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Resumo: O trabalho caracterizou fémeas caprinas, naturalmente infectadas por
nematodides gastrintestinais, quanto a resisténcia e sensibilidade a doenca e sua
resposta epidemiolégica na reproducdo. Na primeira andlise utilizou-se informacdes de
2009 a 2015 do Banco de dados do rebanho caprino da UFPI, editadas em cinco arquivos
cada um contendo informacdes de 45 fémeas mensuradas, respectivamente, durante a
gestacdo, lactacdo, periparto, vazia no periodo seco e vazia no periodo chuvoso do ano.
Comparou-se a resposta dos animais a infecao por dois critérios: pela formacgéo de trés
grupos de 15 animais utilizando-se a soma de rank com o logi10(OPG+100) nos estagios
fisiolégicos (Indice de Mulamba e Mock, 1978) e de trés grupos utilizando-se analise
multivariada. Nessa o0s dois primeiros componentes principais obtidos com as
caracteristicas logi10(OPG+100), ECC, grau de anemia, intervalo de partos, peso da cria
ao nascer e comprimento corporal, foram utilizados num plano cartesiano no qual
calculou-se a distancia trigonométrica de cada fémea a uma testemunha, que,
considerada uma nova caracteristica foi usada para ordenar os animais e formar os trés
grupos. Para cada critério, analisou-se 0 l0g10(OPG+100) com o efeito de grupo na
parcela e de estagio fisiolégico na subparcela. As médias comparadas pelo teste de
Tukey. Repetiu-se essa analise com as demais caracteristicas. Nos resultados constatou
gue a estratégia de formar grupos pela soma de rank com base no logi10(OPG+100) em
diferentes estagios fisioldgicos, detecta distingdo entre animais com perfil de resisténcia
e de sensibilidade a infeccdo por nematoides gastrintestinais no rebanho. Tambéem
observou-se que analise multivariada com dados longitudinais, detecta tolerancia
diferenciada a infeccao por nematoides gastrintestinais, se mostrando consistente para
auxiliar na selecdo de fémeas para reposicdo no rebanho. Com relacdo a andlise da
influéncia da infec¢cdo endoparasitaria na taxa de gestacao, observou-se que o0 contraste
fémeas que “gestaram” vs “ndo gestaram” nao diferiu estatisticamente (P>0,05). Na
caracterizacdo da resposta do rebanho ao manejo reprodutivo sob mesmas condi¢cdes
sanitarias, constatou-se influéncia da idade cabra na ordem de gestacdo dentro da
estacdo de monta, com isso as fémeas com idade mais avancada tendem a parir mais
cedo em relacéo as de segundo parto, além de suas crias tenderem apresentar melhor
desenvolvimento ponderal.

Palavras-chave: Caprinos. indice de Selecdo. Multivariada. Resisténcia. Parasito.



Abstract:

The work characterized goat females, naturally infected by gastrointestinal nematodes, regarding
resistance and sensitivity to disease and its epidemiological response in reproduction. In the first analysis,
data from 2009 to 2015 of the UFPI goat herd database were used, published in five files each containing
information on 45 females measured, respectively, during gestation, lactation, peripartum, empty in the dry
and empty period In the rainy season of the year. The response of the animals to the infection was
compared by two criteria: the formation of three groups of 15 animals using the rank sum with log10 (FEC
+ 100) in the physiological stages (Mulamba and Mock Index, 1978) and Three groups using multivariate
analysis. In this study, the first two main components obtained with log10 (FEC + 100 degree of anemia,
calving interval, weight of the offspring at birth and body length were used in a Cartesian plane in which the
trigonometric distance Each female to an ideal witness, which, considered a new feature was used to order
the animals and form the three groups. For each criterion, the logl0 (FEC + 100) was analyzed with the
group effect in the plot and the physiological stage in the subplot. The means were compared by the Tukey
test. This analysis wasrepeated with the other characteristics. The results showed that the strategy of
forming groups by the log10 (FEC + 100) rank sum in different physiological stages, detects a distinction
between animals with resistance profile and sensitivity to infection by gastrointestinal nematodes in the
herd. It was also observed that multivariate analysis with longitudinal data, detected a differentiated
tolerance to infection by gastrointestinal nematodes, was shown to be consistent to assist the selection of
females for replacement in the herd. Regarding the analysis of the influence of the endoparasitary infection
on the gestation rate, it was observed that the contrast between the females who "gestated" vs "did not
gestate" did not differ statistically (P> 0.05). In the characterization of the response of the herd to the
reproductive management under the same sanitary conditions, it was verified influence of the goat age in
the order of gestation within the mating season, with this the females with more advanced age tend to give
birth earlier than the second calving , In addition to their offspring tend to show better weight development.

Keywords: Goats. Selection index. Multivariate. Parasitic resistance.
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1. INTRODUCAO

As endoparasitoses gastrintestinais constituem um dos principais fatores limitantes
a producdo de caprinos no mundo, especialmente nas regifes tropicais, onde o0s
prejuizos econbmicos sao mais acentuados (VIEIRA, 2003). Essas infec¢cbes por
helmintos provocam prejuizos aos produtores, com destaque para a baixa taxa de
sobrevivéncia dos individuos pés-infec¢édo e o lento desenvolvimento dos animais que
conseguem sobreviver. Esse problema é ainda mais grave em fémeas quando se
encontram no final da gestacao e inicio dalactagcéo, o chamado periodo periparto (PINTO
et al., 2008; SASA et al., 2008). No entanto, pouca atencao tem sido dada a variacao
imunolodgica e a resisténcia das matrizes a infeccédo durante esses periodos fisioldgicos,
ou, mais especificamente as fémeas em geral. Categorias essas que mais se expdéem a
estresse de natureza diversa, ao permanecer longo tempo no rebanho, sem atencéo
privilegiada de manejo que € dada aos reprodutores.

Diante disso, entre os desafios de pesquisadores e criadores, esta a necessidade
de otimizar a capacidade de resposta e/ou resisténcia dos animais aos endoparasitas,
especialmente dos animais jovens, como uma forma de controle adequado de helmintos,
pois estes conseguem manter simultaneamente niveis aceitaveis de infeccdo ao
parasitismo mantendo sua produtividade (JACKSON; MILLER, 2006).

O controle de infeccdo por nematoides gastrintestinais vem sendo amplamente
estudado no intuito de diminuir os prejuizos dessa patologia. Dentre os métodos
disponiveis, a utilizacdo de antihelmintico a base de quimicos sempre foi preferida pelos
criadores, por se tratar de produto de facil aquisicdo e aplicacdo, além de apresentar
guase sempre resultado imediato. Porém, seu uso indiscriminado e sem orientacao, leva
0s nematoides a desenvolver multirresisténcia a esses antihelmintico, transformando o
gue seria uma solucédo em problema de dificil solucdo (RAMOS et al., 2002).

Em contrapartida a esse fato, constata-se que ndo é recente a opinido que a
eficiéncia do controle de infeccdo a nematoides gastrintestinais pode ser aumentada a
partir da identificagdo de animais geneticamente resistentes aos endoparasitas, que
poderdo ser utilizados como reprodutores para introduzir o carater resisténcia em
rebanhos, de forma a aumentar o desempenho de geracdes futuras (WAKELIN, 1985).

O impacto da utilizagcdo de animais resistentes na epidemiologia das infec¢bes
parasitarias esta na diminuicdo do niumero de larvas na pastagem, consequentemente

reduz a possibilidade de recontaminagédo dos animais via pastejo (HOSTE; TORRES-
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ACOSTA, 2011). Além disso, nos animais considerados “resistentes” os danos causados
pelo parasitismo s&o despreziveis e nos animais de “resisténcia intermediaria”, as
infeccdes sub-clinicas podem causar redugéo importante na produtividade, enquanto nos
animais “susceptiveis” a enfermidade clinica pode se manifestar de forma severa.

Aumentar a resisténcia do hospedeiro a infeccdo parasitaria € uma abordagem
recomendada, pois geralmente existe variacdo genética, devido, em parte, a
variabilidade nas respostas imunes a infeccao (BISHOP, 2010). Porém, geralmente
existe confusao entre o termo 'Resisténcia a doencga’, definida como a capacidade do
hospedeiro exercer algum controle sobre o ciclo de vida do patégeno e o termo
"Tolerancia ao parasita’, que é o impacto liquido sobre o desempenho causado por um
determinado nivel de infec¢do, ou seja, os efeitos colaterais da doenca, cuja ocorréncia
sO € expressa por animais infectados, significa exigir que a doenca esteja em alta
prevaléncia (BISHOP, 2012a).

Os hospedeiros com maior tolerancia a uma determinada doenca sdo aqueles
capazes de manter a aptiddo produtiva, mesmo com alta carga parasitaria. A tolerancia
€ definida a nivel individual de animal, sua determinacdo apresenta uma série de
dificuldades e também de pressupostos inerentes, que muitas vezes parecem ser
ignorados. Evidentemente, a tolerancia s6 é expressa quando 0s animais estdo
infectados, portanto, o valor de tolerancia depende, entre outros fatores, da
epidemiologia da doenca. Portanto, dois fatores entram em jogo na sua determinacao, a
interpretacéo (e, portanto, utilidade) da tolerancia e a estimativa de tolerancia (BISHOP,
2012a).

Estudos de caracterizacdo de animais resistentes a endoparasitismo foca
abordagens direta neles, porém, a utilizacdo de selecdo visando apenas uma
caracteristica tem levado a obtencdo de animais resistentes, mas com baixa
produtividade a ponto de ndo apresentar diferenca significativa quando comparados com
0s susceptiveis (BENVENUTI, 2011). Assim a integracdo de algumas tecnologias como
recursos computacionais aliados a andlise estatisticas especificas, pode ser utilizada
para realcar o potencial dos animais em termos de resisténcia e tolerancia aos parasitas
associada a caracteristicas produtivas. Com isso, evita-se a eliminacdo de animais com
bom ganho produtivo.

Diante disso, recomenda-se que a reposi¢cao de fémeas deva ser feita com animais

do proprio rebanho, por conta da variabilidade de cepas dos endoparasitas, tornando-se
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necessaria a estimagdo de paradmetros genéticos de caracteristicas de importancia
econbmica, que sejam inseridos em critérios de selecdo juntamente com caracteristicas
parasitolégicas. Entretanto, ganha importancia a disponibiliza¢édo de tecnologias que seja
de facil uso pelo criador, a exemplo do indice de selecdo. De posse de um indice de
selecdo que possa agregar tanto caracteristicas parasitolégicas como produtivas, o
criador pode selecionar quais animais estdo tendo um melhor resultado, com menor
reinfeccdo parasitaria.

Com este trabalho objetivou-se caracterizar fémeas caprinas, naturalmente
infectadas por nematdides gastrintestinais, tolerantes e suceptiveis a doenca e sua
resposta epidemiolégica na reproducao.

