis se nao
existirem técnicos qualificados que possam aplicar o conhecimento sobre o
TST nas das propriedades produtoras de ovinos (Kenyon et al., 2013). Ainda se
faz necessario buscar um equilibrio entre a precisdo do critério e a

disseminacao do conhecimento do TST em cordeiros (Busin et al., 2014).

5. CONCLUSAO

O critério produtivo de ganho de peso (GMD) pode ser utilizado no TST
para o0 controle dos nematdédeos gastrintestinais sem perdas produtivas,
podendo ser associado ou ndo ao método FAMACHA® (critério clinico). Porém,
nao se recomenda o uso do critério clinico como uUnica forma de controle dos

nematddeos gastrintestinais dos cordeiros na fase de terminacao.
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CAPITULO 3

Artigo cientifico a ser submetido ao periodico Veterinary Parasitology

O método FAMACHA® é indicado para cordeiros?
Is FAMACHA® system suitable for lambs?

RESUMO

O método FAMACHA® é uma ferramenta utilizada no tratamento seletivo dos
pequenos ruminantes para o controle da hemoncose. O objetivo do presente
trabalho foi avaliar a sensibilidade e especificidade do método FAMACHA® em
cordeiros. Foram utilizados cordeiros de 60 a 210 dias de vida, provenientes de
duas fazendas produtoras de ovinos do Estado do Paran4, avaliados a cada 15
dias, por meio do método FAMACHA® (F), andlise hematol6gica (hematécrito -
Ht) e parasitologicas (contagem de ovos por grama de fezes — opg e cultura de
larvas), entre 2015 e 2016. A sensibilidade e especificidade foram calculadas
de acordo com dois critérios: critério 1 - cordeiros classificados como F4 e F5
foram considerados anémicos (teste positivo) e ndo anémicos, F1, F2 e F3
(teste negativo); critério 2 - cordeiros F3, F4 e F5 considerados anémicos (teste
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positivo) e ndo anémicos, F1 e F2 (teste negativo). Para a determinacdo da
anemia, trés valores de Ht (padréo ouro) foram utilizados: <22%, <18% e
<15%. No total, 1591 avalia¢des foram analisadas. Nas coproculturas, a maior
porcentagem de larvas foi de Haemonchus spp., com uma média de 78,5%. A
sensibilidade encontrada quando os cordeiros F3 foram considerados
anémicos foi de 13,9%, 30,8% e 66,6%, respectivamente, para os valores de
hematdcrito <22%, <18% e £15%. Quando ndo houve inclusdo do F3, o valor
maximo de sensibilidade encontrada foi de 14,9%, com especificidade de 100%
em todos os graus de anemia atribuidos ao critério 1. O método FAMACHA®
apresentou uma baixa sensibilidade em cordeiros, ndo devendo ser utilizado de
maneira isolada no controle da hemoncose em animais jovens.

Palavras-chave: cordeiros, FAMACHAZ®, sensibilidade, controle de verminose.

1. INTRODUCAO

A resisténcia aos anti-helminticos € um problema mundialmente relatado
na producao dos pequenos ruminantes, dificultando o controle das parasitoses
gastrintestinais e, consequentemente, diminuindo o potencial produtivo dos
rebanhos (Torres-Acosta et al., 2012). Existem relatos de resisténcia aos
principais anti-helminticos presentes no mercado (Waghorn et al., 2006;
Papadopoulos, 2008; Scott et al., 2013; Cintra et al., 2016; Salgado et al.,
2016).

Como o avanco da resisténcia aos anti-helminticos ocorre de maneira
rapida e indiscriminada, existem alternativas que sao trabalhadas em conjunto
com os anti-helminticos para controlar a verminose gastrintestinal dos
pequenos ruminantes. Uma dessas alternativas € o tratamento seletivo, que
consiste em identificar e tratar somente 0s animais que necessitam de
tratamento, devido a um declineo na produtividade ou manifestacéo clinica da
verminose (Bath et al., 2009).

