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Resumo

O controle da verminose gastrintestinal de pequenos ruminantes representa grande desafio no manejo sanitario
destas espécies. O aumento de casos de resisténcia dos parasitos aos diferentes principios ativos tem gerado
uma demanda por alternativas de controle ndo-quimico, como a selecdo de animais que sdo geneticamente
resistentes aos parasitos. Com o objetivo de identificar animais resistentes e susceptiveis aos helmintos
gastrintestinais, foram realizados dois experimentos, estudando 70 ovelhas e 28 caprinos. A contagem de ovos
por gramas de fezes (OPG), valores de hematocrito (Ht), contagem de eosinéfilos sanguineos e classificacio
pelo método FAMACHA® foram utilizados na analise de Cluster para esta identificacio. No primeiro expetimento,
11 ovelhas (28,9%) foram classificadas como resistentes e 11 (28,9%) como susceptiveis. Ap6s a classificacio,
o tebanho foi acompanhado e as médias dos animais em periodo de lactagdo, para o grupo de resistentes e
susceptiveis, foram de 435,2 e 3924,0 OPG; e de 1,5 e 1,9 para o FAMACHA®, respectivamente. J4 para as
ovelhas fora do petiodo de lactacio, as médias foram de 80,0 e 354,4 OPG para resistentes e susceptiveis,
respectivamente, e de 1,3 para o FAMACHA®, para ambos os grupos. No segundo experimento, em 28 caprinos,
usando dados do FAMACHA®, foi possivel classificar como susceptiveis 10,7% dos animais e 17,85% como
resistentes. Quando foram utilizados somente os dados de OPG, também houve separacio em grupos. Porém,
o resultado obtido pelo FAMACHA® é o mesmo do OPG somente quando se tratam dos animais susceptiveis.
O FAMACHA?® identifica animais resilientes (capazes de suportar os efeitos da infecgio parasitiria) e nio
necessariamente resistentes (capazes de evitar o estabelecimento da infecciao). O método FAMACHA® pode
ser util na classificacio de animais em susceptiveis e resistentes/resilientes aos helmintos gastrintestinais, desde
que utilizado a longo prazo e em rebanhos com maior grau de infec¢io parasitaria.

Palavras-chave: Pequenos ruminantes; Verminose gastrintestinal; Sele¢io de animais resistentes.
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Abstract

The effective parasite control in small ruminant production is a great challenge. The increase of
anthelmintic resistance has generated a demand for non chemical alternatives of control, as the selection
of animals genetically resistant to parasites. With the goal to identify animals resistant and susceptible
to gastrointestinal helminths, two trials were carried out, evaluating 70 sheep and 28 goats. Faecal
egg count (FEC), hematocrit value, blood eosinophils count and FAMACHA® classification where
used in the Cluster analysis for the identification. In the first trial, 11 sheep (28.9%) were classified as
resistant and 11 (28.9%) as susceptible. After the classification, the average of FEC of the lactating
ewes, for the group of resistant and susceptible, were 435.2 and 3924.0 EPG respectively, and 1.5 and
1.9 for FAMACHA?® classification. For the non lactating ewes, the mean FEC were 80.0 and 354.4 for
the resistant and susceptible, respectively, and 1.3 for the FAMACHA® for both groups. In the second
trial, with 28 goats, using the FAMACHA® data in the Cluster analysis, it was possible to classify as
susceptible 10.7% of the animals and 17.85% as resistant. When the EPG data was used in the analysis,
it was also possible the classification. However, the result for the FAMACHA® classification is the
same for EPG classification only for the susceptible ones. The FAMACHA® method identifies resilient
animals (capable to support the effect of the parasitic infection) and not necessarily resistant (capable
to prevent the establishment of the infection). Thus, the FAMACHA® method can be useful in the
classification of animals as resistant/resilient and susceptible to gastrointestinal helminths, if it is
used for long periods and in high parasitic infections.

Keywords: Small ruminant; Gastrointestinal parasite; Selection of resistant animals.

INTRODUCAO

No Parana, as infecgdes por nematddeos gastrintestinais tém se constituido em importante
entrave a expansao da ovinocultura e caprinocultura de corte, destacando-se o Haemonchus contortus como
principal parasita. A elevada prevaléncia associada a grande patogenicidade faz deste parasito o mais nocivo
no Estado do Parand e em diferentes regioes do territorio nacional (AMARANTE et al., 1992; VIEIRA;
CAVALCANTE, 1999; RAMOS et al., 2002). A ovinocultura paranaense esta baseada num sistema
intensivo de criagao, caracterizada por pastagens com altas lotacdes e, conseqlientemente, grande contamina¢ao
de larvas. O uso indiscriminado de anti-helminticos, como unica forma de controle da verminose
gastrintestinal, resultou em um problema gravissimo de resisténcia nos rebanhos paranaenses (SOCCOL et
al., 1996; THOMAZ-SOCCOL et al., 2004). Como a caprinocultura, especialmente para a producao de
carne, vem adotando muitas técnicas utilizadas na ovinocultura, em especial os métodos de controle de
verminose baseado somente na utilizacao de anti-helminticos, também ja ha relatos de casos de resisténcia
a diferentes principios ativos em caprinos (SOTOMAIOR; MILCZEWSKI; SCHWARTYZ, 2002).

O vermifugo ¢é um recurso necessario, mas nio renovavel, a medida que a resisténcia anti-
helmintica vem avangando progressivamente sobre os mais modernos grupos quimicos disponiveis
(NARI, EDDI, 2002). Em ovinos e caprinos, ha relatos de resisténcia a todos os grupos de anti-
helminticos: benzimidazdis, lactonas macrociclicas, imidazotiazéis e salicilanidas (SANGSTER, 1999;
THOMAZ-SOCCOLetal., 2004; COLES etal., 2006). A disponibilidade futura de novos antiparasitarios
esta comprometida por este progressivo aumento dos casos de resisténcia e pelos crescentes custos de
pesquisa e desenvolvimento de novas drogas (COLES et al., 2006). Portanto, é urgente que esforgos
maximos sejam efetuados para desenvolver, validar e utilizar sistemas de Controle Integrado de Parasitos
(CIP), para se tentar diminuir os efeitos produzidos pela resisténcia.