A tese esta estruturada em: Introducéo geral e Referencial Teorico, Capitulos | e Il
redigidos de a acordo com as normas do Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncia

Animal da Universidade Federal do Piaui.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1.Nematoides gastrintestinais de pequenos ruminantes

Dentre as enfermidades que acometem os ruminantes, a parasitose gastrintestinal
requer maior atencdo dos produtores, devido sua alta frequéncia, principalmente em
caprinos, quando comparados aos demais ruminantes (COSTA et al., 2009). Essa maior
incidéncia em caprinos tem sido justificada na literatura como sendo consequéncia do
habito alimentar desses animais, que, por preferirem forragens de porte elevado, néo
foram expostos a infeccfes parasitarias severa na sua domesticacdo, logo nao
desenvolveram resisténcia como os demais ruminantes (COSTA JUNIOR et al., 2005).

No Nordeste brasileiro, dentre as espécies que mais acometem caprinos, o
Haemonchus contortus é a de maior prevaléncia e de maior intensidade, seguida de T.
colubriformis e Oesophagostomum ssp. (SILVA et al.,, 2003; MATTOS, 2005). O H.
contortus causar grandes perdas econdmicas, por causa do seu alto grau de
hematofagismo e da capacidade de inoculacdo de substancia anticoagulante no local
onde se fixam, além da sua alta capacidade de reproducéo. Estima-se que cada parasito
adulto suga cerca de 0,05mL de sangue por dia, sendo que a ingestéo ou por infiltracao
nas lesdes, pode resultar em perda de até 145 mL de sangue dia, quando os animais
apresentam alta infeccao (URQUHART et al., 1996).
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As principais consequéncias da infeccdo de parasitas hematofagos sao:
subdesenvolvimento, com perda de peso e emagrecimento; pequena producéo de leite,
em decorréncia de baixa conversédo alimentar; anemia grave em curto periodo de tempo,
externando edema submandibular e de linha média; além de perturbacfes digestivas
como diarreia (FORTES, 2004; NAVARRE; PUGH, 2004). Nos casos cronicos, ha
letargia e fraqueza muscular, palidez das mucosas e conjuntivas, bem como edemas
generalizados (RADOSTITS et al., 2002).

A baixa eficiéncia da producdo de caprinos no semiarido da regidao Nordeste é
resultado de limitantes edafoclimaticos e do uso de sistemas rudimentares de
exploracéo, associados a deficiéncias na gestdo da unidade produtiva (ATHAYDE et al.,
2005). Entretanto, o clima tem sido apontado como o principal agente influenciador da
dindmica populacional dos parasitas, consequentemente da sazonalidade de casos
clinicos de doencas parasitarias, mas a relacdo quantitativa entre umidade, temperatura
e o0 desenvolvimento de nematoides gastrintestinais permanece pouco conhecida,
limitando-se em alguns casos, a simples exploracdo de controle dos estadios de vida
livre por processo natural (O'CONNOR et al., 2007; SILVA, 2011). No entanto, a
sazonalidade da dinamica populacional dos parasitas s0 pode ser observado quando
nao ha a utilizacdo de pastagens irrigadas, pois esta mantem um microclima adequado
para a ecloséo das larvas, de tal forma, a ponto de ser observado uma maior infeccéo
dos animais no periodo seco do ano (SILVA, 2011).

Uma forma de ajudar os animais a suportarem a carga parasitaria, principalmente
de H. contortus, é através da oferta de alimentacdo adequada ao longo do ano. A
suplementacao alimentar, em particular com proteina adicional e energia, quando
economicamente viavel, € recomendavel para ajudar na resposta a tolerancia a
infeccBes por nematoides gastrintestinais. Pois, quando o animal usa seus recursos
metabolicos direcionados para o combate os efeitos fisiopatolégicos da infeccgao,
aumentam sua tolerancia, reduzindo a necessidade de outras medidas de controle
alternativo para parasitoses (COOP; KYRIAZAKIS, 2001; KNOX et al., 2006). Outros
aspectos que também devem ser considerados na epidemiologia da infeccdo séo: a
idade, o estado fisiol6gico dos animais, a rotacao de pastagens e a frequéncia de limpeza
dos apriscos (CHAGAS et al., 2008; AHID et al., 2008).

De uma forma geral, os animais, até a puberdade apresentam grande

susceptibilidade & parasitoses, adquirindo maior resisténcia com o avancar da idade.
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Porém, existem determinadas épocas e condic¢des fisiolégicas em que eles se encontram
mais susceptiveis (MILLER; HOROBOV, 2006). Uma dessas condicfes € observada em
caprinos (RAHMAN; COLLINS, 1992), e principalmente ovinos (BARGER, 1993; PINTO
et al., 2008), chamada de fendmeno springrise, ou queda da imunidade no periparto, que
leva ao um aumento do numero de ovos por grama de fezes (OPG) no final da gestacao
e inicio da lactagcdo. Os mecanismos pelos quais esse fendbmeno ocorre ainda séo
desconhecidos, porém acredita-se que sejam provocadas por imunossupressdo de
origem enddcrina, decorrente de variagdes hormonais que ocorrem proximas ao parto e
durante a lactacao e esté ligada a crescentes necessidades de energia e proteina para
o crescimento do feto (STEAR et al., 1997; COSTA et al., 2011).

A queda na imunidade no periparto permite o desenvolvimento de larvas que se
encontram em hipobiose, além do estabelecimento de novas, ou favorece o aumento da
fecundidade de parasitas adultos existentes, que resulta em aumento no nimero de ovos
eliminados nas fezes (STEAR et al., 1997), garantindo a sobrevivéncia e propagacao do
parasita (COSTA et al., 2011).

A susceptibilidade do animal atribuida ao fenbmeno do periparto também sofre
influéncia do tipo de gestacao, pois verificou-se maior valor do nimero de ovos por grama
de fezes em animais com gestacao de fetos duplo ou triplo. Esse fato pode estar
relacionado a aumento na carga hormonal provocado pela gestacdo gemelar (MAHIEU;
AUMONT, 2007). No entanto, outras condicbes também rompem o equilibrio
hospedeiro/parasito, como a ingestdo de numero exagerado de larvas infectantes, ou
outras condi¢cbes especiais, como por exemplo, a gestacdo ocorrer num periodo com
infeccdo grave em todos os animais do rebanho (PINTO et al., 2008). Assim, fica
evidente a importancia de se manejar os animais em pastejo por grupos, separados por
sexo, idade e por estagio fisioldgico.

As discussoOes a respeito do controle de helmintos estdo centradas no principio de
gue a populacdo parasitaria deve ser manejada de forma a ndo causar problemas
clinicos nos hospedeiros ou perdas na producdo, ao mesmo tempo em que se procura
cada vez mais a diminui¢do da utilizacdo de antihelmintico. Nessa perspectiva o sistema
organico tem demonstrado ser o melhor exemplo de controle parasitario sem utilizacao
de antihelmintico, pois € justificado pelos defensores como autossustentavel,
ambientalmente correto e que mantém o bem-estar animal com uma carga parasitaria

considerada toleravel e compativel com o0 modelo de producéo (SILVA et al., 2011).
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Um problema atribuido a utilizagdo de antihelmintico de forma indiscriminada € o
aparecimento de resisténcia dos nematoides a eles, indicando a necessidade de adoc¢éo
de estratégias alternativas para o controle desses parasitos em pequenos ruminantes,
ao invés de confiar apenas no uso de produtos quimicos (VIEIRA et al., 2010). Uma
alternativa € a utilizacdo do sistema integrado de controle parasitario (SICOPA), que
utiliza o método Famacha® para identificar individualmente animais que séo resistentes
e suscetiveis ao H. contortus, em conjunto com outras praticas de gestdo como: a
rotacdo de pastagens, monitoramento da eficacia da droga, descontaminacgao previa das
pastagens, pastoreio com alternancia de categorias e ou espécies de hospedeiros,
controle biolégico, selecéo genética, nutricao, vacinas e fitoterapias (CEZAR et al., 2008;
MOLENTO et al., 2009).

O Famacha® é uma ferramenta de facil utilizacdo e baixo custo, projetada para
fornecer aos produtores de pequenos ruminantes um controle a infec¢cdes por
nematoides gastrintestinais. Este método demonstrou-se eficiente no tratamento de
caprinos com até 86,6% de acertos, sendo uma valiosa ferramenta para os produtores
utilizarem na identificacdo de animais que precisam de tratamento. Reduzindo a
guantidade de animais a serem tratados, poupando assim antihelminticos e contribuindo
para diminuicdo da resisténcia dos nematoides ao mesmo (BURKE et al., 2007).

O método Famacha® tem demonstrado ser eficiente no controle seletivo de animais
gue apresentam anemia causada por nematoides, com a constatacdo de correlacao
negativa variando de - 0,41 a - 0,71 com o volume globular (AROSTICA et al., 2009;
MOORS; GAULY, 2009), também com o escore da condi¢cdo corporal (r = - 0,21) e
positiva com variacéo de 0,75 a 0,80 com OPG (RILEY; WYK, 2009).

As variacdes de sensibilidade e especificidade para um volume globular de 19%
(correspondendo a pontuacdo 4 e 5 do Famacha®) foi de 66,3 — 91% e 62,4 — 64,5%,
respectivamente. Demonstrando que apesar da especificidade do método ser menor que
a sensibilidade, ou seja, o numero de falsos positivos é maior que falso negativo, ele se
mostra eficiente pois ndo deixa animais positivos contaminando o ambiente (BURKE et
al., 2007; MAHIEU et al., 2007; AROSTICA et al., 2009). Esse método também se
mostrou eficiente quando foi comparado com hematécrito (<27%) e valores de
hemoglobina (mg/dL), com sensibilidade variando de 60 — 66% e especificidade de 60 —
62% em animais que apresentaram prevaléncia de 55% de Haemonchus sp. (LORIA et
al., 2009).
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O método Famacha® é eficiente para reduzir a utilizacéo de antihelmintico com 0,57
aplica¢fes por animal ao invés de 3 doses para controle (MAHIEU et al., 2007). Além de
reduzir em até 175,6% a utilizacdo de medicacdo antiparasitéria, levou a reducdo de
custos na aquisicdo de medicamentos que pode chegar a 450%, quando se compara a
reducdo média de doses com a aplicagdo em controle profilatico, sem, no entanto,
impacto negativo sobre os indices reprodutivos do rebanho (MOLENTO et al., 2009).

A adocdo de diferentes estratégias de gestdo da infeccdo parasitaria (Famacha®,
sinais clinicos, escore da condicdo corporal, OPG, etc.,) tem se mostrado a forma mais
eficiente como medida de controle de nematoides gastrintestinais em ruminantes,
mostrando alta frequéncia de animais resistentes (MOLENTO et al., 2009). Porém a
utilizagdo de apenas o exame direto para sele¢cdo de animais resistente, tem levado ao
descarte de animais com um bom desempenho produtivo. Com essa pesquisa
pretendemos testar o uso de indices de selecdo, formado a partir de analises de
componentes principais, na tentativa de identificarmos e selecionarmos esses animais,
gue mesmo com uma alta carga parasitaria conseguem ter um bom desempenho

produtivo.