O método FAMACHA® é uma ferramenta utilizada no tratamento seletivo
em regides onde o principal parasito é Haemonchus contortus. Foi
desenvolvido para diagnosticar anemia em ovinos e caprinos com hemoncose,

por meio da comparacédo da coloracdo da mucosa ocular com a cartela do
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método. A cartela é graduada em 5 colora¢des, definidas a partir do intervalo
de valores de hematdcrito (Ht). Famacha® 1 (F1) é atribuido a animais que
apresentam Ht maior que 28%; F2, Ht de 27% a 23%; F3, Ht de 22% a 18%;
F4, Ht de 17% a 13% e F5, Ht inferior a 12% (Van Wyk e Bath, 2002).

Os animais com F4 e F5 necessitam de tratamento com anti-helmintico;
porém, os animais com F3 devem ser avaliados de maneira criteriosa para
decidir se devem ser tratados ou ndo (Van Wyk e Bath, 2002). A finalidade do
método é diminuir a frequéncia de tratamentos com anti-helmintico,
preservando a populacdo Refugia e, consequentemente, retardando a
resisténcia aos principios ativos (Kenyon et al., 2009; Bath et al., 2011; Hoste
etal., 2011).

Desde que o método foi implementado para o controle da verminose,
diversos pesquisadores buscam entender as possiveis variacbes que existem
entre as racas (Moors and Gauly et al., 2009), sistemas de producdo (Malan et
al., 2001), categoria animal (Mahieu et al., 2007) e espécie (Sotomaior et al.,
2012). Em animais adultos, o método é utilizado com frequéncia para o controle
da verminose em paises onde ha prevaléncia de H. contortus (Vilela et al.,
2008; Di Loria et al. 2009; Leask et al., 2013; Maia et al., 2014; Sotomaior e
Cintra, 2016). Em animais jovens (cordeiros), ha poucos estudos mostrando a
frequéncia da utilizacdo e a eficiéncia do método FAMACHA® para o
tratamento seletivo em cordeiros (Depner et al., 2007; Bentounsi et al., 2012;
Fernandes et al., 2015).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a sensibilidade e
especificidade do método FAMACHA® em cordeiros na fase de terminacéo (60
aos 210 dias de vida).

2. METODOLOGIA

2.1 Animais

O presente estudo tem aprovacéo da Comiss&o de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Pontificia Universidade Catodlica do Parana (PUCPR) sob o numero
0993/2015 (anexo 1). Foi desenvolvido em duas fazendas produtoras de ovinos
do Estado do Parand, Brasil. Na primeira fazenda, situada na cidade de Castro
(Regiao dos Campos Gerais), foram avaliados 80 cordeiros das racas Texel e
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lle de France, de julho de 2015 a fevereiro de 2016. Na segunda fazenda,
localizada no municipio de Fazenda Rio Grande (Regido Metropolitana de
Curitiba), foram utilizados 96 cordeiros mesticos das racas Texel e lle de

France entre outubro de 2015 a fevereiro de 2016 e junho a setembro de 2016.

2.2 Andlises parasitoldgicas e hematologica

Em ambas as propriedades, os cordeiros foram acompanhados desde
os 60 dias até atingirem 210 dias de vida. As avaliagcbes foram realizadas a
cada 15 dias, por meio da avaliacio do método FAMACHA®, de andlises
parasitologicas e hematoldgica, sempre pelo mesmo avaliador.

Para a avaliacdo do método FAMACHA®, os cordeiros foram contidos
manualmente e a avaliacéo foi feita conforme Van Wyk e Bath (2002), por meio
da comparacdo da mucosa conjuntiva com a cartela do método.

Realizou-se colheita de fezes, individualmente, com luvas plasticas,
diretamente da ampola retal, para a contagem de ovos por grama de fezes
(OPG), segundo o método de Gordon e Whitlock (1939), sensivel para 50
OPG. Para a andlise dos resultados, foram considerados apenas ovos de
estrongilideos. A cultura de larvas foi realizada mensalmente, com pool de
amostras dos cordeiros com OPG superior a 500, segundo o método de
Roberts e O’Sullivan (1950).