Uma ferramenta para o CIP é o método FAMACHA®, desenvolvido por pesquisadores sul-
africanos para facilitar a identifica¢do clinica de ovinos parasitados por Haemonchus spp. O método
FAMACHA® consiste em uma avaliagdo clinica da anemia causada pelo Haemonchus spp., pela comparacio
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da coloragdo da conjuntiva com um padriao preestabelecido, utilizando um cartdo. Nesse cartio estdo
presentes 5 categorias, variando da 1 (coloragdao vermelho brilhante) até a 5 (coloragdo palida, quase
branca). Essa divisao representa diferentes médias de valores de hematocritos, sendo 35, 25, 20, 15 e 10
respectivamente para os grupos de 1 a 5 (BATH et al., 2001; VAN WYK, 2002). Baseado nesta
comparacao, seriam desverminados somente 0s animais que apresentassem colora¢io de mucosa
compativel com os grupos 4 e 5 e, em alguns casos, com o grupo 3.

Nos rebanhos ovinos, observa-se grande diferenga individual na capacidade de resistir ao
desafio parasitario. Enquanto a maioria dos animais do rebanho possui contagens de ovos nas fezes (OPG)
baixas ou nao apresentam sinais clinicos de parasitismo, outros individuos apresentam-se anémicos e
altamente parasitados com grande frequéncia (SOTOMAIOR, 1997). Uma pratica comum ¢ a de se
recomendar a desverminacao de todos os animais do lote ou da propriedade em fun¢ao desta pequena
porcentagem de animais com alta carga parasitaria, utilizando-se a droga sem necessidade na maior parte
do lote e aumentando ainda mais a pressdao de sele¢do sobre a populagiao de helmintos. Com o uso do
FAMACHA®, podem seridentificados somente os animais que necessitam da desverminac¢io, diminuindo
o numero de parasitas sujeitos a a¢ao da droga. Dessa forma, havera uma populacao de refugio com mais
parasitos suscetiveis, retardando o aumento da porcentagem resistente (VAN WYK; BATH, 2002). Em
estudos recentes, Sotomaior e Caldas (2004) demonstraram que o método pode ser utilizado também em
caprinos, desde que respeitadas algumas regras especificas para esta espécie.

Ainda na busca de alternativas de controle, destaca-se também a selecio de animais
geneticamente mais resistentes aos parasitos gastrintestinais (LI; MILLER; FRANKE, 2001; BRICARELLO
et al.,, 2004). Uma vez que a resisténcia aos parasitos gastrintestinais pode ser considerada como a
habilidade do animal em impedir o estabelecimento e/ou subseqliente desenvolvimento da infec¢io
parasitaria (ALBERS etal., 1990), a quantificacao da carga parasitaria seria a forma mais direta de se avaliar
a resposta do hospedeiro frente a infecgao (KASSAI et al., 1990). Assim, a utilidade de determinado
método para a identificacdo da resisténcia depende da sua relacio com a carga parasitaria ¢ de sua
repetibilidade (STEAR et al., 1995).

Varios possiveis “marcadores” foram e continuam sendo avaliados como forma de
identificar os animais geneticamente resistentes as parasitoses. Dentre os principais, destacam-se:
hematécrito (WOOLASTON; BARGER; PIPER, 1990; ALBERS et al. 1990), sistema imunolégico
(GILL 1991, SRETER; KASSAI; TAKACS, 1994), eosindfilos sanguineos (BUDDLE et al., 1992),
contagem de ovos nas fezes (WINDON; DINEEN; KELLY, 1980; WOOLASTON, 1992; SRETER;
KASSAI; TAKACS, 1994; SOTOMAIOR, 1997). Esse ultimo tem sido o mais utilizado como critério
de selecao (GOOD et al., 20006).

Em um rebanho, a propor¢ao de animais resistentes, susceptiveis ou com resisténcia
intermediaria varia em funcdao da raca e¢ da idade dos animais. Tém-se como animais mais
susceptiveis a infeccdes por Haemoncus spp os jovens. A medida que estes vdo crescendo e
amadurecendo, poderdo desenvolver imunidade de tal forma que na idade adulta muitos deles
poderao apresentar resisténcia. A ra¢a também tem influéncia nestas proporg¢des, como exemplo,
a raca Santa Inés mostrou-se mais resistente a infec¢ao por nematddeos gastrintestinais, quando
comparada a raca Suffolk (AMARANTE, 2004).

A caracteristica de resisténcia destes animais aos parasitos é herdavel, sendo assim a
importancia de selecionar os animais menos susceptiveis a estes parasitas, formando um plantel futuro que
possua certa tolerancia (resiliéncia) aos parasitos. No caso da resisténcia, a resposta imunolégica limita o
estabelecimento do parasito. Ja no caso da resiliéncia, os animais sao capazes de conviver com os parasitos
com redu¢dao minima de produtividade (ALBERS et al., 1987).

Com a implanta¢dao de programas de nutricdo e melhoramento genético, ¢ possivel que a
criagao de pequenos ruminantes no Brasil se torne progressivamente menos dependente da utilizagao de
drogas antiparasitarias para o controle das infecgoes helminticas. Com isso, a utiliza¢gio de animais
geneticamente resistentes pode permitir a redu¢ao na frequiéncia dos tratamentos anti-helminticos, que
além de propiciar economia para o criador, permite reduzir a velocidade do surgimento de populagdes de
nematddeos resistentes aos anti-helminticos.
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Portanto, o objetivo deste trabalho ¢é utilizar diferentes parametros (contagem de ovos nas
fezes, valores de hematdcrito, nimero de eosinéfilos circulantes e classificacio pelo método FAMACHA®)
na escolha de ovinos e caprinos a serem selecionados como resistentes ou sensiveis aos helmintos
gastrintestinais.

MATERIAL E METODOS
Experimento 1

O experimento 1 foi desenvolvido no setor de ovinocultura da Fazenda Experimental Gralha
Azul (FEGA), da Pontificia Universidade Catdlica do Parana (PUCPR). Foram utilizadas 38 ovelhas, em
fase final de gestacdao e durante o periodo de lactagao, sendo 12 da raga Hampshire Down e 26 mestigas.

Estes animais foram divididos em dois lotes. O primeiro lote, constituido por 23 ovelhas, foi
acompanhado de 21 de agosto a 30 de setembro de 2002. O segundo lote, com 15 ovelhas em lactagao,
foi acompanhado de 10 de outubro até 19 de dezembro de 2002. Alguns animais tiveram que ser
desverminados ao longo do experimento. As desvermina¢des foram feitas com moxidectin na dose de 200
mg/kg (Cydectin®) e closantel na dose de 15 mg/kg (Galgosantel®).