2.2.Selecao de animais resistentes e tolerantes a endoparasitos

A resisténcia é a capacidade que o hospedeiro tem de impedir o desenvolvimento
de parasitas e/ou interferir nos adultos, levando-os a produzir menos ovos fecundados,
podendo assim diminuir o nimero de larva infectante nas pastagens, o que leva a menor
recontaminacao e retarda o crescimento parasitario, reduzindo a producéo de ovos, além
de eliminar helmintos existentes (BISHOP; STEAR, 2003; TORRES-ACOSTA; HOSTE,
2008; COSTA et al., 2011; BISHOP, 2012a). Ja a tolerancia € apresentada por Bishop
(2012a) e Doeschl-Wilson et al. (2012) como o impacto na producao do animal, causado
por um determinado nivel de infeccdo, ou como efeitos colaterais da doenca que s6 é
expressados por animais infectados. Portanto, o valor de tolerancia depende, entre
outros fatores, da epidemiologia da doenca, sendo importante sua interpretacéo
(utilidade) para a estimativa de tolerancia. (BISHOP, 2012b).

Embora os mecanismos envolvidos ainda ndo estejam bem compreendidos, a
hipotese da diferenca na resposta de resisténcia do hospedeiro relaciona-se com a
selecao para melhor resposta imune contra nematoides gastrintestinais, que afetam os

diferentes estagios do ciclo de vida do parasita. Nesse processo 0 uso de marcadores


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141314002352#bib13
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fenotipicos tem auxiliado a identificar os animais com melhor desempenho e menos
tratamentos antihelmintico (HOSTE; TORRES-ACOSTA, 2011; BISHOP, 2012a).

A herdabilidade da resisténcia genética do hospedeiro as infeccbes por nematoides
gastrintestinais vem sendo estudada como um método promissor para a criacdo de
rebanhos resistentes a esses parasitos. Os resultados de estudos demonstram que a
herdabilidade para baixa producéo de ovos de nematoides nas caracteristicas OPG e no
log (OPG+1) em cordeiros foi de 0,34 + 0,08 e 0,27 = 0,07, respectivamente (BISSET et
al., 1992) e em log(OPG+25) ficou entre 0,11 e 0,44 (GAULY; ERHARDT, 2001),
mostrando ser viavel a selecéo de reprodutores resisténtes a nematdides gatrintestinais.
Segundo Amarante (2004) esses coeficientes de herdabilidade sdo ainda maiores com
uma variacao de 0,3 a 0,5. Recentemente Torres (2015) encontrou para diferentes
transformacgdes o valor da herdabilidade variando de 0,34 a 0,53, portanto moderada a
alta.

A resisténcia a parasitas gastrintestinais também tem sido estudada em animais
cruzados, apresentando menor prevaléncia parasitaria em relacao aos puros (CHAGAS
et al.,, 2008). Porém a resisténcia pode variar de acordo com a raca utilizada no
cruzamento, sendo que as nativas tém demonstrado ser mais adaptadas (ALBA-
HURTADO et al., 2010). Ha evidéncia que racas caprinas nativas ndo apresentam
atenuacdo ou perda parasitologica de resisténcia e resiliéncia, sugerindo que a
introgressao genetica do parasita sensiveis a maioria das racas nao ocorre para todas
(CHIEJINA et al., 2010).

Os mecanismos responsaveis pela manifestacdo genética da resisténcia a
infeccbes parasitarias ainda ndo foram completamente elucidados. Porém tém sido
associados com a resposta mediada por linfécitos Th2 CD4*, aumento do nimero de
mastocitos na mucosa, eosindfilia, producdo de anticorpos especificos, presenca de
substancias inibidoras no muco e aumento de sua producdo (KRAWCZYK; SLOTA,
2009). Meeusen et al. (2005) constataram que anticorpos especificos agem juntos com
leucdcitos globulares (mastacitos intra-epiteliais) e eosindéfilos, condicionadas pelo tipo 2
(T2) citocinas, para iniciarem mecanismos de morte e expulsdo do parasita. Outras
moléculas, nomeadas de carboidratos galectinas vinculativo, podem também estar
envolvidas no fortalecimento da fase de rejeicdo do parasita. O conhecimento da
resposta imune do hospedeiro a essa infecgéo é crucial para a realizacédo de abordagens

genéticas.
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Tolerancia e prevaléncia

Atolerancia a endoparasitas gastrintestinais € estimavel no animal individualmente,
desde que a caracteristica discriminadora seja mensurada repedidas vezes e em varias
situacdes de desafio. Portanto ndo sendo possivel detectar sua expressao em um curto
periodo de tempo ou pela mensuragdo apenas uma vez. A informacao disponivel sobre
a tolerancia dentro de uma populacdo dependera de muitos fatores, incluindo as que
determinam a verdadeira prevaléncia da infeccéo, e as que determinam a prevaléncia
observada, que é subordinada a verdadeira prevaléncia (BISHOP, 2012a). A verdadeira
prevaléncia é em grande parte uma funcdo da exatiddo dos testes de diagndstico, isto €,
da especificidade e da sensibilidade. Como mostrado por Bishop e Woolliams (2010), a
regressao observada na verdadeira prevaléncia € p'= (1 - Sp) + (Sp + Se - 1) p, € 0s testes
de diagndstico, por conseguinte, imperfeitos ira reduzir hereditabilidades por um fator
( Sp + Se -1)?, considerando-se especificidade (Sp) e sensibilidade (Se).

Fatores que afetam a verdadeira prevaléncia sdo mais complexos, dependendo da
intensidade da infeccdo (ANDERSON; MAY, 1991). Assim, a prevaléncia é influenciada
tanto direta como indiretamente pela resisténcia média da populacdo, portanto, a
utilidade de tolerancia € em parte dependente da resisténcia média da populacéo. No
entanto, a de nivel de animal e assumindo que a resisténcia a infec¢ao é hereditaria, sdo
0S animais menos resistentes (ou mais sensiveis) que sdo 0s mais provaveis de serem
infectadas, e, portanto, o mais indicado para produzir informacdo sobre a
tolerancia. Assim, a expressao de tolerancia € subordinada ao nivel de resisténcia do
animal especifico para a infec¢ao.

A tolerancia pode ser um conceito util para algumas infec¢cdes por endoparasitas,
dependendo do seu contexto epidemioldgico, ja que necessita de uma certa
prevaléncia. Além disso, ela proporciona uma vantagem sobre a resisténcia nha medida
em que a tolerancia de infeccdo, em muitas circunstancias, pode colocar pressao seletiva

menor para resisténcia a antihelmintico.
2.3.Analise multivariada e indice de selecao
Técnica de analise multivariada

Nas analises estatisticas € comum a utilizacdo de métodos univariados, por que

tratam somente da analise de variacdo em uma Unica variavel aleatoria, porém podemos
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citar as andlises multivariadas, que possuem como principal vantagem, considerar varias
variaveis relacionadas simultaneamente (MANLY, 2008).

As andlises multivariadas séo, portanto, técnicas numéricas usadas para estudar
e descrever a covariagcdo entre variaveis, entre individuos ou ambos (PIRES, 2009).
Tendo como forga a capacidade de examinar diversas variaveis simultaneamente seja
guantitativamente ou qualitativamente.
Dentre as técnicas multivariadas as que mais se relacionam diretamente com as
aplicacdes de genética e melhoramento sdo: analise de agrupamento, componentes
principais e analise de fatores (RESENDE, 2007). A analise de agrupamento permite a
formacé&o de grupos (n&o conhecidos previamente) por meio de técnica de agrupamento
aplicadas sobre medidas de dissimilaridade entre fenotipos, ou seja, ela identifica grupos
de objetos similares (MOITA NETO; MOITA, 1998; MANLY, 2008). Varias medidas de
dissimilaridades podem ser usadas, destacando-se as distancias fenotipicas tais quais a
Euclidiana e a distancia estatistica de Mahalanobis (CRUZ; REGAZZI, 2001). Este
processo envolve, basicamente, duas etapas, a primeira relaciona-se com a estimacao
de uma medida de dissimilaridade entre os progenitores e a segunda, com a adocéo de
técnica de agrupamento para formacéao dos grupos (CRUZ; CARNEIRO, 2006). A técnica
de agrupamento jA vem sendo estudada como uma forma promissora de selecédo de
animais resistente e sensiveis, fenotipicamente, a nematoides gastrintestinais (CAVELE
et al., 2011). Nesse trabalho os autores geraram um Dendrograma obtido da andlise de
agrupamento hierarquico ascendente utilizando as variaveis: contagem de ovos (OPG)
e volume globular e grau FAMACHA®, de 60 caprinos, no qual conseguiram agrupar
animais resistente e susceptiveis a infec¢do por nematoides gastrintestinais

Ja a de andlise de componentes principais (ACP) propde reduzir o numero de
varaveis que necessitam ser consideradas a um nimero menor de indices, os chamados
componentes principais, 0s quais sdo combinacdes lineares das variaveis originais. A
extracdo de informacgdes dos resultados de uma pesquisa de melhoramento animal pode
envolver a andlise de grande namero de variaveis, principalmente quando trabalhado um
banco de dados. No entanto, muitas das vezes um pequeno numero destas variaveis
contém as informacfes mais relevantes, enquanto que a maioria das varidveis adiciona
pouco ou nada contribuem para a interpretacdo dos resultados. A decisao sobre quais
variaveis sdo importantes é feita, geralmente, com base na intuicdo do pesquisador, ou

seja, baseado em critérios que sdo mais subjetivos que objetivos. Como uma forma de
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reduzir as variaveis através de critérios objetivos, recomenda-se a utilizacdo de andlise
de componentes principais. (MOITA NETO; MOITA, 1998; MANLY, 2008; RESENDE,
2007). Essa também pode ser usada para julgar a importancia das préprias variaveis
originais escolhidas, ou seja, as variaveis originais com maior peso (loadings) na
combinacgao linear dos primeiros componentes principais sdo as mais importantes do
ponto de vista estatistico (MOITA NETO; MOITA, 1998).

De acordo com Manly (2008) o método de andlise por componentes principais,
utilizando a matriz de correlacéo, consiste em transformar um conjunto de variaveis X1,
X2, X3,...,.Xn €m um novo conjunto de variaveis Y1(CP1), Y2(CP2), Y3(CP3),...,Yn(CPn),
sendo que cada componente principal torna-se uma combinacdo linear das

caracteristicas originais, com retencao decrescente de variancia:

CPi = anX1 + a2Xz + @isXs + ... +anXn= X7_; ayZj, comiej=1,2,..,n

Assim como a analise de componentes principais, a analise de fatores permitem
simplificar a estrutura multivariada (n caracteres) dos dados e, posteriormente, permitem
a dispersao grafica dos individuos ou gendtipos em dois ou trés eixos coordenados e,
portanto, permitem a visualizacdo de grupos e genoétipos mais e menos divergentes
(RESENDE, 2007).

Dentre as técnicas de analise multivariada, a de componentes principais € a que
mais vem sendo utilizada para a melhoria da construcao de indice. Pois ao construirmos
indice como uma combinacédo linear de variaveis, é desejavel que este tenha a maior
variancia possivel, ou seja, que contenha o maximo de informac¢des fornecidas pelo

conjunto de variaveis selecionadas (KUBRUSLY, 2001).

indice de selecéo

A selecao praticada nas espécies de interesse zootécnicos tem como finalidade
aumentar a frequéncia dos genes favoraveis a expressao do carater, de forma a obter
descendentes com valores genéticos mais elevados. A principal dificuldade da selecdo
€ a falta de informacdes especificas sobre os genes que os animais candidatos a selecao
possuem, sendo disponivel apenas informacdes fenotipicas do individuo e de seus

parentes. O que dificulta ainda mais a selecdao de acordo com os interesses dos
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criadores, que € a selecdo simultanea de vérias caracteristicas, sendo raramente uma
Unica caracteristica objetivo de selecéao.