Para a analise hematologica, foi realizada colheita de sangue da veia
jugular externa, em tubos contendo EDTA como anticoagulante. A técnica de
determinacdo do volume globular ou hematécrito (Ht) foi feita pelo método de
rotina de microhematécrito, segundo Jain (1986).

2.3 Avaliacdo da sensibilidade e especificidade

Para o céalculo da sensibilidade e especificidade do método FAMACHA®,
foram utilizados trés valores de Ht (padrdo ouro) para determinar a anemia,
uma vez que ndo ha um valor Unico de referéncia de Ht para determinar
anemia em ovinos (Burke et al., 2007). Os valores de Ht <22% e <18% foram
escolhidos por serem os dois valores extremos do F3 (Van Wyk e Bath, 2002) e
o valor Ht < 15%, por ser considerado o valor de Ht abaixo do qual um ovino
pode correr risco de vida (Kaplan et al., 2004).
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Em relacdo ao FAMACHA®, dois critérios foram considerados:

Critério 1 — Cordeiros F4 e F5 foram considerados anémicos (teste positivo) e
cordeiros F1, F2 e F3, n&o anémicos (teste negativo).

Critério 2 — Cordeiros F3, F4 e F5 considerados anémicos (teste positivo) e nao
anémicos, F1 e F2 (teste negativo).

O verdadeiro positivo (VP) foi definido como o cordeiro que estava
anémico (Ht = 22%, <18% e <15%) e classificado como F3, F4 e F5 ou F4 e
F5. O cordeiro falso positivo (FP) ndo estava anémico pelos valores de Ht
(£22%, <18% e < 15%), porém estava com F3, F4 e F5 ou F4 e F5. O falso
negativo (FN) foi definido como o cordeiro que estava anémico pelo padréo
ouro e com F1 e F2 ou F1, F2 e F3. O resultado verdadeiro negativo (VN) foi
considerado quando o cordeiro ndo estava anémico (padrdo ouro)
apresentando F1 e F2 ou F1, F2 e F3.

Entende-se por sensibilidade (S) a proporcdo de cordeiros que foram
considerados como anémicos pelo método testado (FAMACHA®) em relagdo
ao total de cordeiros diagnosticados como anémicos pelo padrdo ouro (Ht),
calculado conforme a férmula: S = VP x 100/(VP+FN). A especificidade (E) foi
considerada a proporgdo de cordeiros que nao foram classificados como
anémicos pelo método testado (FAMACHA®) em relacdo ao total de animais
diagnosticados como nao anémicos pelo Ht: E = VN x 100/(VN+FP).

No contexto deste trabalho, o valor preditivo positivo (VPP) indicou a
probabilidade de que um animal fosse anémico quando o método FAMACHA®
fosse positivo para a anemia: VPP = VP x 100/(VP+FP) e o valor preditivo
negativo (VPN), a probabilidade de que um animal ndo fosse anémico, quando
o resultado o método FAMACHA® fosse negativo para a anemia: VPN = VN x
100/(VN+FN) (Thrusfield et al., 2005).

A concordancia entre os intervalos de hematocrito e as categorias do
método FAMACHAZ® foram calculadas através dos valores de Kappa (k), onde
k= 0 indica concordancia ao acaso; k= 1 concordancia completa; k= 0,81
concordancia quase perfeita; 0,61=k= 0,80 concordancia substancial; 0,41=k=
0,60 concordancia moderada; 0,212k= 0,40 concordancia razoavel e k= 0,2
concordancia fraca (Altman et al., 2000; Thrusfield et al., 2005).

Realizou-se também a andlise estatistica descritiva dos dados, para
comparar o numero de diagnéstico errado pelo avaliador quando o mesmo

atribuia F1, F2, F3, F4 e F5 e os valores de hematdcrito daquele cordeiro eram
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diferentes do padrdo proposto por Van Wyk e Bath (2002). Os valores de OPG
e Ht foram avaliados de duas maneiras: por meio do FAMACHA® atribuido pelo
avaliador e por meio do FAMACHA® definido pelo valor do Ht, segundo Van
Wyk e Bath (2002).