Durante toda esta etapa do experimento, foram colhidas fezes de todas as ovelhas semanalmente
(6 colheitas do primeiro lote e 11 colheitas do segundo lote). A colheita de sangue foi realizada
quinzenalmente (3 colheitas do primeiro lote e 6 colheitas do segundo lote). Essas amostras eram
identificadas e encaminhadas ao laboratério da Unidade Hospitalar para Animais de Fazenda (UHAF) da
PUCPR para a realizagdo da contagem de ovos por grama de fezes (OPG), do hematécrito e contagem
dos eosinofilos.

Em seguida, foi realizada a selecdo dos animais em resistentes e susceptiveis, pela analise de
Cluster, utilizando todas as caracteristicas estudadas.

Das 38 ovelhas selecionadas, 15 ovelhas mesticas e 16 da raga Hampshire Down, totalizando
31 animais, foi realizado o acompanhamento, utilizando valores de OPG e o método FAMACHA®. Os
exames de OPG e a avaliacio do método FAMACHA® iniciaram-se em agosto até final de setembro 2003
(periodo de lactagao), retornando em fevereiro até o més de junho de 2004, com as ovelhas em estagao
de monta, gestacao e lactagao. Até junho de 2004 foram realizadas 17 avaliages.

Experimento 2

O segundo experimento consistiu no acompanhamento quinzenal de 28 caprinos da UHAF-
PUCPR e 32 ovinos de uma propriedade proxima a FEGA, de agosto de 2006 a julho de 2007. Em ambos
os rebanhos, os animais eram mesticos de diferentes racas. Durante cada visita, todos os animais eram
avaliados pelo método FAMACHA®. Além da avaliagio do FAMACHA®, também eram realizados
exames parasitologicos a cada quarenta e cinco dias de todos os animais.

Apoés as andlises dos dados de OPG ¢ FAMACHA®, fez-se a selecio dos animais em
resistentes e susceptiveis, utilizando-se a analise de Cluster.

Para os dois experimentos, as técnicas utilizadas foram as mesmas. As colheitas de fezes eram feitas
de cadaanimal individualmente, com sacos plasticos, diretamente daampola retal. O numero de ovos por grama
de fezes (OPG) foi determinado segundo o método de Gordon e Whitlock (1939), sensivel para 50 OPG. A
cultura e identificacao de larvas foram realizadas segundo o método de Roberts e O’Sullivan (1950).

O sangue era colhido da veia jugular externa, em tubos de vacutainer contendo EDTA como
anticoagulante. Para a determinacao do hematécerito (Ht), utilizaram-se métodos de rotina, segundo Jain
(1986). O Ht, dado em porcentagem, foi determinado pelo método do microhematécerito. A contagem do
numero de eosindéfilos sangiiineos foi feita pelo método direto, segundo Lima et al. (1985), utilizando-se
a camara de contagem de Fuchs-Rosenthal e o liquido diluidor de Pilot Modificado (MacFARLANE;
CECIL, 1951).
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A avaliagio do método FAMACHA® foi feita conforme Van Wyk e Bath (2002). A
metodologia em cada avaliacao consistia na contenc¢ao dos animais e posterior comparag¢ao da coloragao
da mucosa com o cartio do método FAMACHA®. Essas coloracoes estio divididas em 5 categorias
correspondentes a valores especificos de hematocrito (Ht e” 28: grau 1; entre 23-27: grau 2; entre 18 e 22:

grau 3; entre 13-17: grau 4; d” 12: grau 5). Uma vez determinada qual a classificagao feita pelo método
FAMACHA®, os dados eram registrados.

Analise estatistica

Para a classificacao dos animais em resistentes e susceptiveis nos dois experimentos, utilizou-
se a analise de Cluster, calculadas com dados de OPG, cosinéfilos, hematderito e classificagoes de
FAMACHA®, como proposto por Sotomaior (1997).

Na analise de Cluster, as unidades, representadas pelas ovelhas e os caracteres (OPG,
hematdcrito, nimero de eosinéfilos e classificacoes de FAMACHA®) foram submetidos a um processo
de analise de agrupamento. O agrupamento foi feito com base na similaridade ou na distancia. Os
resultados sao dispostos graficamente em um diagrama em arvore, ou dendograma, que possui uma escala
para se observar os niveis de agrupamento. Sao utilizadas ligagdes completas e a distancia euclidiana. A
analise de Cluster por si s6 somente agrupa os animais. A defini¢ao de resistentes ou susceptiveis deve ser
feita pela analise bruta dos dados.

Para a comparacao das médias dos valores do OPG, Ht, eosinéfilos e classificagdes do
FAMACHA® dos grupos de animais considerados resistentes ou susceptiveis, utilizou-se o teste nio-
paramétrico de U de Mann-Whitney, considerando o valor de p<0,05 como estatisticamente significante.

RESULTADOS
Experimento 1

Na realizagao dos exames parasitologicos, foi possivel a observagao de diferentes tipos de
ovOs e oocistos, como ovos tipo estrongiliformes, ovos de Strongyloides papillosus, Moniezia sp e oocistos de
Eimeria sp. Para as analises posteriores, foram consideradas as contagens de ovos (OPG) somente de
estrongilideos.

Considerando todas as analises do primeiro e segundo lotes, valores maximos de até 64200
OPG foram observados, enquanto alguns animais mantiveram OPG muito baixo ou nulos durante todas
as avaliacoes.

Com relagio a cultura de larvas, ficou evidenciado que a principal larva presente nas amostras foi
o Haemonchus contortus (86%). As demais encontradas foram do genero Trichostrongylus (13%) e Cooperia (1%).

Os valores médios Ht variaram de 13 a 39% e a contagem de eosinéfilos circulantes, de 25 a
3328,10 eosino6filos/mm?.

Baseado nestes dados de OPG, eosinéfilos e hematdcritos, foi possivel, por meio da analise
de Cluster, a separagao dos ovinos em resistentes e susceptiveis pelos dendogramas formados (FIGURAS
1; 2). Das 38 ovelhas estudadas, 11 (28,9%) foram classificadas como resistentes ¢ 11 (28,9%) como
susceptiveis. A analise de Cluster foi realizada com todos os dados (OPG, valores de hematocrito e
contagem de eosindéfilos), em ambos os lotes, mas analisados separadamente.