Os indices de selecao permitem a utilizacdo de um Unico valor para efetuar a
selecdo dos gendtipos, com a analise realizada por meio de combinagdes lineares dos
dados fenotipicos dos diversos caracteres, cujos coeficientes de ponderacdo séo
estimados de modo a maximizar a correlacdo entre o indice e os valores genéticos
verdadeiros dos candidatos a selecdo (GARCIA; SOUZA JUNIOR, 1999; CRUZ et al.,
2004). O objetivo dos indices é a obtencéo de valores agregados de maior confiabilidade,
para garantir a melhoria do valor genotipico populacional e o consequente sucesso no
processo de selecédo (BERNARDO, 2002; OLIVEIRA et al, 2008; MENDES et al, 2009).
Existem diferentes tipos de indices de selecéo, disponiveis para uso em programas que
envolvem as etapas de selecao e intercruzamento, a fim de aumentarem as frequéncias
de alelos favoraveis para o conjunto de caracteres de importancia previamente
estudadas pelos melhoristas (OLIVEIRA et al, 2008).

Na literatura sdo descritas varias propostas de indices de selecdo, as quais
auxiliam na identificacdo de genotipos superiores para varios caracteres (CRUZ;
REGAZZI, 2001). Dentre estes, esta o indice de soma de ranks de Mulamba e Mock
(1978) que consiste em classificar os gendtipos em relacdo a cada um dos caracteres,
em ordem favoravel ao melhoramento e apresenta como vantagem a eliminacdao da
necessidade de se estabelecerem pesos econdmicos e a estimativa de variancias e
covariancias (CRUZ; REGAZZI, 2001).

Uma das maiores dificuldades no método de indice de selecéo € a atribuicdo dos
valores econdmicos, mas uma forma de tornar esses valores mais objetivos é predizé-
los através de método de andlise multivariada (MOITA NETO; MOITA, 1998; RESENDE,
2007). A analise de componentes principais considera a matriz de correlacdo das
variaveis, tornando possivel saber se um unico indice é adequado para a ordenacao, ou
se 0 conjunto de variaveis fornece duas ou mais dimensdes igualmente importantes
(KUBRUSLY, 2001). Essa técnica vem sendo utilizada em fitotecnia, para avaliar a
diversidade genética e identificar aquelas que apresentam a melhor combinacéo para
diferentes caracteristicas por meio de indice de selecao (BERTINE et al., 2010).

Apesar da formacdo de indice de selecdo serem utilizadas com frequéncia no
auxilio de sele¢cédo de animais de producéo, poucos sdo os trabalhos que se arriscam a

utiliza-los para selecdo de animais tolerantes a nematoides gastrintestinais.
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ANALISE MULTIVARIADA PARA CARACTERIZAR TQLERANCIA FENOTIPICA A
NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS EM FEMEAS CAPRINA
Pollyana Oliveira da Silva...

Resumo: Nessa pesquisa, com fémeas naturalmente infectadas por nematodides
gastrintestinais analisou-se a variagdo do OPG, grau de anemia, escore e comprimento
corporal, Intervalo de partos, comprimento do animal adulto e peso da cria ao nascer,
com o objetivo de caracterizar a sensibilidade a endoparasitissimo na forma de
resisténcia e/ou tolerancia, com base em analise univariada e multivariada, centralizadas
por exame direto (OPG). Utilizou-se informagdes de 2009 a 2015 do Banco de dados do
rebanho caprino da UFPI, de 45 fémeas mensuradas, respectivamente, durante a
gestacdo, lactacdo, periparto, vazia no periodo seco e vazia no periodo chuvoso do ano.
Comparou-se a resposta dos animais a infecdo por dois critérios: a) formacao de trés
grupos de 15 animais utilizando-se a soma de rank com o OPG nos estagios fisiolégicos
(indice de Mulamba e Mock, 1978); b) formacdo dos grupos utilizando-se analise
multivariada com as caracteristicas OPG, ECC, grau de anemia, intervalo de partos, peso
da cria ao nascer e comprimento corporal. No plano cartesiano com 0s componentes
principais calculou-se a distancia trigonométrica de cada fémea a uma testemunha ideal,
gue foi usada para ordenar os animais e formar os trés grupos. Para cada critério,
analisou-se o0 log10(OPG+100) com o efeito de grupo na parcela e de estagio fisiologico
na subparcela. As médias comparadas pelo teste de Tukey. Repetiu-se essa analise com
as demais caracteristicas. Nos resultados constatou que a estratégia de ranquear
fémeas com base no OPG em diferentes estagios fisiolégicos formou grupos distintos na
caracteristica Logi0(OPG+100), porém nas demais caracteristicas, apenas ECC houve
diferenciacdo entre os grupos. Ja com a analise multivariada observou-se variacao entre
0s grupos de Logi0(OPG+100), ECC, IEP e PCN, com os animais do terceiro grupo
apresentando resultado inferior. Logo, concluir-se que a analise univariada detecta
distincdo entre animais com perfil de resisténcia e de sensibilidade a infeccdo por
nematoides gastrintestinais e que a analise multivariada detecta tolerancia diferenciada,
se mostrando consistente para auxiliar na selecédo de fémeas para reposi¢cao no rebanho.
Palavras-chave: Caprino. Selecdo. Nematoides. Multicaracteristica. Tolerancia.

INTRODUCAO

Estudos tem demonstrado ser possivel melhorar a resisténcia genética a maioria
das doencas, embora haja dificuldade para verificar fenétipos de resisténcia em
condicbes de campo (BISHOP; WOOLLIAMS, 2014). Dos fendtipos parasitolégicos
medidos a campo, a contagem de ovos por grama de fezes (OPG) pode néo refletir o
real numero de helmintos adultos no animal, em virtude da reacdo do hospedeiro e das
caracteristicas proprias de cada espécie.

O valor de OPG depende, principalmente, da patogenicidade das espécies
parasitas, por exemplo, se um animal é parasitado por Haemonchus, parasito
hematéfago, o principal achado clinico é a severa anemia em um curto periodo de tempo.
Ja o Trichostrongylus, que parasita animal adulto portadores de certo grau de resisténcia,

pde relativamente poucos ovos em comparagao com 0S que parasitam animais jovens.
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Esse fator tem levado os estudos de caracterizagdo de animais resistentes a
endoparasitissimos, focados em abordagens direta, a obtencdo de animais com baixa
produtividade a ponto de ndo apresentar diferenca significativa quando comparados com
os resistentes (BENVENUTI, 2011).

A integragdo de algumas tecnologias como recursos computacionais aliados a
analise estatisticas especificas, pode ser usada para realcar o potencial dos animais em
termos de resisténcia e ou tolerdncia aos parasitas associada a caracteristicas
produtivas. Os métodos de selecdo univariadas, na maioria das vezes, nao permitem a
obtencdo de ganho satisfatério (MARTINS et al., 2003). Assim o0 uso de indices de
selecdo para multiplos caracteres possibilita a obtencéo de genotipos mais produtivos e
adaptados, pela reunido de diversos atributos favoraveis (CRUZ et al., 2004).

Com essa pesquisa objetivou-se caracterizar a sensibilidade a endoparasitismo
na forma de resisténcia e/ou tolerancia, com base em analise univariada e multivariada,

centralizadas por exame direto (OPG).

METODOLOGIA
Local

A pesquisa foi desenvolvida no rebanho caprino do Departamento de Zootecnia
— Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, localizado em Teresina
- PI (latitude de 5°5°20” sul e longitude 42°48’07” oeste), local de clima tropical com
inverno seco de acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger (Pell et al., 2007), com
duas estac0Oes distintas: o periodo de chuvas (que ocorre no verao e outono) e o periodo
seco (que ocorre no inverno e primavera).

A precipitacdo pluviométrica anual é irregular e distribuida, em sua maioria, no
periodo de janeiro a maio. No ultimo ano apresentou temperatura média anual de 27.6°C,
sendo sistematicamente mais elevada no segundo semestre de acordo com
AGRITEMPO, 2015 (Copyright dos dados: Instituto Nacional de Meteorologia-INMET). A
vegetacao € bem distinta, com predominancia de floresta mista, conhecida como mata
de babacu (NASCIMENTO et al., 1981).

Animais

Foram utilizadas 45 fémeas caprinas, da raca Anglonubiana, em idade reprodutiva,

submetidas ao sistema de criagcdo semi-intensivo, com os animais indo ao pasto durante

o dia e recolhidos ao aprisco suspenso para pernoite. O pastejo foi em area formada por
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vegetacao nativa consorciada com gramineas cultivadas, prevalecendo o Andropogon
(Andropogon gayanus). Tiveram a disposi¢édo também pastagem formada por Tanzéania
(Panicum maximum) para pisoteio e Tifton (Cynodon spp) sob forma de feno, além de
capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.), para corte e disponibilizado no cocho
coletivo.

No aprisco receberam concentrado, para complementacdo ao manejo alimentar,
sendo que: as matrizes gestantes e lactantes foram suplementadas com ragéo comercial
na proporcao de 1% do peso vivo, oferecida no cocho coletivamente e separadas por
categorias. Disponibilizou-se também no aprisco agua e sal mineral a vontade.

O manejo reprodutivo ocorreu de forma integrada com as fémeas divididas em dois
grupos, de forma que quando num grupo as matrizes estavam em estacédo de monta, no
outro estava ocorrendo os partos, garantindo animais contemporaneos em termos de
condicao fisiologica, no periodo da seca e da chuva do ano.

No manejo sanitario adotou-se rotacao de principio ativo do antihelmintico, através
de teste de resisténcia, sendo que, de 2009 a 2015 foi feita a substituicdo do principios
ativo apenas uma vez, saindo de Albendazol e passando para Closantel. A utilizacdes
de anti-helmintico foi indicada de acordo com os exames de ovos por grama de fezes
(OPG), sendo que todos animais foram tratados somente quando mais de 10% das
matrizes apresentaram valor superior a 1000 OPGs (COSTA et al., 2011). Sistematizou-
se também a rotacao de pastejo, com as matrizes ocupando piquetes distintos de acordo
com o seu estagio fisiolégico.

Fenotipos

As caracteristicas consideradas diretamente relacionadas a infeccdo por
nematoides gastrintestinais utilizadas foram: OPG, grau de anemia e escore da condi¢cao
corporal. Estas caracteristicas foram mensuradas em média a cada 40 dias, sendo que
a utilizacao de antihelmintico s6 ocorria, se necessario, apés a coleta dos dados. Além
dessas caracteristicas estimou-se o intervalo de parto das fémeas, o0 peso da cria ao
nascer (kg), relacionados ao desempenho dos animais, e 0 comprimento corporal médio
(cm), na idade adulta, a partir de registros semestral no periodo janeiro de 2009 a julho
de 2015.

