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Apresentacao

A crescente demanda pelos produtos oriundos do agronegdcio,
envolvendo pequenos ruminantes domésticos, tem alterado sobremaneira a
filosofia de exploracao dos sistemas de criacdo no Brasil. Novas técnicas sobre
os manejos alimentar, reprodutivo e sanitario tem sido desenvolvidas e
introduzidas nas empresas rurais. No entanto, a despeito de todo esforco
empreendido, algumas questdes ainda permanecem como problemas
cronicos, mercé das interacdes entre os diversos entraves sécio-econdémicos
detectados ao longo do processo produtivo.

No que tange aos aspectos sanitarios, algumas doencas ainda
constituem barreiras ao crescimento da caprino-ovinocultura, apesar das
energias despendidas em torno do avanco do conhecimento. Neste particular,
as doencas provocadas por nematédeos gastrintestinais ainda representam
paradigmas consideraveis para o alcance de indices produtivos desejéaveis, no
que pese a disponibilidade de produtos quimicos existentes no mercado. No
entanto, a vermifugacdo inadequada coloca em cheque a eficiéncia dos
meétodos até entao empregados.

Por outro lado, ja é do conhecimento de técnicos envolvidos com a
questdo que existe uma variabilidade genética em torno da resisténcia aos
parasitos internos. Este aspecto, contudo, ainda é pouco considerado nos
programas de controle de veminoses associados aos aspectos ligados a
selecdo de racas e cruzamentos diversos. Entretanto, j& existe uma tendéncia
generalizada a aplicacdo destes conhecimentos no controle de endoparasitos,
a qual é reforcada pelas demandas da sociedade em relacdo ao consumo de
produtos alimenticios de origem orgénica. Neste sentido, o presente trabalho
trata de um apanhado do panorama atual sobre os estudos recentemente
conduzidos no Brasil, os quais representam esforcos e diretrizes com vistas a
selecdo de racas e individuos geneticamente resistentes a nematddeos
gastrintestinais.

Eneas Reis Leite
Gerente da Area de Negdcio para Transferéncia de Tecnologia
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Resisténcia genética ao
parasitismo por nematodeos
gastrintestinais em pequenos
ruminantes no Brasil:
Panorama Atual

L S

Luiz da Silva Vieira
Luciano Feijdo J. Ximenes

Introducao

O controle da nematodeose gastrintestinal dos caprinos, geralmente, é
realizado através do uso de anti-helminticos. No entanto, devido ao custo
elevado destes produtos, associado a falta de conhecimento basico no que
tange a biologia e a epidemiologia dos parasitos, a maioria dos produtores ndo
vermifuga adequadamente seus rebanhos. Conseqiientemente, os
nematédeos rapidamente desenvolvem resisténcia aos anti-helminticos
utilizados. No Brasil, o faturamento com a venda destes produtos, no ano de
1990, foi acimade US$ 100 milhdes (Antunes, 1991).

Uma das alternativas complementares aos métodos atuais de controle
da verminose dos pequenos ruminantes é a identificacao de racas ou de
individuos dentro de raca, que sejam geneticamente resistentes aos
nematédeos gastrintestinais. Rebanhos com esta caracteristica toleram
melhor os efeitos das infeccdes helminticas e promovem menor contaminacao
da pastagem, reduzindo o nimero de vermifugacdes anuais retardando, assim,
o0 aparecimento de resisténcia anti-helmintica. Em decorréncia da reducio do
numero de vermifugacbes anuais, a presenca de residuos quimicos nos
produtos de origem animal também tende a reduzir. Este aspecto é de
fundamental importancia, em virtude da press&o, cada vez maior por parte dos
consumidores, por alimentos isentos ou com o minimo de residuos quimicos. O
uso reduzido desses produtos, por sua vez, implicard, também, na reducdo da
contaminagdo do ambiente, motivo de preocupacdo mundial (Halley et al.,
1993).
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Variabilidade genética em ovinos no Brasil quanto a resisténcia
ao parasitismo por nematédeos gastrintestinais