Na analise do primeiro lote, foi observado que as linhas do grafico estavam muito proximas,
dificultando a visualizacdo da posi¢io que alguns animais ocupavam. Isso ocorreu devido a grande
distancia de 3 animais (HV 122,263 e HV 05), que puderam ser classificados como susceptiveis de acordo
com o posicionamento no diagrama, corroborados pelos altos valores dos seus respectivos exames de
OPG. Essa distancia ocorre devido a valores muito diferentes dos demais. Para solucionar o problema no

dendograma, foi realizada uma segunda analise, excluindo estes animais, ja considerados altamente
susceptiveis (FIGURA 1).
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FIGURA 1 - Dendograma com valores de hematécrito,
cosinéfilos e OPG do 1° lote sem os animais HV
122, HV 05 e 263
Figure 1 - Dendogram made with packed cell volume (PCV), eosinophil
count and faecal egg count from first group without three animals
HV 122, HV 05 and 263) already considered as susceptible

Na Figura 1, utilizando o padrao hierarquico ascendente, foi possivel visualizar e classificar
os animais pelos grupos formados “a” — animais susceptiveis e “b” — animais resistentes. A analise
conjunta dos dados, principalmente de OPG, auxiliou na delimitacao do grupo a.

Com relacao ao segundo lote, a montagem do dendograma foi direta, sem necessidade de
exclusoes (FIGURA 2).

Na interpretagao, foi possivel observar os grupos formados “a” e “b”, respectivamente
animais que sao classificados como susceptiveis e resistentes. Essa classifica¢do, assim como no primeiro
lote, é corroborada pela comparagao com os valores dos exames de OPG.
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FIGURA 2 - Dendograma com os valores com valores de
hematdcrito, eosindfilos e OPG do 2° lote.
Figure 2 - Dendogram made with PCV’, eosinophil count and faecal egg
count from second group
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Apbs a classificagdo, observa-se que no grupo dos animais resistentes, a média de contagem
de ovos foi 129,55 OPG, enquanto a média obtida nas susceptiveis foi de 6809,09 OPG. Os valores médios
de hematdcrito e eosindfilos para as resistentes foram de 29,7% e 456,18mm’, respectivamente e para as

susceptiveis, 22,83% ¢ 455,38mm’ (TABELA 1).

TABELA 1 - Média da contagem de ovos nas fezes (OPG), do hematécrito (%) e do
nimero de eosindfilos (/mm’) das ovelhas classificadas como resistentes (R) ou susceptiveis (S)
Table 1 - Mean faecal egg count, PCV" (%) and eosinophil count (] mni’) from ewes

considered resistant (R) or susceptible (S)

CPCs Hi

Eosindtilos

R | & | R | 5

| 5

Chvelhas 205" e 1" 7" 22 B3

456,18 455,38

Diferenca signiticativa (p<U,Ud) entre o grupo resistente (K) e susceptivel (d).
" Diferenca significativa (p<0,01) entre o grupo resistente (R) e susceptivel (S).

Apo6s a classificagao, houve a continuidade de acompanhamento com dados de OPG e
FAMACHA®. A média dos valores de OPG de todas as coletas realizadas, do grupo de ovelhas resistentes
e susceptiveis, foi comparada. No periodo de lactacdo e final de gestacao (30/abr), nota-se que a média
do grupo das ovelhas susceptiveis ¢ superior as resistentes, sendo esta diferenca estatisticamente
significativa (p<0,05) em trés avaliagoes. Na fase de inicio de gesta¢do, ndo ¢ possivel evidenciar esta

diferenca (TABELA 2).

TABELA 2 - Média dos valotres de OPG das ovelhas classificadas como

resistentes e susceptiveis nas 17 avaliagoes

Table 2 - Average faecal egg count from ewes considered resistant or susceptible in each evaluation date

Siedia QPG

Resispentes | Suscepriveds
21 /ago 33330 23510
30 ago LIS 44833 %
Lks/ st A0 e 23833,3¢
13/ set TEANTE 26250
18/ se 23339 20000 [
27/ set T, 3325,
(53, fev () = 25 [)a
200 few 37 5 (i
05/ mar e IR
15/ mar = THhgl =
12/ abr 112,52 166,7 =
30/ abr 27002 18250%®
15 mai 5,00 e 35000 =
(4 jumn BRI GG25
11/ jun 102000 = 1 Bl 0
18/iun 450 1) = 13900 &
23, Jun S0 2 1510, 2
“isdia lactaciio 4352 3240
Sidin perodo seco B0 3544

Obs.: Letras diferentes na mesma linha significam diferenca estatistica (p<0,05).

AN

17, Periodo de lactacio

Inicio ¢ final de gestacho

¥ Periodo de lsctacio
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Quanto as médias dos valores de FAMACHA®, ndo foram observadas diferencas significativas
entre o grupo das ovelhas resistentes e susceptiveis em nenhuma das avaliagdes (TABELA 3 e FIGURA 3).

TABELA 3 - Média dos valores de FAMACHA® das ovelhas classificadas

como resistentes e susceptiveis nas 17 avaliagoes
Table 3 - Average FAMACHA® values from ewes considered resistant or susceptible in each evaluation date

Média FAMACHA

ResistentesSusceptivens

.
21/ ago 1.6+ b I

30 agror a0 210

(st 1.3= 2= :} 1%, Periodo de lactagio
13/5et 12 20=

14/ 5et 1B 27

2T et 1.6 21 &

03 fev 1.2 1,3 ~

20 fev 13 1.3

05, 'mar 1.4 1.2 Iicio & final de gestacio
18/ mar 13 L0 s

02/ abr 13 1.0

3 abr 12a ] 5= A

13/ mai 1.2= 1w A

(4, jun 12 1,6

11,/ jun 1.4 1.6 . 2% Prerinadee de lictacio
18/ jun 1.2= 1,6=

:.'-‘:_.".j_l.ll.'l. 12= 1.4 = y

Meédin lncracio 1.5 15

Média pedodo seco 1,3 1.2

E possivel observar que préximo ao perfodo de lactacio e neste propriamente dito, a
tendéncia é o aumento das médias de OPG ¢ FAMACHA®.
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FIGURA 3 - Valores de FAMACHA® ¢ OPG dos animais susceptiveis e resistentes em todo o
periodo do experimento, as setas indicam desverminagao
Figure 3 - FAMACHA® and faecal egg count values from ewes considered resistant or susceptible, arrows
indicate anthelmintic treatment

Experimento 2

Considerando as avalia¢oes pelo método Famacha® nas duas propriedades, foi possivel totalizar
1128 analises individuais, sendo 16 avalia¢oes quinzenais dos 32 ovinos e 22 avaliacGes dos 28 caprinos.