As amostras de fezes dos animais foram colhidas diretamente da ampola retal,

acondicionadas em saco plastico identificadas individualmente e levada ao Laboratério
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de Sanidade Animal - LASAN da UFPI, onde as anélises de OPG foram realizadas de
acordo com a técnica de Gordon e Whitlock (1948), citada por Ueno et al. (1997).

O grau de anemia do animal foi avaliado utilizando o método Famacha®, que
consisti em atribuir nota de um a cinco a tonalidade da conjuntiva dos animais,
correspondendo do vermelho rosado ao branco palido, respectivamente, tendo como
referéncia um cartédo guia desenvolvido para utilizagcdo a campo e modificado por Molento
et al. (2004).

O Escore da condicdo corporal foi determinado atribuindo-se notas de um a cinco
(considerando um o animal muito magro e cinco o animal muito gordo) por trés
avaliadores distintos e considerada a média dos avaliadores (MACHADO et al., 2008).
Analises estatisticas

Para avaliar a resposta dos animais a infeccdo por nematoides, utilizou-se dois
critérios estatisticos para formacéo de trés grupos com 15 animais. O primeiro foi utilizar
analise univariada com o indice de soma de rank de Mulamba e Mock (1978) para
ordenar os animais com base no Logi10(OPG+100), mensurado nos mesmos animais em
cinco condicdes fisiologicas distintas; o segundo critério foi utilizar andlise multivariada
por componentes principais com o Logi1o(OPG+100) e outras cinco caracteristicas, para
a formacéao dos grupos.

Foi utilizado os dados das fémeas em cinco estagios fisioldgicos, sendo que na
edicdo impos-se a restricdo da mesma fémea apresentar pelo menos cinco coletas em
cada condicao fisiolégica. O que resultou em 45 fémeas com dados em todas suas fases
do ciclo reprodutivo. Abaixo esta a descricdo dos cinco estagios fisiologico utilizados:

1- Gestacédo —coletas ocorridas no terco final da gestacéo até o parto;

2- Lactacdo — coletas ocorridas pés parto, até 120 dias do parto;

3- Periparto — coletas ocorridas entre oitenta dias antes e ap6s o parto;

4- Vazia no periodo da seca — coletas de animais que ndo estavam gestantes e nem
em lactacéo, ocorridas no periodo de seca (julho até janeiro);

5- Vazia no periodo chuvoso — coletas de animais que ndo estavam gestantes e nem
em lactacéo, ocorridas no periodo de chuvoso (janeiro a junho).

Analise univariada
Para andlise univariada utilizou-se a caracteristica OPG transformada em

Log10(OPG +100) como forma de obtenc&o de normalidade por se tratar de uma resposta
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muito instavel, além de ser uma caracteristica com tendéncia de distribuicdo agregada
(TORRES, 2015).

Com os dados dos animais nas 5 condicdes fisiologicas descritas anteriormente,
fez-se um indice de sele¢cdo com base na soma de ranks (MULAMBA; MOCK, 1978),
gue consiste em classificar os animais em relacdo a cada estagio em ordem favoravel
ao interesse de melhoramento, ou seja do menor valor de Log10(OPG +100) para o maior.
Uma vez classificadas, sdo somadas as ordens de cada animal, referentes a cada
estagio fisioldgico, resultando numa medida adicional tomada como indice de selecéo,
dada pela seguinte formula: 1= r1 + ro+...+ r5, onde I= valor do indice; rj = classificacdo
(ou rank) de um animal em relagéo a j-ésima Logio(OPG +100).

Apbs o conhecimento dos indices formou-se trés grupos de acordo com o rank:
Os animais que apareceram da 12 a 152 colocacédo (Grupo 1), da 162 a 302 (Grupo 2) e
da 312 a 452 (Grupo 3). Com os grupos formados fez-se analise de variancia do
Log10(OPG +100), considerando-se um delineamento em parcela subdivida, com os trés
grupos na parcela e os cinco estagios fisiologicos nas sub-parcelas e 15 repeti¢cdes cada.
As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P>0,05), utilizando-se o comando
PROC GLM do software SAS (SAS, 2002).
Analise multivariada

Utilizando o mesmo banco de dados, realizou uma analise multivariada, com as
caracteristicas: OPG; grau de anemia; escore da condicdo corporal; intervalo entre
partos (IEP); Peso ao nascer e comprimento corporal, submetidas a analise por
Componentes Principais (ACP), realizada com auxilio do PROC PRINCOMP do SAS
(SAS, 2002). Nessa andlise as caracteristicas foram padronizadas (auto-
escalonamento), de modo que cada uma ficou com média zero e variancia 1, para
assegurar o mesmo peso na andlise e expresséo de cada observacdo como numero de
desvios-padrdo da média (MANLY, 2008).

_ XX

Y= ) onde:

Y;; = variavel padronizada do individuo i, na caracteristica j;
X;; = valor observado no individuo i, na caracteristica j;

X,= média estimada da caracteristica j;

a(X;) = desvio padrdo da caracteristica j.

O método de andlise por componentes principais (CP), utilizando a matriz de

correlacdo de Spearman, consiste em transformar um conjunto de variaveis Xi, Xo,
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X3,...,Xn €m um novo conjunto de variaveis Y1(CP1), Y2(CP2), Y3(CP3),...,Yn(CPn), sendo
gue cada componente principal torna-se uma combinac¢do linear das caracteristicas
originais, com retengao decrescente de variancia:

CPi = anX1 + aXz + @isXs + ... +anXn = X7_; ayZj, comiej=1,2,..,n

Os autovalores indicam o quanto da variancia total o componente principal explica
e 0s autovetores fornecem os coeficientes dos componentes principais, ou seja, a
correlacdo da variancia da caracteristica com a do componente principal (MANLY, 2008).

Em seguida, adicionou-se as 45 fémeas uma testemunha, animal com valores
simulados nas caracteristicas OPG, ECC e grau de anemia, intervalo de parto, peso ao
nascer da cria e comprimento corporal, que correspondeu a média geral de todos os
animais mais dois desvios-padrdo. Utilizando-se planilha eletrénica, os valores das seis
caracteristicas foram transformados para uma nova escala (como desvio do maior valor
em cada caracteristica) e, com o0s dois primeiros componentes principais obtidos,
calculou-se as coordenadas cartesianas dos 46 animais e os distribuiu em graficos, de
forma similar em cada arquivo. Em seguida calculou-se a distancia no grafico de cada
fémea para a Testemunha (por relacédo trigonométrica no plano cartesiano formado com
os componentes CP1 e CP2) e, considerou-se que a melhor fémea foi a que apresentou
menor distancia da testemunha no grafico.

Com a nova caracteristica “distancia de cada animal para a testemunha”, fez-se um
rank com as distancias dos animais em relacao a testemunha ideal, em ordem crescente,
e dividiu-se novamente os grupos de acordo com a ordem classificacdo: 12 a 152
colocacdo no Grupo 1, da 162 a 302 no Grupo 2 e da 312 a 452 no Grupo 3. Com 0s
grupos formados fez-se andlise de variancia considerando-se um delineamento em
parcela subdivida, com os trés grupos na parcela e os cinco estagios fisiol6gicos nas
sub-parcelas e 15 repeticdes cada. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(P>0,05), utilizando-se o comando PROC GLM do software SAS (SAS, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a utilizac&o do indice de rank (indice de Mulamba e Mock, 1978) para ordenar
cabras com base no Logio(OPG+100), obtido nos mesmos animais em trés estagios
fisiologicos e em duas outras condi¢des (cabra vazia durante o periodo seco e chuvoso
do ano), constatou-se que ao separar 0s animais em trés grupos, resultou em diferenca

estatistica entre eles (P>0,05).
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O grupo um, formado por animais da 12 a 152 posicéo, apresentou a menor média
de Log10(OPG+100) e o grupo trés (animais da 312 a 452 posi¢cao) a maior, 2,91 e 3,25,
respectivamente (Tabela 1). Logo, pode-se considerar o grupo um como sendo formado
pelos animais com maior grau de resisténcia e o trés pelos mais sensiveis a nematoides
gastrintestinais no rebanho.

Ao se comparar 0s grupos em cada estdgio separadamente, esse resultado
também foi observado nas coletas que ocorreram quando a cabra estava na condicdo
fisioldgica vazia no periodo chuvoso do ano e também durante o periparto. O grupo dois
(animais da 162 a 302 posicao) nao diferiu do grupo trés no estagio lactante (P>0,05), e
também né&o diferiu do grupo um nos estagios gestante e vazia no periodo seco do ano.

Analisando-se os resultados dentro de cada grupo (Tabela 1), observou-se que as
médias das coletas realizadas no mesmo animal nos cinco estagios fisiologicos, néo
diferiram estatisticas no grupo um (P>0,05). Porém, nos grupos dois e trés, constatou-
se diferenca significativa, com manifestacdo de sensibilidade maior na lactacdo e no
periparto (P>0,05). Portando, € uma demonstracédo da capacidade dos animais do grupo
um manter niveis mais baixos de infeccdo por nematoides gastrintestinais, em relacao
aos animais dos demais grupos.

Quando se leva em consideragdo que o animal se encontrou sob a agcdo hormonal
especifica de cada estagio, esse resultado € contrario as literaturas, nas quais ha
afirmacOes da existéncia de especificidade imunolégica em cada estagio fisiologico,
principalmente durante o fendmeno springrise, ou queda da imunidade no periparto, que
eleva a quantidade de ovos por grama de fezes no final da gestacéo e inicio da lactacao
(STEAR et al., 1997; AHID et al., 2008; COSTA et al., 2011).

A diferenca significativa constatada com a maior eliminacéo de ovos pelas matrizes
dos grupos dois e trés durante o periparto e também na lactacdo no grupo trés (P>0,05),
pode ser justificada pelas afirmacfes desses autores, que a queda na imunidade permite
o desenvolvimento de larvas que se encontram em hipobiose, além do estabelecimento
de novas, ou favorece o aumento da fecundidade de parasitas adultos existentes, que
resulta em aumento no numero de ovos eliminados nas fezes.

Porém, como no rebanho avaliado a fémea na gestacdo e lactacdo foi
suplementada com ragdo comercial, para manutencdo da condicdo corporal, essa

suplementacéo pode ter levado a um melhor desempenho no periodo de grande desafio,
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gue é a gestacdo, lactacdo e periparto, resultando na nao diferenciacéo estatistica dos
animais no periparto em relagdo aos animais vazios.

Observou-se também néo haver diferenca entre animais quando se encontravam
vazias no periodo da seca ou quando vazias no periodo chuvoso do ano. Esse resultado
se deve, principalmente, ao manejo dos animais no campo, pois a constatacdo que néo
ocorrer diminuicdo do valor de OPG no periodo seco se deve & utilizacdo de pastagens
irrigadas, que permanecem contaminadas durante todo o ano (SILVA, 2010, BATISTA
et al., 2014).

Os animais dos trés grupos formados pelo indice de rank, com base no
Log10(OPG+100), também foram comparados por outras cinco caracteristicas. Os
resultados do grau de anemia e do Escore da condicao corporal estédo na Tabela 2, e do
Intervalo entre partos (IEP), peso da cria ao nascer (PCN) e comprimento corporal da
cabra (CC), registrados em periodos similares as determinacdes do OPG, estdo na
Tabela 3.