A existéncia de variagao genética entre ovinos, quanto a
susceptibilidade ao parasitismo por nematédeos gastrintestinais, ha tempo
vem sendo pesquisada. Trabalhos no mundo inteiro tem confirmado a
variabilidade genética entre diferentes racas de ovinos e entre ovinos de uma
mesma raca, com relacdo a resisténcia ao parasitismo por nematddeos
gastrintestinais. Na Nova Zelandia, a variabilidade genética aos nematédeos
gastrintestinais tem sido usada na producdo de ovinos comerciais (Parker,
1991). As contagens de ovos por grama de fezes (OPG), executadas
rotineiramente em ovinos da raca Romney, sao usadas para estimar o valor
relativo dos reprodutores para a venda. Estes sdo ranqueados em ordem
decrescente de resisténcia, baseado nos seus OPGs e no de suas respectivas
progenies, quando expostos a infeccao natural. No Brasil, a primeira
investigacao, neste sentido, foi realizada por Costa et al. (1986), em ovinos
deslanados das racas Santa Inés, Morada Nova e Somalis Brasileira do rebanho
experimental da Embrapa Caprinos em Sobral, Ceard. Cordeiros dessas racas
foram acompanhados nas épocas seca e chuvosa, através de contagens de
eritrécitos, leucocitos totais e eosindfilos, antes e 14 dias apds terem sido
medicados com anti-helminticos. Na época chuvosa, quando a contaminacao
ambiental por larvas infectantes € alta, a raca Santa Inés foi a que apresentou
os maiores valores de eritrécitos e eosindfilos antes da medicacdao anti-
helmintica, enquanto que, a raca Somalis Brasileira, na mesma estacédo do ano,”
tinha os menores valores de eritrécitos. Apés a vermifugacao, a raca Santa
Inés apresentou reducdo nas porcentagens de eosinofilos (Tabela 1). Como
nas infeccoes helminticas ocorre um quadro de eosinofilia, a reducao destas
células na raca Santa Inés, sugere uma melhor resposta ao parasitismo. Por
outro lado, a raca Somalis Brasileira, apdés o tratamento anti-helmintico,
realizado na época chuvosa, apresentou um aumento das células vermelhas,
indicando ser a raca mais afetada pelo parasitismo.
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Tabela 1. Média ( + erros-padréo)’ de eritrécitos, leucécitos totais e eosinéfilos
em cordeiros de diferentes racas, antes e apés medicacdes anti-helminticas.

1

Réi 10° Eritrécitos/mm° 10° Leucécitos/mm? Eosinéfilos (%)

Antes Depois Antes Depois 3 Antes Depois
Somalis(17)? 9,2+0,5¢ 11,6+0,5% 6,7+0,6° 6,569+ 0,4° 2,730/ 1,5+0:4%
Santa Inés (15) 10,8405 12,3+0,3° 8,6+0,4° 8,3+0,5% 5,2+0,7° 1,8+0,4
Morada Nova (16) 10,5+0,3¢ 13,4+1,0° 8,2+0,5%® 7,6 +0,3%¢ 2,1+0,5 1,9+0,3%

'Valores que, no mesmo parametro, forem sobrescritos por letras distintas diferem entre si (P<0,05).
“Valores entre parenteses representam o niimero de animais de cada raca.
Fonte: Adaptado de Costa et al. (1986).