Analisando as 1128 avaliacées do método FAMACHA® de acordo com classificacdes do
método (classificagdo em graus 1, 2, 3, 4 ou 5), observa-se que na propriedade de ovinos ha uma
predominancia de animais classificados como grau 1 (média de 81%) e nenhuma classificagao como 4,
indicando que os animais estavam em boas condigdes sanitarias, com baixos indices de verminose
(TABELA 4). Na propriedade de caprinos, a predominancia é de animais com grau 2, havendo em média
14,87% de classificagoes grau 3 e 3,33% de grau 4 (TABELA 5). Em nenhuma avalia¢ao, durante todo
periodo experimental, foram encontrados animais classificados como grau 5.
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TABELA 4 - Classificagio nos graus 1, 2, 3, 4 ¢ 5 do método FAMACHA® na
propriedade de ovinos, com 16 avaliagoes de 32 animais
Table 4 - FAMACHA® classification as 1, 2, 3, 4 and 5 in sheep farm, with 16 evaluations of 32 animals

N da 11 F2 F3 FH4 F3
avaliacio % 0% L o4 oo
1 1000 0 0.0 o0 (A1)
2 0, B 3,2 (1,00 0 0,0
3 78.1 219 0.0 0 i
< B7.5 12 5 (.0 {11l {1}
5 87,5 12,5 01,0 o 0.0l
& 875 04 3,1 0 0,00
7 Bd4 15,6 0 (1 {1
L (8,5 3,3 (1,0 1,0 1
9 069 5.1 0 0,1 0,0
10 677 258 6.5 0,1 0,1
11 61,3 290 | {1 {1,
12 Gh,7 206 37 01 0
13 RE.9 11,1 0.0 01 01
14 THo 21,1 0.0 0 0,1
15 4.2 15,8 0,0 0 0,0
16 H#,d 21,1 10,5 (iR 0,10
Alécdia Bl.5 16,4 2.1 (1,01 LR

Nos exames coproparasitologicos, toram observados ovos de tipo estrongilitorme, Newatodirus
sp, Strongyloides papillosus, Moniezia sp e oocistos de Eimeria sp. Novamente, foi considerada apenas a
contagem de ovos (OPG) de estrongilideos.

A média de OPG encontrada foi calculada segundo a categoria de FAMACHA® que o
animal se encontrava, como demonstrado na Tabela 6. Nota-se o aumento da média do OPG em cada
categoria de FAMACHA®.

TABELA 5 - Classificagio nos graus 1, 2, 3, 4 ¢ 5 do método FAMACHA® na
propriedade de caprinos, com 22 avaliagdes de 28 animais
Table 5 - FAMACHAS classification as 1, 2, 3, 4 and 5 in goat farm, with 22 evaluations of 28 animals

M™ da F1 F2 F3 F4 F5

avaliagio 50 O e e %h

1 72,22 27,78 {1,040 0,00 0,00
2 535,50 38,59 5,54 L 0,00
3 545,82 35,29 5H8 (i L
4 2817 500,00 20 83 000 0,00
3 16,67 17 417 LLiH] A
i 27.27 ":-1..-'\-5 | HIIH LLiM) nt
7 45,15 3704 14,51 ki (i
& 47,83 313 8,70 435 L
9 21,43 57,14 14,29 .14 0,00
10 46,15 077 19,23 385 (RN
11 18,52 59,26 x2 32 (00 00
12 14,81 29063 37,04 18,52 0,00
13 30,20 5357 T.14 (100 0,010}
14 10,71 75,00 14,24 ki i
15 14,20 G786 17,86 00 (0,001
14 62, %% 2903 T4 (KM o
17 33,33 51,83 14,51 LLiH] XL
18 3704 44,15 741 741 [
1% 3929 500,00 10,71 [L{H] [EELTE
20 4L} 1H) E-IIIIII lH.IHI Nl ant
21 34,17 33,33 12,50 (100 (410}
22 [IX1LH EEI 3, 0D 24 000 i i
Média 35,80 4,000 14,57 333 (XL
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TABELA 6 - Média de OPG de estrongilideos de cada uma das categorias
observadas do método FAMACHA® nas propriedades de ovinos e caprinos

Table 6 - Average faecal egg count from each FAMACHA® category in sheep and goat farm

. ; Meédia de OPCs Média de P
FAMACHA Propriedade (W] Propredade CAP
1 16019 Bl i
2 624.5 125011
3 1065,1 Sei
4 L6500 000,10

Obs.: Em nenhuma avaliacio foram encontrados animais classificados como FAMACHA® 5.

A classifica¢ao dos animais das propriedades OVI e CAP foi realizada utilizando a analise de
Cluster de duas formas: somente com os dados de FAMACHA® e somente com os dados de OPG.

Na propriedade de caprinos, a anilise dos dados somente de FAMACHA® permitiu a
separagao de varios grupos (FIGURA 4), com distancias variaveis em si. Analisando-se os dados brutos,
identifica-se, dentre os grupos formados, o grupo de animais susceptiveis (letra a) e o grupo de animais
resistentes (letrab). Os trés animais classificados como susceptiveis representam 10,7% e os cinco animais
resistentes, 17,85%. Os demais poderiam ser considerados como intermediarios.

Tree Dmgram for 28 Cases
Compleie Linkage
Eushdain delancey
' . v v
¥F | 1
] I |
5 |
]
4 |
§ la| | b i
5- 3 [ l 1 {
—t+— 5
5 2 [ & | o | |
| 23

1 | 144 ) 1 |
' L] | .
BENS SR CANRNRAY - EER EHBEGRE "

FIGURA 4 - Dendograma com valores somente de classificagao
pelo método FAMACHA® dos 28 caprinos
avaliados na propriedade CAP

Figure 4 - Dendogram made with FAMACHA® values from 28 goats

evaluated in farm CAP

Quando foram utilizados somente os dados de OPG dos animais da propriedade CAP,
também houve uma separa¢io em grupos (FIGURA 5). Porém, quando se comparam os animais
agrupados no dendograma formado com os dados do FAMACHA®, somente o grupo de animais
susceptiveis (letra a) pode ser observado nos dois dendogramas. Os animais agrupados como resistentes
pelo FAMACHA® estio espalhados em varios grupos neste dendograma do OPG.
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FIGURA 5 - Dendograma com valores somente de OPG dos 28
caprinos avaliados na propriedade CAP
Figure 5 - Dendogram made with faecal egg count values from 28 goats
evaluated in farm CAP

Na propriedade OVT, a anilise de Cluster, utilizando somente os dados do FAMACHA® ou
somente os dados de OPG, também nao permitiu a separagao de grupos que pudessem ser posteriormente
classificados como resistentes ou susceptiveis.