Verificou-se que os animais dos trés grupos nao diferiram nas caracteristicas grau
de anemia, IEP e PCN (P>0,05). Portanto, ndo acompanhando o comportamento do
OPG que mostrou o grupo 1 com melhor resisténcia ao endoparasitismo, quando
comparado ao grupo 2 e o 3 (Tabela 1) e formado pelo animais de maior comprimento
corporal (Tabela 3), onde pode-se observar que o0 grupo um apresentou comprimento
corporal igual 73,51cm e o grupo 3 igual a 69,13 cm.

Analisando-se os resultados da anemia dentro de cada grupo (Tabela 2), observou-
se que as médias da mesma cabra nos grupos 1 e 2 nao diferiram estatisticamente entre
0s cinco estagios fisiolégicos avaliados (P>0,05). Porém, no grupo trés constatou-se
diferenca significativa, com manifestacdo de menor anemia durante a gestacéo (P>0,05).
Levando-se em consideracdo que 0s animais do grupo 3, encontram-se mais
parasitados, essa anemia pode ser resultado do parasitismo, principalmente pelo género
Haemonchus.

Esse grupo também apresentou animais com menor escore corporal (Tabela 2),
mas conseguiram manter o desempenho em trés caracteristicas sem diferir entre os
estagios avaliados (P>0,05), logo se assemelhando ao comportamento apresentado
pelos animais do grupo 1 (menos parasitado). Esse resultado pode ser visto como
indicativo de tolerancia desses animais a infeccdo parasitaria, pois, segundo Bishop

(2010), a condigao para receber essa classificacdo, € que o animal consiga manter um
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desempenho, quando se encontram sob infec¢do elevada, como foi verificado nos
animais desse grupo.

Ao se considerar as caracteristicas, OPG, grau de anemia, escore e comprimento
corporal, Intervalo de partos e peso da cria ao nascer em analise multivariada por
componentes principais em cada estagio fisioldégico, observou-se que os autovalores do
primeiro e segundo componentes acumularam de 53 a 60% da variacdo dos dados
(Tabela 4).

De acordo com os autovetores associados a cada componente principal, verificou-
se que o0 OPG apresentou influéncia variando de 0,39 a 0,58 no primeiro componente e
de 0,02 a 0,51 no segundo componente, sendo que nas andlises de fémeas vazias no
periodo seco e vazias no periodo chuvoso apresentou 0os menores autovetores (0,02 e
0,09 respectivamente). Apesar de apresentar autovetores expressivos, o0 OPG néo foi
considerado o maior influenciador em nenhum dos cinco estagios fisiologicos.

Na gestacao, lactagéo e no periparto os maiores autovetores encontrados nos CP1
foi para o comprimento corporal (0,57; 0,47 e 0,54 respectivamente). No CP2 a gestacéao
apresentou maior variacdo do grau de anemia (0,55), na lactacao foi o peso da cria ao
nascer (0,46) e no periparto foi o intervalo de parto (0,55). Nas fémeas vazias 0s
autovelores que mais influenciaram o CP1 foi o grau de anemia (0,59) e o peso das crias
ao nascer, respectivamente para periodo chuvoso e seco. E no CP2 foi o peso da cria
ao nascer (0,65) e intervalo de partos (0,82).

A analise multivariada utilizada para formar os trés grupos, com base na distancia
de cada uma para testemunha, demonstrou que 0s grupos um e dois diferiram
estatisticamente do grupo trés (P>0,05) na média geral da caracteristica
Log10(OPG+100), que apresentou maior infeccdo por nematoides gastrintestinais
(Tabela 5). Esse resultado pode ser observado também quando as matrizes se
encontravam nos estagios fisioldgicos gestantes, lactantes e periparto.

O grupo um formado pela analise multivariada ndo apresentou diferenca estatistica
no Log10o(OPG+100) entre os estagios fisioldégicos (P>0,05), se assemelhando ao que foi
observado com utilizacao do indice de rank de Mulamba e Mock (1978), apresentado na
Tabela 1. Ja no grupo dois constatou-se a tendéncia dos animais lactantes e no periparto
apresentar maior Log10(OPG+100).

Na Tabela 5 pode-se observar que a caracteristica grau de anemia nao diferiu

estatisticamente entre os grupos (P>0,05) na média geral. E, animais gestantes foi Unico
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estagio fisioldgico que apresentou diferenca estatistica entre os grupos, com os animais
do grupo dois apresentando maior grau de anemia (3,43). Comparando esse resultado
com o obtido pelo indice de rank, ambos apresentaram praticamente 0S mesmo
resultados.

Continuando a andlise das caracteristicas de desempenho (Tabela 6) dos grupos
formados pelo método multivariado, constatou-se que o grupo trés com a menor média
geral do escore corporal (2,31), diferiu dos demais (P>0,05), similarmente ao que ocorreu
qguando as matrizes estavam vazias no periodo da seca. Na lactacdo o grupo um
apresentou maior ECC (2,26), diferindo dos demais. Quando comparou-se 0s estagio
fisiologicos dentro de cada grupo, observou-se que os animais lactantes e no periparto
foram os que apresentaram menor condi¢ao corporal.

Para as caracteristicas IEP e PCN (Tabela 7) constatou-se diferenca entre os
resultados dos dois critérios de formacdo dos grupos, sendo que pela anélise
multivariada, o grupo um se destacou apresentando menor intervalo de parto (319,73) e
maior peso da cria (3,65). JA com relacdo a comprimento corporal, o resultado foi
semelhante.

Assim, apesar do indice de rank resultar na formacéo de grupos bem definidos em
relacdo ao Logi10(OPG+100), esse método néo foi eficiente para mostrar se 0s animais
mais sensiveis aos nematoides gastrintestinais sdo menos produtivos. Logo, a selecdo
com base no agrupamento pelo indice de rank levando em consideragdo, apenas o
Log10(OPG+100), ha a possibilidade de contemplar maior resisténcia a nematoides
gastrintestinais, porém prejudicar caracteristicas de desempenho.

Ja o indice formado pela analise multivariada conseguiu agrupar animais que se
mostraram mais sensiveis e apresentaram-se menos produtivos ao mesmo tempo. Os
animais que apresentavam Logi10(OPG+100) alto, mas com bom desempenho nas
caracteristicas produtivas, foram incluidas nos demais grupos, principalmente no grupo
dois, e visto como indicacéo de resiliéncia.

Como nesse estudo utiliza-se dados longitudinais, com o0s animais
permanentemente em condi¢cBes desafiadoras impostas pela presenca de parasitas em
nivel elevado, considera-se que esse resultado é um indicativo de expressao de grau
diferenciado de tolerancia dos animais a infec¢cdes por nematoides gastrintestinais, pois,
apesar da oscilagdo no OPG de um estagio fisioldégico para outro, ndo esta se refletindo

no desempenho dos animais.
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A esse respeito, segundo Bishop (2012), a tolerancia s6 pode ser expressa se 0
animal se apresentar infectado, sob um nivel especifico de prevaléncia da infeccao,
sendo considerado tolerante ao parasita aquele que apresentar melhor desempenho
num produto. A selecdo de animais tolerantes também € vantajosa ao produtor, pois
como ele consegue manter niveis produtivos, mesmo sobre alta contaminacdo, havera
uma diminuicao do uso de antihelmintico.

No entanto outras condi¢cdes, além da resisténcia dos animais a nematddeos,
interferem na relacdo hospedeiro/parasito nessas condi¢Bes fisioldégicas, como a
ingestado de suplementacao alimentar, em particular ricas em proteina e energia, pois 0s
recursos metabolicos sendo direcionados para combater os efeitos fisiopatologicos da
infeccdo, aumentam a tolerancia dos animais (COOP; KYRIAZAKIS, 2001; KNOX et al.,
2006).

A resisténcia é a capacidade do hospedeiro exercer controle sobre o ciclo de vida
do patogeno, sendo consideradas como seus indicadores as medidas que indicam o
nivel de carga parasitaria, como o OPG. Assim, com base nessa pesquisa, quando se
almeja a selecdo de animais mais resistentes recomenda-se a analise univariada, mas
guando pretende-se também a selecdo de animais mais tolerantes, a analise
multivariada se adequa melhor (BISHOP, 2012).

CONCLUSOES

A estratégia de ranquear fémeas caprinas com base no OPG em diferentes
estagios fisiolégicos detecta distincdo entre animais com perfil de resisténcia e de
sensibilidade a infec¢cdo por nematoides gastrintestinais na raca Anglonubiana.

A estratégia de ranquear fémeas caprinas com analise multivariada por
componentes principais com dados longitudinais do OPG e de caracteristicas de
desempenho detecta tolerancia diferenciada a infeccdo por nematoides gastrintestinais
em fémeas da raca Anglonubiana, se mostrando consistente para auxiliar na selecao de

fémeas para reposicdo com animais do rebanho.
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Tabela 1-Média do Logi10(OPG+100) de cabras do rebanho da UFPI em cinco estagios
fisiolégicos, dentro de grupo de 15 animais, que foram formados depois de
ordena-los com o indice da soma de rank de Mulamba e Mock (1978) pelo
OPG mensurado na mesma cabra em cada estagio fisiolégico ocorridos de

2009 a 2015
L PG+1
0g10(OPG+100) _ _ Média do

Grupos . Vazia na Vazia per.
Gestante Lactante Periparto grupo

seca chuvoso
1 2,838 3,01%8 2,95%¢ 2,902 2,873 2,91¢
2 2,94¢8 3,25%A 3,158 3,00PcB 3,02bcB 3,078
3 3,1204 3,36%A 3,318A 3,2730A 3,1920A 3,254

2 Letras minUsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05);
AlLetras mailsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).
** Grupos 1 a 3 - Cabras da 12 a 15?2 colocagéo, da 162 a 302 e da 312 a 452, respectivamente

Tabela 2 - Médias do grau de anemia pelo Famacha e do escore da condicdo corporal,
de cabras do rebanho da UFPI em cinco estagios fisioldgicos, dentro de grupo
de 15 animais, que foram formados depois de ordena-los com o indice da soma
de rank de Mulamba e Mock (1978) pelo OPG mensurado na cabra em cada
estagio fisioldgico ocorridos de 2009 a 2015

Grau de anemia pelo Famacha (valor de 1 a 5)

- - Média do

Grupos . Vazia na Vazia per.
Gestante Lactante Periparto grupo

seca chuvoso
3,213 3,413 3,313 3,433 3,273 3,344
3,35% 3,543 3,433 3,234 3,143 3,344
3,090A 3,633 3,362 3,474 3,334 3,382

Escore da Condicao Corporal (valor de 1 a 5)

1 2,553 2,19%A 2,32PcA 2,493b¢A 2,734 2,467
2 2,693 2,18 2,35P¢A 2,56530A 2,674 2,497
3 2,513 2,13 2,2230A 2,474 2,574 2,378