A variabilidade genética ao parasitismo por nematdédeos
gastrintestinais, em ovinos lanados, também vem sendo investigada por
pesquisadores da Embrapa Pecuéaria Sul em Bagé - RS, em parceria com o
Instituto de Biologia e Centro de Biotecnologia, ambos da Universidade Federal
de Pelotas - UFPEL e Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS. O
primeiro estudo, neste sentido, foi realizado por Borba et al. (1997), os quais
avaliaram ovinos das racas Corriedale e Crioula, naturalmente infectados. A
raca Crioula apresentou uma melhor toleréncia ao parasitismo, apresentando
OPG significativamente inferior a raca Corriedale, ja a partir da 3° semana de
coleta. Com relacado aos niveis de hematécrito, foram observadas diferencas a
partir da 11° semana de observa¢do. Posteriormente, Bricarello et al. (1999a),
utilizando ovinos das racas Crioula e Corriedale na Embrapa Pecuéria Sul,
deram continuidade ao estudo iniciado por Borba et al. (1997), porém,
incluiram ganho de peso e necrépsias de oito cordeiros de cada raca na 9°
semana de acompanhamento. A raca Crioula apresentou menores contagens
de OPG, menor nimero de parasitos e maiores valores de volume globular que
os cordeiros da raca Corriedale (P<0,05) (Tabela 2, Figuras 1 e 2). Os ovinos
da raca Corriedale apresentaram maiores valores médios de peso corporal que
os ovinos da raca Crioula, entretanto, esta apresentou um ganho de peso final
significativamente superior (P<0,05) ao da raca Corriedale (Figura 3). Em
cordeiros destas duas racas do mesmo rebanho, Bricarello et al. (1999b)
confirmaram as observacdes anteriores em animais experimentalmente
infectados com Haemonchus contortus, exceto, no que tange ao ganho de
peso, que nao houve diferenca entre as duas ragas (P>0,05), embora a
Corriedale tenha apresentado peso final superior (P<0,05) a raca Crioula
(Figura 4). Nunes et al. (1999) realizaram um trabalho com a raca Crioula do
rebanho da Embrapa Pecuaria Sul, com o objetivo de estudar a caracteristica
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resisténcia dentro deste gendtipo. Foram avaliados 118 cordeiros nascidos na
primavera de 1997. Apés o desmame, os animais foram vermifugados e
expostos a infeccdo natural por larvas de H. contortus. Os animais foram
monitorados através de OPG, cultura de larvas e da coleta de sangue para
obtencdo de soro. Os animais foram classificados em resistentes; isto é, com
OPG, no maximo 20,0% inferior a média do grupo, e susceptiveis, com OPG
no minimo 20,0% acima da média. Foi extraido DNA de cada individuo para o
processamento na busca de polimorfismo entre os dois grupos. Os animais
resistentes e susceptiveis foram selecionados e acasalados entre si, em marco
de 1999, na busca de uma populacdo F1 heterozigota, para estudo da
caracteristica. Na andlise de variancia, nao ficou demonstrado o efeito de pai
sobre os dois grupos, embora a comparacdo de médias tenha indicado
diferencas significativas (P<0,05) entre alguns contrastes. Segundo os
autores, os resultados indicam que a selecdo ‘para resisténcia a nematédeos
gastrintestinais em cordeiros do tipo Crioulo lanados, ndo afeta negativamente
as caracteristicas de peso e de ganho de peso.

Tabela 2. Média de nematédeos machos, fémeas e carga parasitaria média
total por H. contortus em ovinos Corriedale (COR) e Crioulos (CRI)
experimentalmente infectados com 200 larvas/Kg.

Raca Macho Fémea Total
Corriedale 584° 710° 1.294°
Crioulos 291 249 540

Em cada coluna, resultados sobrescritos com letras iguais nao diferem entre si (P>0,05).
Fonte: Adaptado de Bricarello (1999a).
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Fig. 1. Média do OPG em ovinos Corriedale (COR) e Crioulos (CRI) naturalmente infectados com
larvas de Haemonchus contortus.
Fonte: Adaptado de Bricarello (1999a).
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Fig. 2. Média do hematdcrito (%) em ovinos Corriedale (COR) e Crioulos (CRI) naturalmente
infectados com larvas de H. contortus.
Fonte: Adaptado de Bricarello (1999a).
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Fig. 3. Média de peso corporal em ovinos Corriedale (COR) e Crioulos (CRl) naturalmente
infectados com larvas de H. contortus.
Fonte: Adaptado de Bricarello (1999a).
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Fig. 4. Média de peso corporal em ovinos Corriedale (COR) e Crioulos (CRI) experimentalmente
infectados com 200 larvas de H. contortus/Kg.
Fonte: Adaptado de Bricarello (1999b).

Ainda no Rio Grande do Sul, Chiminazzo et al. (1998a, 1998b)
desenvolveram um trabalho com o objetivo de avaliar a correlacdao do
polimorfismo da hemoglobina com a resisténcia a verminose e o desempenho
produtivo em ovinos da raca Corriedale, mantidos em condicdes extensivas.
Foram acompanhadas 239 ovelhas, sendo 24 com HbA, 103 com HbAbe 112
com HbB. A contagem de OPG realizada a cada 28 dias, no periodo de
dezembro/90 a novembro/91, mostrou que os ovinos com hemoglobina tipo
HbB apresentaram maior (P<0,05) porcentagem de animais positivos para o
OPG e maiores valores médios de OPG ao longo do experimento, quando
comparados com os animais dos tipos HbA e HbAB, sugerindo que os animais
HbB sejam mais suscetiveis a verminose (Figura 5). Com relacdo ao