3. RESULTADOS

Entre os anos de 2015 e 2016, em ambas as propriedades, a maior
porcentagem de larvas nas coproculturas foi de Haemonchus spp., com uma
média de 78,5%, variando de 52,5% a 96%, dependendo dos meses do ano
(Figura 1). Também foram encontrados Trichostrongylus spp. (15,6%) e
Oesophagostumum spp. (8,5%).

Figura 1. Porcentagem média de larvas de Haemonchus spp. encontradas nas

coproculturas entre os anos de 2015 e 2016 de duas propriedades produtoras
de ovinos no Estado do Parand, Brasil.

32



100

Para o célculo da sensibilidade e especificidade, foram utilizadas 1.591
avaliagbes de cordeiros. Considerando a classificacdo pelo método
FAMACHA®, a maioria dos cordeiros foram classificados com F1 e F2
(96,79%), sendo apenas 3,21% classificados como F3, F4 ou F5 (Tabela 1). Ao
se comparar a porcentagem das diferentes classificacdes FAMACHA® dadas
pelo avaliador com a classificacdo correta, baseada no Ht, pode-se observar
gue houve erros no diagnoéstico da anemia em todas as categorias do
FAMACHA® (Tabela 1).

Tabelal. Numero e porcentagem de cordeiros em cada uma das diferentes
categorias do método FAMACHA® (1 a 5), classificados segundo o avaliador ou
segundo o valor de hematécrito (padréo ouro)

Famacha® Avaliador Hematdcrito
1 1126 (70,77%) 614 (38,59%)
2 414 (26,02%) 625 (39,28%)
3 48 (3,02%) 287 (18,03%)
4 2 (0,13%) 58 (3,64%)
5 1 (0,06%) 7 (0,43%)
Total 1591 (100%) 1591 (100%)
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Cordeiros classificados como F1, F2 e F3 apresentavam valores de Ht
abaixo do esperado para suas categorias, inclusive com valores de, por
exemplo, Ht 14% no F1, que deveriam atribuir uma classificagdo F4 para estes

cordeiros (Figura 2).

Quando se analisa a média de OPG em cada uma das categorias do
FAMACHA®, tanto quando atribuidas pelo avaliador (Figura 3) ou quando
determinadas pelo Ht (Figura 4), observa-se aumento dos valores médios na
medida em que a classificagdo do FAMACHA® aumenta. Porém, em ambos os
casos, € possivel notar que mesmo cordeiros classificados como F1

apresentaram valores de OPG altos.

Figura 2. Box plot demonstrando a relacao entre valores de hematdcrito (%) e
as diferentes categorias do método FAMACHA® (1, 2, 3, 4 e 5) atribuidos pelo
avaliador. Bordas inferiores e superiores dos retangulos representam o
percentil 25 e 75, respectivamente, e as barras acima e abaixo dos retangulos

indicam os valores maximos e minimos, respectivamente.
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Figura 3. Box plot demonstrando a relacdo entre valores de ovos de por grama
de fezes (OPG) e as diferentes categorias do método FAMACHA® (1, 2, 3, 4 e
5) atribuidos pelo avaliador. Bordas inferiores e superiores dos retangulos
representam o percentil 25 e 75, respectivamente, e as barras acima e abaixo
dos retangulos indicam os valores maximos e minimos, respectivamente.
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Figura 4. Box plot demonstrando a relacdo entre valores de ovos de por grama
de fezes (OPG) e as diferentes categorias do método FAMACHA® (1, 2, 3, 4 e
5), estabelecidas pelo intervalo do hematdcrito. Bordas inferiores e superiores
dos retangulos representam o percentil 25 e 75, respectivamente, e as barras
acima e abaixo dos retangulos indicam os valores maximos e minimos,

respectivamente.
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Os cordeiros FN e FP implicam em erros na deciséo de tratamento com
anti-helmintico. Quanto maior o Ht utilizado como valor de corte para
considerar anemia, maior o numero de FN e, consequentemente, a propor¢ao
de erros no diagnéstico da anemia baseado no método FAMACHA®, em
comparacao ao Ht. A inclusdo do F3 diminui o nimero de cordeiros FN, porém
aumenta a propor¢ao de cordeiros FP, como mostra a Tabela 2.