DISCUSSAO

O controle da verminose gastrintestinal em pequenos ruminantes esta passando por uma fase
de reavaliacao das técnicas utilizadas. Em funcao dos altos indices de resisténcias dos parasitos aos
diferentes principios ativos, novas alternativas de controles tém que ser estudadas para se poder diminuir
anecessidade de utilizagdo dos anti-helminticos. O uso de estratégias que nao necessitem de desverminagoes
massivas sa0 necessarias na tentativa de retardar o aparecimento da resisténcia parasitiria e/ou para
conseguir conciliar a produ¢ao ovina intensiva em propriedades que ja possuem cepas resistentes. Este
¢ o objetivo do Controle Integrado de Parasitas (CIP).

Certamente a selegao de animais geneticamente resistentes aos helmintos gastrintestinais é
uma importante ferramenta deste CIP. A possibilidade de sele¢io dos mais resistentes, ou mesmo
elimina¢ao dos susceptiveis, acarreta uma sensivel diminuigdao da contaminagao das pastagens, diminuindo
também a necessidade de tratamentos com anti-helminticos (SOTOMAIOR, 1997).

A metodologia empregada no experimento 1 permitiu separar os animais em resistentes e
susceptiveis. As caracteristicas escolhidas para serem avaliadas (OPG, ht e eosinéfilos) estao diretamente
relacionadas aos parasitos e como os hospedeiros reagem a sua infecgao.

Em tecidos parasitados, a maioria dos componentes do infiltrado celular é o eosinéfilo
sanguineo (DORCHIES et al., 1997). Buddle et al. (1992) observaram uma significativa correlagiao
negativa entre eosinofilia sanguinea e OPG, que foi relacionada ao “status” de resisténcia dos ovinos aos
parasitos. Portanto, segundo esses autores, a eosinofilia estaria mais associada com a expressio de
resisténcia aos nematodeos, do que como indicador da presenca da infecgdo, servindo para avaliar a
resposta imunologica. Sotomaior (1997) observou diferenca estatistica significativa quanto ao numero de
eosinofilos sangiiineos entre o grupo de ovelhas consideradas resistentes e o grupo considerado
susceptivel, sendo mais elevado nas resistentes. Neste trabalho nao foi possivel encontrar diferenca na
média do nimero de eosinéfilos nos grupos resistente e susceptivel, talvez por incluir analises em
diferentes situagoes de susceptibilidade dos animais.
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Ja os valores de hematécrito refletem o grau de anemia dos animais, sendo importantes para
a avaliagdo de parasitos hematéfagos. Neste trabalho, a cultura de larvas evidenciou que a maioria dos
parasitos infectantes era o H. contortus (86%,), que é hematdtago. O H. contortus é o principal nematdédeo
patogénico em zonas umidas subtropicais (WALLER, 1997). Isso explica a forte prevaléncia do parasito
no rebanho estudado e confirma a importancia do hematocrito para a classificagdo dos animais. Nos
animais estudados foi possivel observar diferenca estatistica nos valores de Ht entre os animais
considerados resistentes e susceptiveis (TABELA 1).

Os valores de OPG mostraram claramente a diferenc¢a da infec¢ao de um animal para o outro.
Enquanto alguns animais nas mesmas condi¢oes de manejo e, portanto, com as mesmas chances de
contaminagao apresentam OPG zero, outros chegam a valores superiores a 64.000. Varios autores
mostram diferencas como estas (ALBERS et al., 1987; KASSAI et al., 1990; SRETER; KASSAL
TAKACS, 1994; SOTOMAIOR, 1997).

Todas estas caracteristicas podem contribuir para a classificagao. Stear et al. (1995) sugerem
que a utilizagdo de mais de uma variavel, concomitante, poderia fornecer uma identificacao mais efetiva
dos animais resistentes e susceptiveis. Nesse sentido, buscou-se uma metodologia capaz de permitir a
analise dos diferentes parametros em conjunto. Assim, utilizou-se a analise de Cluster, com todos os dados
do rebanho estudado (OPG, Ht e eoosinéfilos). Kassai et al. (1990) sugere que, devido a diferencgas de
fatores como raga, sexo do hospedeiro, cepa do parasito, nutrigao, as caracteristicas de animais resistentes
ou susceptiveis devem ser identificadas para cada rebanho ou sistema de criagao.

Apos aselecao, o acompanhamento dos animais classificados como resistentes e susceptiveis,
quanto a contagem de ovos nas fezes e quanto ao método FAMACHA em diferentes fases (inicio, final
de gestacdao e lactacdao), demonstrou diferencas, sendo que em lactagdo, animais resistentes sempre
mantiveram valores de OPG inferiores e valores de FAMACHA® superiores aos susceptiveis. Ja no
periodo de inicio de gestagao, essa diferen¢a nao é evidente, indicando que este nao ¢ o periodo adequado
para classificar os animais, pelo baixo grau de infec¢ao parasitaria. Sotomaior e Soccol (2001) também
observaram que as ovelhas em lactacdo constituem a categoria mais susceptivel as parasitoses gastrintestinais.

As médias dos valores de OPG e FAMACHA® dos animais resistentes e susceptiveis sio bem
distintas. Ao observar o grafico (FIGURA 3), fica clara esta diferenca. Porém, estatisticamente, poucos
valores de OPG e nenhum valor de FAMACHA® tiveram resultados diferentes. Isso pode ter ocorrido
pelo baixo nimero de animais utilizados no experimento.

O experimento 2 objetivou introduzir mais uma caracteristica como possivel selecionadora.
Ja existem estudos que demonstram que ha uma grande diferenca individual entre os animais na
capacidade de resistir ou ndo ao desafio parasitario (WINDON; DINEEN; KELLY, 1980; WOOLASTON,
1992; SRETER; KASSAT; TAKACS, 1994; SOTOMAIOR, 1997; GOOD et al., 2006).