Resisténcia genética ao parasitismo por nematdodeos gastrintestinais em pequenos
ruminantes no Brasil: Panorama atual

desempenho produtivo, ndo houve diferenca significativa para a porcentagem
de prenhez e o numero de crias assinaladas, embora os animais com HbA
tenham apresentado os maiores valores (Figura 6). Os animais com HbA e
HbAB apresentaram maior producao de |a.
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Fig. 5. Média do OPG de acordo com o tipo de hemoglobina em ovinos Corriedale (COR) e Crioulos
(CRI) naturalmente infectados com larvas de H. contortus.
Fonte: Adaptado de Chiminazzo et al. (1998a).
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Fig. 6. Percentagem de ovelhas prenhes e cordeiros assinalados em relacdo ao tipo de
hemoglobina em rebanho ovino da Raca Corriedale, RS.
Fonte: Adaptado de Chiminazzo et al. (1998b).
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A busca de marcadores de resisténcia a verminose em ovinos também
vem sendo conduzida no Estado do Parana por professores da Universidade
Federal do Parana. O primeiro esforco naquele Estado, neste sentido, foi
realizado por Sotomaior & Thomaz-Soccol (1997). Estes pesquisadores,
acompanharam 64 ovelhas e 77 cordeiros, por um periodo de quatro meses,
através de contagens de OPG, eosindéfilos, determinacdo do hematdcrito,
concentracao e tipo de hemoglobina. As ovelhas foram avaliadas desde o
parto até o final da lactacéo e os cordeiros a partir de um més apds o desmame.
Baseado nos OPGs, 20,0% das ovelhas foram consideradas resistentes e
18,0% susceptiveis. Entre os dois grupos, houve diferenca significativa,
guanto aos valores de hematdcrito, hemoglobina e ao nimero de eosinéfilos,
sempre em correlacdo negativa. Quanto aos cordeiros, 19,5% foram
considerados resistentes e 18,0% susceptiveis. Também houve diferenca
significativa entre os grupos de cordeiros resistentes e susceptiveis, quanto ao
hematdcrito e concentracao de hemoglobina. Os demais parametros nao
apresentaram diferencas significativas. Posteriormente Schmidt et al. (1999a;
1999b) acompanharam 22 ovelhas e 26 cordeiros, com coletas de sangue e
fezes, desde o desmame até um ano de idade. As ovelhas foram classificadas
em dois grupos, de acordo com a média aritmética do OPG das coletas
realizadas nas resistentes, menos de 1000 OPG e nas susceptiveis, acima de
1000 OPG. Ja os cordeiros foram classificados em trés grupos: animais com
meédia aritmética acima de 3000 OPG, susceptiveis; de 2000 a 3000,
intermediérios e abaixo de 2000 resistentes. Registraram-se entre as ovelhas,
82,0% resistentes e 18,0% susceptiveis, e entre os cordeiros, 42,3%
resistentes, 23,1 % intermediérios e 34,6 % susceptiveis (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Média do OPG, hematdcrito e de eosinéfilos em ovelhas sensiveis e
resistentes a verminose gastrintestinal.

Categoria OPG Hematdécrito (%) Eosinéfilos (mm)® %
Sensivei 1:81714 31339 406,16 18,0% (4)
Resistente 157,11 31,65 626,14 82,0% (18)
Total - - - 100% (22)

Fonte: Adaptado de Schmidt et al. (1999a).
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Tabela 4. Média do OPG, hematdcrito e eosindfilos em cordeiros sensiveis,
intermedidrios e resistentes a verminose gastrintestinal.

Categoria OPG Hematocrito (%) Eosinéfilos mm?3 %
Sensivel 4.524,2 24,4 137,6 34,6 % (9)
Intermediario 2.533,6 27,5 107,0 23,1 % (6)
Resistente 1.142,5 28,5 120,1 42,31% (1)
Total - - - 100,0 % (26)

Fonte: Adaptado de Schmidt et al. (1999b).

Variabilidade genética em caprinos no Brasil quanto ao
parasitismo por nematédeos gastrintestinais