Tabela 2. Numero e porcentagem de cordeiros falso-negativo (FN), falso-
positivo (FP), verdadeiro-negativo (VN), verdadeiro-positivo (VP) e niumero de
vezes em que se tomaria a decisdo correta para o tratamento com anti-
helmintico, dentro dos dois diferentes critérios do método FAMACHA®
(considerando teste positivo FAMACHA® 3,4e5e 4 e 5).

FN FP VN VP Decisao Correta
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Famacha® 3, 4 e 5 - Teste Positivo
Ht< 15 7 (0,44%) 36(2,26%) 1.534(96,42%) 14 (0,88%)
Ht<18 45 (2,83%) 30(1,89%)  1.496 (94,03%) 20 (1,26%)
Ht <22 242 (15,21%) 11 (0,69%)  1.299 (81,65%) 39(2,45%)

1.548 (97,28%)
1.516 (95,29%)
1.338 (84,10%)

Famacha®4 e 5 - Teste Positivo

Ht <15 18 (1,13%) 0 (0%) 1.570 (98,60%) 3 (0,19%)
Ht <18 62 (3,90%) 0 (0%) 1.526 (95,91%) 3 (0,19%)
Ht<22  278(17,47%) 0 (0%) 1.310 (82,34%)  3(0,19%)

1.570 (98,79%)
1.529 (96,10%)
1.313 (82,53%)

Na tabela 3, pode-se observar que, com a inclusdo do F3 na categoria

de anémicos, houve aumento da sensibilidade em todos os critérios de Ht
avaliados (Ht <22%, <18% e <15), variando de 13,9% a 66,6%. Em contra
partida, a especificidade do método FAMACHA® sem a inclusdo do F3 foi de

100% em todos os valores de Ht. Os valores de kappa em todas as analises

indicam concordéancia razoavel a baixa, com valores inferiores quando ndo ha

inclusdo do F3 como teste positivo. Em relacdo ao VPP, ha diminuicdo dos

mesmos, quando se inclui o F3 como anémico (Tabela 3).

Tabela 3. Prevaléncia de animais anémicos, sensibilidade (S), especificidade

(E), valor de Kappa, valores preditivos positivos (VPP) e negativos (VPN) do

método FAMACHA® em cordeiros, de acordo com os diferentes critérios de

avaliacdo de anemia (hematdcrito — Ht e método FAMACHA®).

Prevaléncia S E Kappa VPP VPN
Famacha®© 3, 4 e 5 - Teste Positivo
Ht <15 1,3% 66,6% 97,7% 0,38 28,0% 95,5%
Ht <18 4,0% 30,8% 98,0% 0,32 40,0% 97,1%
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Ht < 22 17,5% 13,9% 99,2% 0,19 78,0% 84,3%

Famacha®© 4 e 5 - Teste Positivo

Ht <15 1,3% 14,3% 100,0% 0,25 100,0% 98,9%

Ht <18 4,0% 4,6% 100,0% 0,08 100,0% 96,1%

Ht < 22 17,5% 1,1% 100,0% 0,02 100,0% 82,5%
4. DISCUSSAO

Varios fatores podem interferir na eficiéncia da utilizacdo do método
FAMACHA®, como a luminosidade do ambiente onde o animal é avaliado,
utilizacdo ou nédo da cartela, frequéncia das avaliacGes, categoria animal, raca
(Malan et al., 2001; Van Vyk et al., 2001; Mahieu et al., 2007; Moors e Gauly et
al., 2009; Maia et al., 2014).

Um dos principais fatores que interferem na eficiéncia do método
FAMACHAZ® é a prevaléncia de H. contortus (Van Vyk et al., 2001). No presente
estudo, o parasito mais encontrado nas coproculturas foi o Haemonchus spp., o
gue permitiria a utilizacdo do método como critério de tratamento seletivo, bem
como a avaliacao da sensibilidade e especificidade.