Ainda que nio exista uma correlagdo direta entre dados de OPG e a classificagao pelo método
FAMACHA®, seria normal também haver animais que apresentam somente classificagio entre 1 e 2 ¢
aqueles com maior percentagem de valores 3, 4 ou 5. F exatamente esta diferenca que norteia o principio
de utilizacio do método FAMACHA®, podendo ser identificados apenas os animais que realmente
necessitam ser desverminados (VAN WYK; BATH, 2002).

A analise dos dados dos caprinos mostra que o resultado obtido pelo FAMACHA® ¢ o
mesmo do obtido pelo OPG, quando se trata dos animais susceptiveis. Porém, no caso dos animais
classificados como resistentes, esta semelhanca nio é observada. Isso pode ser explicado porque o
FAMACHA® identifica animais resilientes e nio necessariamente resistentes. De acordo com Albers et
al. (1987), animais “resilientes” sdo aqueles que tém a capacidade de suportar os efeitos dainfec¢ao, uma
vez que esses, mesmo com altos valores de OPG, mantém suas caracteristicas fisicas e hematologicas
preservadas. A resisténcia, por sua vez, seria a habilidade de o animal para resistir a infecgdo parasitaria.
Portanto, “resiliéncia” é a habilidade do animal para manter niveis produtivos aceitaveis apesar da
infecgao parasitaria.

Assim, a classificagio conseguida, utilizando somente os dados do FAMACHA®, pode
representar animais tanto resistentes quanto resilientes. Ja os dados observados, quando da classifica¢ao,
utilizando somente os dados de OPG, refletem a classificacio de animais resistentes.
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Com a metodologia empregada neste trabalho, foi possivel separar os caprinos em resistentes
e susceptiveis. Um dos mais importantes aspectos para a utilizacdo do conceito FAMACHA® no campo
¢ que este método de avaliagao clinica pode fornecer uma real aproximacao do estado hematolégico dos
animais que sofrem de hematofagia pelos parasitos gastrintestinais, especialmente em baixos valores de
hematocrito (VAN WYK, 2002).

Nos ovinos, nao foi possivel uma separagao dos animais em resistentes e susceptiveis. A maior
homogeneidade dos dados, nio havendo grande variagio nas classificagdes do FAMACHA® ao longo do
tempo, assim como o baixo indice de parasitismo destes animais, pode ter inviabilizado a classificagio.

O método FAMACHA® apresenta como principal beneficio a reducio no nimero de
tratamentos, pois os animais sao avaliados individualmente e somente alguns sio desverminados,
baixando a pressao da selecao do H. contortus para a resisténcia aos anti-helminticos (VAN WYK, 2002).
O método FAMACHA®, utilizado a longo prazo, pode ser uma ferramenta importante na selecio de
animais mais susceptiveis aos helmintos gastrintestinais, permitindo o descarte destes animais e,
paulatinamente, aumentado a porcentagem de animais resistentes/resilientes no rebanho, pois apresenta
valores de herdabilidade proximos de 0,5 (BISSET et al., 2001). A aplicagdo em quase todos os sistemas
de producio e o facil aprendizado do método FAMACHA® justificam sua utilizagio a campo.

CONCLUSOES

Foi possivel a identificagdo de pequenos ruminantes resistentes e susceptiveis aos helmintos
gastrintestinais.

A utilizacao de mais de uma variavel (OPG, contagem de eosinéfilos, hematdcrito) auxilia
nesta identificacao.

Uma vez classificados como resistentes ou susceptiveis aos helmintos gastrintestinais,
observa-se diferenca significativa entre os dois grupos nos valores de OPG, hematéerito e FAMACHA®,
principalmente nas categorias mais sensiveis a verminose.

O método FAMACHA®, utilizado a longo prazo, também pode servir com ferramenta nesta
identificacao de animais resistentes/resilientes aos helmintos gastrintestinais e, principalmente, dos
animais susceptiveis.

REFERENCIAS

ALBERS, G. A. A et al. The effect of Haemonchus contortus infection on haematological parameters in
young merino sheep and its significance for productivity. Animal Production, v. 50, p. 99-109, 1990.

ALBERS, G. A. A. et al. The genetics of resistance and resilience to Haemonchus contortus infection in
young Merino sheep. International Journal for Parasitology, v. 17, n. 7, p. 1355-1363, 1987.

AMARANTE, A. F. T. et al. Efeito da administracao de oxfendazol, ivermectina e levamisol sobre os
exames coproparasitolégicos de ovinos. Braz. J. Vet. Res. Anim. Sci., v. 29, p. 31-38, 1992.

AMARANTE, A. F. T. Resisténcia genética a helmintos gastrintestinais. In: V. SIMPOSIO DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE MELHORAMENTO ANIMAL, 4., 2004, Pirassununga. Anais...
Sociedade Brasileira de Melhoramento Animal, Pirassununga, 2004. 1 CD-ROM.

BATH, G. E et al. Sustainable approaches for managing haemonchosis in sheep and goats. Rome:
FAQO, 2001. 114 p.

BISSET, S. A. et al. Phenotypic and genetic relationships amongst FAMACHA® score, faecal egg count
and performance data in Merino Sheep exposed to Haemonchus contortus infection in South Africa. In:
INTERNATIONAL SHEEP VETERINARY CONGRESS, 57., 2001, Stellenbosch.
Proceedings...Stellenbosch, South Africa, Jan. 2001.

Rev. Acad., Curitiba, v. 5, n. 4, p. 397-412, out./dez. 2007



Identificagao de ovinos e caprinos resitentes e susceptiveis aos helmintos gastrintestinais 411

BRICARELLO, P. A. et al. Worm burden and immunological responses in Corriedale and Crioula Lanada
sheep following natural infection with Haemonchus contortus. Small Rumin. Res., v. 51, p. 75-83, 2004.

BUDDLE, B. M. et al. Association of blood eosinophilia with the expression of resistance in Romney
lambs to nematodes. International Journal for Parasitology, v. 22, n. 7, p. 955-960, 1992.

COLES, G. C. et al. The detection of anthelmintic resistance in nematodes of veterinary importance.
Veterinary Parasitology, v. 136, p. 167-185, 2006.

DORCHIES, P. Reduced egg counts in mixed infections with Oestrus ovis and Haemonchus contortus : influence
of eosinophils? Vet. Res., v. 83, p. 727-730, 1997.

GILL, H. S. Genetic control of acquired resistance to haemonchosis in Merino lambs. Parasite
Immunology, v. 13, p. 617-628, 1991.