Em caprinos, os estudos conduzidos até o momento, também,
evidenciam a existéncia de variacdo genética quanto a susceptibilidade ao
parasitismo por nematddeos gastrintestinais, mostrando uma relacdo muito
proxima entre os valores de hematdcrito e eritrécitos com os niveis de
parasitismo. Na Embrapa Caprinos, o primeiro estudo, abordando este
aspecto, foi realizado por Costa & Pant (1983). Neste experimento, foram
utilizados cabritos de trés meses de idade pertencentes as racas nativas
Canindé, Marota e Moxot6 e as racas exdticas Anglo-Nubiana e Bhuj. Foram
realizadas contagens de eritrocitos e contagens total e diferencial de
leucdcitos, 14 dias antes ou 17 dias apds a medicacdo com anti-helminticos. O
estudo foi feito nas épocas seca e chuvosa. Na época chuvosa, quando o nivel
de contaminacdo nas pastagens por larvas infectantes de nematédeos
gastrintestinais é alto, os maiores valores de eritrocitos foram observados nos
cabritos das racas Anglo-nubiana e Moxot6, quando comparadas com o0s
animais das racas Canindé, Marota e Bhuj, antes da vermifugacao. Todos os
animais foram mantidos na mesma pastagem durante todo o periodo
experimental e, portanto, expostos ao mesmo nivel de infeccdo natural por H.
contortus. Apd6s a vermifugacdo, os valores de eritrécitos aumentaram
significativamente na raca Bhuj. A contagem de eosinéfilos, antes do
tratamento anti-helmintico, foi mais baixa também na raca Bhuj. Os autores
concluiram que esses achados indicam que a raca Anglo nubiana foi a mais
resistente a infeccdo, enquanto que, a raca Bhuj pareceu ser a mais
susceptivel (Tabela 5). Recentemente, Costa et al. (2000) acompanharam a
variabilidade na resposta a infeccao por nematédeos gastrintestinais, entre e
dentro do mesmo gendtipo, em fémeas jovens das racas Canindé, Anglo-
nubiana e Bhuj, expostas a infeccao natural, através da contagem de ovos nas
fezes, determinacdo do hematécrito e hemoglobina. Todos os parametros
avaliados variaram significativamente dentro de cada uma das racas. Quanto a
variabilidade entre as racas, a Anglo-nubiana, também neste trabalho,
apresentou melhor resposta a infeccao por nematddeos gastrintestinais que as
demais (Tabela 6).

17
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Tabela 5. Média ( + erros-padrao)’ de eritrécitos, leucdcitos totais e eosinofilos
em caprinos de diferentes racas, antes e apds medicacdes anti-helminticas.

108 Eritrécitos/mm? 10° Leucécitos/mm? Eosinéfilos (%)
Raca
Antes Depois Antes Depois Antes Depois

Marota (11) 12,7+0,5% 12,6+0,7°* 9,0+0,8% 10,6+ 0,9 1,8+0,3% 1,6+0,3°
Moxoté (30) 13,2+0,6*¢ 15,5+0,6° 10,9+0,6 12,7+0,7® 1,6+0,2° 2/8:£0;3%
Canindé (15) 121020,7* 12.210,8* 136107 11,4%£1,0 1,910,4% 2,2+0,5%
Anglo-Nubiana (12) 14,24+0,9%° 14,3+£0,9% 12,5+1,1% 13,3+£0,7* 1,6+0,3% 1,8+0,4
Bhuj (07) 9.841,3¢ 14,0+ 0,9°¢ 8,9+0,6° 10,120, 2% ©0,7+0,3¢ 0,8+0,2¢

Valores entre parenteses representam o nimero de animais utilizados em cada raca. Os valores que, no mesmo parametro, forem
sobrescritos com letras distintas diferem entre si (P <0,05).
Fonte: Adaptado de Costa et al. (1983).

Tabela 6. Média do OPG e log (OPG + 75), hematdcrito (Ht) e hemoglobina
(Hb) em fémeas caprinas jovens das racas Canindé, Bhuj e Anglo-nubiana
expostas ainfeccdo natural por H. Contortus.

Rage Meédia (erro-padrao)

OPG Log(OPG + 75) Ht (%) Hb (g/dl)
Canindé (15)¢ 397 % '61 5,649 + 0,093° 27,17 + 0,44° 9,67 + 0,16
Bhuj (06)° 329 * 81 5,526 £ 0.147° 28,27 £ 0.69** 10,06 + 0.26°
Anglo-Nubiana (15)° 302 * 51 5,457 + 0,093° 28,92 + 0,44° 10,33 + 0,16

**Valores na mesma coluna sobrescritos com letras distintas diferem entre si (P<0,01).
“Numero de caprinos por raca.
Fonte: Adaptado de Costa et al. (2000).

Concluséo

A determinacdo da variabilidade genética quanto a resisténcia ou a
susceptibilidade aos nematdédeos gastrintestinais, dentro de uma raca, é mais
promissora para delineamento de trabalhos futuros de selecdo e melhoramento
genético do que a simples identificacdo de umaraca mais resistente.
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