Outro fator que interfere na avaliacdo é o treinamento dos observadores
(Van Vyk e Bath et al., 2002; Maia et al., 2014). Por se tratar de um método
subjetivo, pode-se ter uma avaliacdo equivocada dos animais (Rosalinski-
Moraes et al., 2012), principalmente se os avaliadores ndo forem treinados e
experientes (Maia et al., 2015). Neste trabalho, apenas um avaliador treinado,
com experiéncia na aplicacdo do método FAMACHA® como critério de
tratamento seletivo, realizou todas as avaliacdes.

O principal objetivo do tratamento seletivo é diminuir o numero de
tratamentos com anti-helmintico para preservar a populacdo Refugia e,
consequentemente, retardar a resisténcia aos anti-helminticos (Bath et al.,
2001). O presente trabalho demonstra que uma porcentagem pequena dos
cordeiros avaliados precisaria de tratamento, considerando tratar cordeiros F3,
F4 e F5, uma vez que a grande maioria dos cordeiros foi classificada como F1
e F2 e, portanto, ndo necessitariam de tratamento. Porém, alguns destes
cordeiros F1 e F2, conforme demonstra a Figura 3, apresentavam altos valores
de OPG. Nestes casos, pode-se considerar que sao cordeiros resilientes que,
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embora estejam infectados, ndo necessitariam de tratamento (Kenyon et al.,
2009; Bishop et al., 2012).

Kaplan et al. (2004) afirmam que nao tratar um animal anémico (FN) que
corre risco de morrer € mais grave do que se tratar um animal que ndo esta
anémico (FP); desta forma, € preferivel trabalhar com a inclusdo do F3 pois
diminui o porcentual de cordeiros FN, como descrito também por outros autores
(Van Wyk e Bath et al., 2002; Sotomaior et al., 2012; Fernandes et al., 2015).
Ainda que haja um aumento do numero de FP, isto ndo implicaria em prejuizo a
populacdo Refugia, pois mesmo tratando os animais F3, o nimero de animais
ndo tratados é superior, garantindo a manutencdo da populacdo Refugia de H.
contortus. Cornelius et al. (2016), através de modelos matematicos, afirmam
gque mesmo se todos os animais forem tratados uma vez por ano, ainda assim
a populacdo Refugia sera preservada, desde que se mantenha um tratamento
seletivo nos demais momentos.

A inclusdo do F3 aumenta a sensibilidade e diminui a especificidade do
método (tabela 2), como também foi verificado por Van Vyk et al. (2002),
Sotomaior et al. (2012), Fernandes et al. (2015). Para o0 método FAMACHA®,
os valores de sensibilidade mais elevados do que o de especificidade sao mais
importantes. Porém, os valores de sensibilidade encontrados neste trabalho
para cordeiros, mesmo com a inclusdo do F3, sdo baixos. Em estudos de
sensibilidade e especificidade em animais adultos, quando considerado o Ht <
15%, a sensibilidade € maior que 80%, chegando, na maioria dos casos, a
100%, quando se inclui o F3 como testes positivo (Kaplan et al.,, 2004;
Reynecke at al., 2011a,b; Sotomaior et al., 2012). Aqui, mesmo considerando
Ht <15% e incluindo o F3, a sensibilidade em cordeiros foi de apenas 66%,
baixando para 30,8% quando se considera Ht £18%.

Fernandes et al. (2015) encontraram em cordeiros uma sensibilidade
maior do que descrita no presente trabalho, porém, avaliaram cordeiros
lactentes. Outro fator que pode influenciar € o tempo de experiéncia dos
avaliadores com o método FAMACHA®, uma vez que os mesmos haviam sido
treinados, porém nao se sabe o tempo de experiéncia dos mesmos. Van Wyk e
Bath (2002) reforcam que se faz necessario o treinamento, porém, a
experiéncia do avaliador também deve ser levada em consideracao.