GOOD, B. et al. Texel sheep are more resistant to natural nematode challenge than Suffolk sheep based
on fecal egg count and nematode burden. Veterinary Parasitology, v. 136, p. 317-327, 2000.

GORDON, H. McL.; WHITLOCK, H. V. A new technique for counting nematode eggs in sheep faeces.
Journal of the Council for Scientific and Industrial Research, v. 12, p. 50, 1939.

JAIN, N. C. Schalm’s veterinary hematology. 4. ed. Philadelphia: Lea & Febiger, 1986. 1221 p.

KASSAIT. etal. Is there a relationship between haemoglobin genotype and the innate resistance to experimental
Haemonchus contortus infection in Merino lambs? Veterinary Parasitology, v. 37, p. 61-77, 1990.

LI, Y.; MILLER, J. E.; FRANKE, D. E. Epidemiological observations and heterosis analysis of
gastrointestinal nematode parasitism in Suffolk, Gulf Coast Native, and crossbred lambs. Vet. Parasitol.,
v. 98, 273-283, 2001.

LIMA, A. O. et al. Métodos de laboratdrio aplicados a clinica: técnica e interpretagao. 6. ed. Rio de
Janeiro: Guanabara Koogan, 1985.

Mac FARLANE, J. C. W.; CECIL, G. W. Eosinophil counting: a modification of pilots method. Brit.
Med. J., v. 2, p. 1187, 1951.

NARI, A.; EDDI, C. Alternativas para el control de las verminosis en pequefos rumiantes. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ESPECIALIDADES EM MEDICINA VETERINARIA, 1., 2002,
Curitiba, PR. Anais...Curitiba, PR, 2002. p. 86-89.

RAMOS;, C. I. et al. Resisténcia de parasitos gastrintestinais de ovinos a alguns anti-helminticos no
Eestado de Santa Catarina, Brasil. Ciéncia Rural, v. 32, n. 3, p. 473-477, 2002.

ROBERTS, F. H. S.; O’'SULLIVAN, P. J. Methods for egg counts and larval cultures for strongyles infecting
the gastro-intestinal tract of cattle. Australian Journal of Agriculture Research, v. 1, p. 99, 1950.

SANGSTER, N. C. Anthelmintic resistance: past, present and future. Int. J. Parasitol., v. 29, p. 115-
124, 1999.

SOCCOL, V. T; et al. Occurence of resistance to anthelmintics in sheep in Parana State, Brazil. Veterinary
Record, v. 139, p. 421-422, 1996.

SOTOMAIOR, C. S. Estudo de caracteres que possam auxiliar na identificagao de ovinos
resistentes e susceptiveis aos helmintos gastrintestinais. Curitiba, 1997. Dissertacao (Mestrado em
Ciéncias Veterinarias) - Setor de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Parana, Curitiba, 1997.

SOTOMAIORN, C.S,; CAL’DAS, J. S. Validagio do método FAMACHA® para caprinos. In: SEMINARIO
DE INICIACAO CIENTIFICA, XII.,e MOSTRA DE PESQUISA DA PUCPR, 6., 2004, Curitiba, PR.
Resumos... Curitiba, PR: [s.n.], 2004. 78 p.

Rev. Acad., Curitiba, v. 5, n. 4, p. 397-412, out./dez. 2007



412 Cristina Santos Sotomaior et al.

SOTOMAIOR, C. S.; SOCCOL, V. T. Infeccao parasitaria em ovinos criados em sistema intensivo:
Acompanhamento de evolu¢ao do parasitismo durante um ano. A Hora Veterinaria, v. 119, p. 10-15, 2001.

SOTOMAIOR, C.; MILCZEWSKI, V; SCHWARTZ, M. G. Teste de anti-helminticos em rebanhos
caprinos do Estado do Parand. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ESPECIALIDADES EM
MEDICINA VETERINARIA, 1., 2002, Curitiba, PR. Anais... Curitiba, PR: [s.n.], 2002. 189 p.

SRETER, T.; KASSAI T.; TAKACS, E. The heritability and specificity of responsiveness to infection
with Haemonchus contortus in sheep. International Journal for Parasitology, v. 24, n. 6, p. 871-876, 1994.

STEAR, M. J.; et al. The repeatability of faecal egg counts, peripheral eosinophil counts, and plasma
pepsinogen concentrations during deliberate infections with Ostertagia circumcincta. International Journal
for Parasitology, v. 25, n. 3, p. 375-380, 1995.

THOMAZ-SOCCOL, V. et al. Resistance of gastrointestinal nematodes to anthelmintics in sheep (Ouvis
aries). Brazilian Archives of Biology and Technology, v. 47, n. 1, p. 41-47, 2004.

VAN WYL, J. A. The FAMACHA® system in dynamic management of haemonchosis in small ruminants.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE ESPECIALIDADES EM MEDICINA VETERINARIA —
CONBREMEY, I. 2002. Curitiba. Anais... Curitiba: SERZEGRAF, 2002, p. 85.

VAN WYK, J. A.; BATH, G. F. The FAMACHA® system for managing haemonchosis in sheep and goats
by clinically identifying individual animals for treatment. Vet. Res., v. 33, p. 509-529, 2002.

VIEIRA, L. V.; CAVALCANTE, C. R. Resisténcia anti-helmintica em rebanhos caprinos no Estado do
Ceara. Pesq. Vet. Bras., v. 19 (3/4), p. 99-103, jul./dez., 1999.

WALLER, P. J. Anthelmintic resistance. Vet. Parasitol., v. 72. p. 391-412, 1997.

WINDON, R. G.; DINEEN, J.K.; KELLY, ].D. The segregation of lambs into “responders” and “non-
responders”: response to vaccination with irradiated Trichostrongylus colubriformis larvae before weaning.
International Journal for Parasitology, v. 10, n. 1, p. 65-73, 1980.

WOOLASTON, R. R. Selection of Merino sheep for increased and decreased resistance to Haemonchus

contortus: peri-parturient effects on faecal egg counts. International Journal for Parasitology, v. 22, n.
7, p. 947-953, 1992.

WOOLASTON, R.R.; BARGER, I.A.; PIPER, L.R. Response to helminth infection of sheep selected for
resistance to Haemonchus contortus. International Journal for Parasitology, v. 20, n. 8, p. 1015-1018, 1990.

Recebido em: 28/02/2007
Received in: 02/28/2007
Aprovado em: 31/07/2007
Approved in: 07/31/2007

Rev. Acad., Curitiba, v. 5, n. 4, p. 397-412, out./dez. 2007