@Letras minUsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05);
Al etras maiusculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).
** Grupos 1 a 3 - Cabras da 12 a 152 colocacéo, da 162 a 302 e da 312 a 452, respectivamente
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Tabela 3- Medias do Intervalo de partos (IEP), Peso da cria ao nascer (PCN) e
comprimento corporal (CC) de cabras do rebanho da UFPI de grupo de 15
animais, que foram formados depois de ordena-los com o indice da soma de
rank de Mulamba e Mock (1978) pelo OPG mensurado na esma em cada
estagio fisioldgico

Grupos IEP PCN CcC
1 245,674 3,374 73,514
2 352,134 3,284 71,7548
3 381,604 3,174 69,138

AlLetras maiulsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).
** Grupos 1 a 3 - Cabras da 12 a 152 colocacdo, da 162 a 302 e da 312 a 452, respectivamente

Tabela 4 - Autovalores da analise de componentes principais com as caracteristicas
Log10(OPG+100), grau de anemia pelo Famacha, escore da condi¢ao corporal,
intervalo de partos (IEP), Peso da cria ao nascer (PCN) e comprimento corporal
(CC), de cabras da raca Anglonubiana

Gestante Lactante Periparto Vazia na Vazia per.
seca chuvoso
CP1 variancia (autovalor) 1,87 2,21 2,11 1,62 2,36
CP2 variancia (autovalor) 1,31 1,05 1,08 1,56 1,23
Percentagem acumulada 53 54 54 53 60

*CP1 componente principal 1; componente principal 2

Tabela 5 — Média do Log10(OPG+100) de cabras do rebanho da UFPI em cinco estagios
fisioloégicos, dentro de grupo com 15 animais, formados com base na
“distancia no grafico” de cada fémea a uma testemunha (animal simulado com
valores entre as meédias a mais ou menos dois desvio padrdo nas
carateristicas avaliadas), plotados num plano cartesiano com o0s
Componentes Principais CP1 e CP2

L +
0g:o(OPG+100) . . Média do
Grupos** . Vazia na Vazia per.

Gestante Lactante Periparto grupo

seca chuvoso

Grupo 1 2,958 3,178 3,108 2,973A 3,013 3,048
Grupo 2 2,97bA8 3,223A8 3,143018 2,934 2.920A 3,048
Grupo 3 3,110cA 3,334 3,2730A 3,153bcA 3,02¢A 3,184

@Letras minUsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05);
Aletras maitsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).
** Grupos 1 a 3 - Cabras da 12 a 152 colocacéo, da 162 a 302 e da 312 a 452, respectivamente
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Tabela 6 - Médias do grau de anemia pelo Famacha e do escore da condi¢do corporal
de cabras da raca Anglonubiana, em cinco estagios fisiolégicos, dentro de
grupo com 15 animais, formados com base na “distancia no grafico” de cada
fémea a uma testemunha (animal simulado com valores entre as médias a mais
ou menos dois desvio padrao nas carateristicas avaliadas), plotados num plano
cartesiano com os Componentes Principais CP1 e CP2

Anemia pelo Famacha (valor de 1 a 5)

: - Média do
Grupos . Vazia na Vazia per.
Gestante Lactante Periparto grupo
seca chuvoso

3,05%8 3,413 3,294 3,212A 3,374 3,274

3,433 3,565 3,509 3,273 3,168 3,38

3,18%8 3,633 3,373 3,65%A 3,212A 3,414

Escore da Condicéo Corporal (valor de 1 a 5)

1 2,643A 2,26 2,4130A 2,637 2,634 2,514
2 2,654 2,15¢A8 2,300¢A 2,5730A 2,794 2,494
3 2,473A 2,058 2,194 2,318 2,543A 2,318

2Letras minUsculas distintas na mesma linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05);
AlLetras mailsculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

** Grupos 1 a 3 - Cabras da 12 a 152 colocacéo, da 162 a 302 e da 312 a 452, respectivamente

Tabela 7 - Médias do Intervalo de partos (IEP), Peso da cria ao nascer (PCN) e
comprimento corporal (CC), de cabras da raca Anglonubiana em trés grupos
com 15 animais, formados com base na “distancia no grafico” de cada fémea
a uma testemunha (animal simulado com valores entre as médias a mais ou
menos dois desvio padrdo nas carateristicas avaliadas), plotados num plano
cartesiano com os Componentes Principais CP1 e CP2

Grupos IEP PCN CcC
1 319,738 3.65% 74,117
2 360,40"8 3,298 71,4778
3 399,274 2,87¢ 68,818

Aletras maiusculas distintas na mesma coluna diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P>0,05).

** Grupos 1 a 3 - Cabras da 12 a 15?2 colocagéo, da 162 a 302 e da 312 a 452, respectivamente
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DESEMPENHO REPRODUTIVO DE FEMEAS ANGLONUBIANAS
INFECTADAS NATURALMENTE POR NEMATOIDES GASTRINTESTINAIS

Pollyana Oliveira da Silva...

Resumo: Com a tecnificagdo da caprinocultura novos estudos epidemiolégicos das
infecgBes por nematoides gastrintestinais sdo necessarios, no intuido de auxiliar seu
controle e diminuir a utilizacdo de antihelmintico. O estudo objetivou verificar a influéncia
da infeccdo por nematoides gastrintestinais nas taxas de gestacdo, em caprinos. A
pesquisa foi desenvolvida no rebanho caprino do Departamento de Zootecnia — Centro
de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal do Piaui, localizado em Teresina — Pl, com
0s animais submetidos a criacdo semi-intensiva. Durante o periodo do experimento ndo
houve utilizacdo de antihelmintico e os animais foram divididos em dois grupos, para
formacéo de duas estacOes de monta natural. As caracteristicas estudadas foram: OPG
(transformado para a escala Logio(OPG+1), grau de anemia (indicada pelo método
Famacha®) e escore da condigcdo corporal. Com as coletas realizadas no inicio das duas
estacdes de montas do ano de 2012, totalizando 65 animais. Observa-se que as meédias
dessa caracteristica sado préximas quando se analisou os dados dividindo-se as fémeas
em dois grupos (“‘gestaram” e “ndo gestaram”) e que o contraste fémeas que “gestaram”
vs “nao gestaram” nao diferiu estatisticamente (P>0,05) para nenhuma das
caracteristicas. Logo a infeccdo por nematdides gastrintestinais ndo interfere na
gestacdo das fémeas caprinas, assim como o escore da condi¢cao corporal e o grau de
anemia, pelo método Famacha®.

Palavras-chave: Adaptabilidade. Caprinos. Nematoéides. Taxa de gestacao.

INTRODUCAO

No Brasil o efetivo caprino € formado por 9.313 milhées de animais, com um
aumento de 1,6 % quando comparada os anos de 2009 e 2010, sendo a regido nordeste
a maior produtora com efetivo acima de 90% do total nacional (IBGE, 2010).

A exploracéo desses pequenos ruminantes em pastagens irrigadas pode ser uma
estratégia de producéo importante para o semiarido brasileiro. Entretanto, tais condicfes
também sao favoraveis a manutencéao de significativa infestacao de larvas de helmintos
nas pastagens (SILVA, 2010), responsaveis por infeccdes nesses animais e
consequentemente perdas econdmicas. Levado a altas taxas de mortalidade e queda no
desempenho produtivo dos animais, pois os endoparasitos promovem a diminui¢cdo do
consumo voluntario de alimento e prejuizos a digestdo e absorcdo de nutrientes
(AMARANTE et al., 2007).

Dentre as consequéncias da alta infecgcbes por nematoides gastrintestinais
podemos citar, o retardo do crescimento, perda de peso, reducdo do consumo de

alimento, baixa fertilidade e até mesmo alta taxa de mortalidade (VIEIRA, 2005), além
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de levar aos aumentos nos custos com méao de obra e uso de medicamentos (MOLENTO
et al., 2004, MOLENTO et al., 2009).

Na caprinocultura estudos antigos ligados ao manejo sanitario envolvendo
fatores genéticos, nutricionais e reprodutivos, ainda estdo, de alguma forma, sendo
associadas diretamente a intensidade das infec¢des parasitarias (Neves, 2010). Sendo
gue o conhecimento de aspectos epidemioldgicos da infec¢ao, nas condi¢cbes atuais de
criagdo, podera implicar no aumento da vida atil dos farmacos atualmente utilizados,
consequentemente, ao se reduzir a utilizacdo de antihelmintico contribuird para
preservar a susceptibilidade dos parasitas (LIMA et al., 2010).

Em contrapartida da resisténcia dos nematoides gastrintestinais aos
antihelmintico, os caprinos também tendem a se tornar tolerantes aos parasitas,
principalmente em decorréncia da utilizacéo de critérios de selecao capaz de identificar
animais com resposta diferenciada de resisténcia aos parasitos. Considerando-se a
perspectiva que hospedeiro e parasita veem sofrendo mudanca genética, abre a
necessidade para o reestudo das perdas produtivas ocasionadas por essa infeccao.
Levando em consideracdo esse pensamento, com o0 estudo objetivou-se verificar a
influéncia da infeccdo por nematoides gastrintestinais de caprinos, nas taxas de

gestacao.

METODOLOGIA

A pesquisa foi desenvolvida no rebanho caprino do Departamento de Zootecnia
— Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui, localizado em Teresina
- PI (latitude de 5°5°20” sul e longitude 42°48’07” oeste), local de clima tropical com
inverno seco de acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger (PELL et al., 2007) com
duas estac0Oes distintas: o periodo de chuvas (que ocorre no verdo e outono) e o periodo
seco (que ocorre no inverno e primavera). A precipitacdo pluviométrica anual é irregular
e distribuida, em sua maioria, no periodo de janeiro a maio. Apresentou temperatura
média anual de 29°C no ano de 2012, sendo sistematicamente mais elevada no segundo
semestre de acordo com AGRITEMPO, 2015 (Copyright dos dados: Instituto Nacional de
Meteorologia-INMET). A vegetacao é bem distinta, com predominancia de floresta mista,
conhecida como mata de babacu (NASCIMENTO et al., 1981).

Foram utilizadas fémeas caprinas da raca Anglonubiana, submetidos ao sistema

de criagcado semi-intensivo, descrito a seguir: 0s animais vao ao pasto durante o dia em
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area formada por vegetacdo nativa consorciada com gramineas cultivadas,
prevalecendo o Andropogon (Andropogongayanus) e séao recolhidos no fim do dia para
0 aprisco suspenso. Como complementacdo ao manejo alimentar, as matrizes sao
suplementadas com ra¢cao comercial, oferecida no cocho coletivamente e separadas por
categorias (vazias, gestantes, lactantes e crias). E também disponibilizado no aprisco,
agua e sal mineral a vontade.

O manejo reprodutivo, com monta natural, ocorreu com as fémeas divididas em
dois grupos: o primeiro grupo entrou em esta¢cao de monta no primeiro semestre do ano
e 0 segundo no segundo semestre. Fora da estacdo de monta o reprodutor fica isolado
das fémeas. As estacbes de monta tiveram 50 dias de duracdo e o diagnostico de
gestacéo foi realizado 30 dias apds o fim da estacdo de monta, sendo que todas as
fémeas diagnosticadas positivas levaram a gestacédo a termo. Durante o experimento
nao foi feita a utilizacdo de antihelmintico para os animais.