Kaplan et al. (2004) ja haviam reportado que, em cordeiros, 0 método

deveria ser utilizado com precaucdo, pois animais jovens possuem pequeno
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volume de sangue, quando comparados a animais adultos, e podem, em um
curto periodo de tempo, progredir de anemia moderada a grave. Muito antes do
desenvolvimento do método FAMACHA®, Green et al. (1993) relataram uma
baixa sensibilidade, em torno de 54%, da cor da mucosa em cordeiros para
avaliacdo de anemia, dificultando a padronizagdo da palidez da mucosa dos
mesmos, diferente de animais adultos, o que poderia explicar a baixa
sensibilidade encontrada.

Outros fatores intrinsecos a espécie ovina e a categoria animal que
contribuem para uma diferenca entre a cor da mucosa mais intensa e a valores
de hematdécrito menores podem estar relacionados a maior viscosidade do
sangue nos capilares, que poderia levar a um maior acumulo de eritrocitos nos
capilares de animais jovens, considerando-se que a velocidade da passagem
do sangue depende da diferenca de pressdo entre a circulacdo venosa e
arterial (Randall et al. 2002), que seria menor em um animal de menor porte.

Também pode-se considerar 0 menor tempo de vida dos eritrocitos em
ovinos antes de nascer, aumentando gradativamente (Brace et al. 2000) ap0s o
nascimento. Ingestdes abaixo do 6timo de minerais como o ferro, aventado por
Green et al. (1993) como causa da anemia dos cordeiros, em conjunto com
uma maior degradacdo dos eritrocitos mais antigos (Brace et al. 2000) com
menor reposicdo por novos, igualmente podem levar a hematocritos menores
em cordeiros. Sendo assim, um eventual excesso de bilirrubina circulante,
poderia contribuir para uma cor mais “amarelada” da mucosa, possivelmente
contribuindo para a atribuicdo de um FAMACHA® maior.

A falta de referéncia para os valores fisiolégicos de volume globular
também dificulta a precisdo da avaliacdo do método FAMACHA®, uma vez que
0s proprios valores de Ht para considerar anemia ndo sao Unicos e de
consenso (Burke et al., 2007).

A falta de precisdo do método para o controle da verminose pode
implicar em uma menor produtividade na producao de ovinos (Torres-Acosta et
al., 2012). Em ovinos adultos, muitos paises utilizam o método FAMACHA® de
forma efetiva no controle da hemoncose nos rebanhos (Depner et al., 2007,
Vilela et al., 2008; Di Loria et al. 2009; Leask et al., 2013; Maia et al., 2014;
Sotomaior e Cintra, 2016). Porém, para a utilizacdo em cordeiros, outros
pardmetros devem ser avaliados e incluidos como critérios de tratamento

seletivo.
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5. CONCLUSAO

O método FAMACHA® demonstrou baixa sensibilidade para o
diagnostico clinico de anemia em cordeiros na fase de terminacdo; desta
forma, ndo deve ser utilizado isoladamente para o controle do H. contortus para

ovinos nesta faixa etaria.
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CAPITULO 4
CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho mostra que é possivel a utilizacdo de critérios
produtivos e clinicos no tratamento seletivo dos cordeiros; porém, faz-se
necessario, ainda, determinar valores de ponto de corte do ganho de peso
diario dos cordeiros, como por exemplo, a determinacdo de curvas de
crescimento em cada sistema de producao, para diferentes racgas, para que se
saiba o que é fisioldgico do cordeiro em crescimento e o que pode ser atribuido
devido a possiveis problemas sanitarios (por exemplo, a verminose) ou de
manejo.

Em relacdo ao método FAMACHA®, é necessario compreender a
fisiopatologia da anemia provocada pela hemoncose em cordeiros, bem como
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0 momento em que se considera um cordeiro anémico (valor pontual de
hematdécrito). Da mesma forma, uma vez que os valores de sensibilidade sao
maiores para animais adultos, seria necessario avaliar a partir de que idade o

método FAMACHAZ® poderia ser utilizado no tratamento seletivo de ovinos.
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