As caracteristicas utilizadas para identificar a infeccdo por nematoides
gastrintestinais foram: OPG (transformado para a escala Log), grau de anemia (indicada
pelo método Famacha®) e escore da condi¢éo corporal.

As coletas foram realizadas no inicio das duas esta¢des de montas do ano de
2012, totalizando 65 animais. As amostras de fezes dos animais foram colhidas
diretamente da ampola retal, acondicionada em saco plastico identificadas
individualmente e levada ao Laboratorio de Sanidade Animal - LASAN da UFPI, onde as
analises de ovos por grama de fezes (OPG) foram realizadas de acordo com a técnica
de Gordon e Whitlock (1948), citada opor Ueno et al. (1997). Também foram preparadas
coproculturas para a identificacdo dos géneros de endoparasitas prevalentes (Roberts;
O’Sullivan, 1950).

O grau de anemia do animal foi avaliado utilizando o método Famacha®, que
consisti em atribuir nota de um a cinco a tonalidade da conjuntiva dos animais,
correspondendo do vermelho rosado ao branco palido, respectivamente, tendo como
referéncia um cartéo guia desenvolvido para utilizacdo a campo e modificado por Molento
et al., 2004. O Escore da condicao corporal foi determinado atribuindo-se notas de um a
cinco (considerando um o animal muito magro e cinco o animal muito gordo) por trés
avaliadores distintos e considerado a média dos avaliadores (MACHADO et al.,2008).

Para as andlises estatisticas, o OPG foi transformado em Logiooprc+1) COMO

forma de obtencdo de normalidade por se tratar de uma resposta muito instavel, além de
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ser uma caracteristica com tendéncia de distribuicdo agregada (SAMPAIO, 2007). Ap6s
a transformacédo a analise estatistica foi realizada utilizando modelo Log-Linear para
dados de contagem, por meio do procedimento GENMOD, sob distribuicdo de binomial.
A variavel dependente foi o estagio fisiolégico (gestou ou ndo gestou) e as variaveis
independentes foram: LogOPG+1, Grau de anemia, Escore da condi¢ao corporal (ECC).
Todas as analises foram realizadas por meio do programa computacional Statistical
Analysis System (SAS, 2002).

RESULTADO E DISCUSSAO

Nos exames parasitologicos foram encontrados ovos de parasitas da
Superfamilia Trichostrongylidae e presenca de oocisto. A coprocultura demonstrou que
0S animais estavam com uma infec¢cdo mista, por parasitos dos géneros Haemonchus
(73,5%), Trichostrongylus (21,3%) e Oesophagostomum (5,2%).

Na tabela 1 estdo apresentadas as estatisticas da analise descritiva dos
resultados com a média e desvio padréo das variaveis estudadas, demonstrando que
durante as estacdes de monta avaliadas esses animais encontravam-se infectados
(média de Logio(OPG+1) 3,10, que é equivalente a 1300 OPG). De acordo com a
estatista Z (Tabela 2), o contraste fémeas que “gestaram” vs “ndo gestaram” nao diferiu
estatisticamente (P>0,05). Além disso, observou-se nos dados na escala original quatro
animais com OPGs entre 7400 a 8900 que gestaram.

Tabela 1- Analise descritiva dos resultados com a média e desvio padrao de Logorc+1),
Escore da Condicdo Corporal (ECC) e grau de anemia, de matrizes caprina

durante a estacdo de monta

_ Média +DP Gestaram N&o gestaram
Caracteristicas
Total (72,3%) (27,7%)
Logorc+1) 3,10+0,49 3,07+0,46 3,18+0,56
ECC 2,20+0,54 2,20+0,52 2,18+0,61
Grau de anemia 3,91+0,70 3,85+0,81 4,06+0,24

Uma explicacao para o bom desempenho reprodutivo pode estar relacionado ao
fato dos animais receberem uma alimentagdo com altos nivel de proteina (em média
16%), o que pode aumentar a capacidade de tolerar as consequéncias adversas do

parasitismo. A nutricdo adequada pode limitar o estabelecimento de larvas infectantes,
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o desenvolvimento e a fecundidade dos nematdédeos e, até mesmo, provocar a
eliminacdo dos parasitos ja estabelecidos no trato gastrintestinal. (COOP; KYRIAZAKIS,
2001; BRUNET et al., 2007). Dietas com teor elevado de proteina e energia propiciam
melhor eficiéncia na resposta imunoldgica, aumentando a capacidade de resisténcia a
infeccdo durante o tempo em que 0s recursos metabdlicos estao direcionados para lidar
com os efeitos fisiopatologicos da infeccdo (BRICARELLO et al., 2005; KNOX et al.,
2006; TORRES-ACOSTA; HOSTE et al., 2008).

Segundo Molento, et al. (2013), para que haja uma melhor implantagcéo da oferta
alimentar, o rebanho deve ser manejado por categorias, o que favorece a disponibilidade
de nutrientes de acordo com as necessidades nutricionais de cada grupo. O rebanho
estudado vem sendo manejado por categorias, de acordo com o estado fisioldgico e a
idade dos animais, e suplementado com racdo comercial com 16% de proteina, o que
favoreceu um melhor aproveitamento nutricional e com isso aumentando sua tolerancia
a parasitose.

Além do efeito da suplementacdo alimentar, ha também a possibilidade da
ocorréncia de adaptacao do hospedeiro ao patégeno, que néo deve ser confundida com
resisténcia a parasitose, pois para se desenvolver sdo necessarios niveis elevados de
incidéncia do patégeno (BISHOP, 2012). De acordo com Maia (2012) os hospedeiros e
parasitos co-evoluem em uma disputa perpétua envolvendo adaptacbes e contra
adaptacdes de modo a manter suas adequacdes aos ambientes no qual compartilham,
0 que leva a ocorréncia controvérsias na literatura ao reavaliarem aspectos
epidemiologicos das enfermidades. Elevada incidéncia desses parasitos tem sido uma
constante no rebanho que foi justificado Silva (2011) e reafirmado por Campelo et al.
(2014), como decorrente da utilizacdo de pastejo em areas irrigadas durante a época
seca do ano, com isso limitando a capacidade da temperatura elevada no periodo seco
na regido, reduzir o nivel de infestacéo na pastagem.

A média do escore da condi¢do corporal apresentou-se abaixo do considerado
ideal (Tabela 1) para estacao reprodutiva de fémeas de pequenos ruminantes, segundo
Aragdo et al., (2011) e machado et al. (2008), que considera um ECC ideal nessa fase
entre 3 e 4. No entanto os animais apresentaram bom desempenho reprodutivos, com
uma taxa de gestacdo de 72% (47/65), valor este que esta de acordo com as literaturas
consultadas, visto que em caprinos, embora a taxa de concep¢ao determinada pela

presenca de embrides clivados no oviduto, seja relativamente alta entre 90 e 95%
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(COFFEY; BRITT, 1993), a mortalidade embrionaria durante os primeiros 30 dias de
gestacdo também é elevada 40% (MARTINEZ et al., 1998), portanto sendo aceitavel
uma taxa de gestacdo minima de 60%. Porém essa caracteristica deve ser sempre
acompanhada em busca de melhorar escore, pois representa grande influéncia nos
setores produtivos e reprodutivos, sendo responsavel pelas reservas corporais que serao
utilizadas no terco final da gestacédo, inicio da lactacdo e em condi¢Bes alimentares
adversas, além da subnutricdo afetar a taxa de concepcéo, podendo levar ao anestro
(SOARES et al., 2012).
Tabela 02 - Analises de equacdes generalizadas (GEE) do estagio fisiolégico em fungéo
do Logoorc+1), Escore da Condi¢cdo Corporal (ECC) e grau de anemia, de

matrizes caprina durante a estacao de monta

o Erro Limite de Estatistica
Parametro Estimativa ] Pr>|Z|
padrdo confianga (95%) Z
Intercepto -0.0095 1.4108 -2.775 2.7556 -0.01 0.9946
ECC 0.0005 0.0002 -0.0001 0.0008 2.82 0.0048
Grau de anemia 0.0010 0.0006 -0.0002 0.0021 1.64 0.1018
Log(orc+1) 0.0008 0.0002 0.0004 0.0012 3.87 0.0030

O grau de anemia estimado pelo método Famacha® apresentou uma média
considerada possivel de aplicacdo de antihelmintico (Tabela 1), de acordo com as
recomendacdes do cartdo desenvolvido por Molento (2004), porém sem diferenca
estatistica de acordo com a estatista Z com para fertilidade das fémeas (Tabela 2).

Portanto, considera-se que ndo houve associacdo significativa entre as
caracteristicas estudadas e a fertilidade das fémeas (Tabela 2). O que contradiz as
literaturas que afirmam haver uma reducédo na fertilidade das fémeas de pequenos
ruminantes com a elevacdo da infeccdo por nematoides gastrintestinais (CHARLES,
1989; VIEIRA et al. 1997; 2005; 2008). Levando-se em consideracdo as mudancas
climaticas, assim como o fato dos animais e parasitas estarem sujeitos a modificacéo a
cada ano, novos estudos sobre a epidemiologia dessa doenca devem ser realizados,
pois 0 modo de criar pequenos ruminantes evoluiu muito, novas técnicas de manejo

sanitario e nutricional tem contribuido para o controle desses parasitos.
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CONCLUSAO
A infeccdo por nematodides gastrintestinais ndo interferiu na fecundacao

embrionéaria das fémeas caprinas durante estacdo de monta natural.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Selecdo de animais resistente a nematdides gastrintestinais leva a perdas no
desempenho produtivo e reprodutivo de alguns individuos, sugerindo a necessidade de
mais estudos, com a utilizagdo de multicaracteristicas, para identificacdo de animais

adaptados (tolerantes) a infeccao por nematoides gastrintestinais.

Com a possibilidade de introdugcdo, no rebanho de animais tolerantes, ha a
necessidade de mais estudos visando a criagdo de métodos alternativos de controle de
nematoides, que visem a diminuicdo da utilizacdo de antihelmintico nesses animais.

Portanto, que associe caracteristicas produtivas as parasitolégicas.

Pesquisas de analises de regressdo das caracteristicas de desempenho em
funcdo de caracteristicas consideradas medidas diretas e indiretas de resisténcia a
nematoides gastrintestinais, utilizando-se medidas repetidas de fémeas ao longo da vida
produtiva, pode discriminar no rebanho animais com perfil de tolerancia (capazes de

manter a aptidao produtiva sob carga aumentada do patdégeno), opostos as sensiveis.

Estudos para atualizacdo de dados epidemioldgicos da infeccéo por nematdides
gastrintestinais sdo necessarias, visto que o sistema te producdo tem sofrido varias
implementacfes tecnolOgicas, principalmente por conta das mudancas climaticas
ocorridas nos ultimos anos. Assim como estudos constantes de desempenhos produtivos

e reprodutivos desses animais.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI

PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

COORDENACAO DO MESTRADO EM CIENCIA ANIMAL

RESOLUCAO 001/03-CCMCA

O Coordenador do Curso de Mestrado em Ciéncia Animal da UFPI, no uso de suas
atribuicdes e em atencdo a deliberacéo do Colegiado em sessédo ordinéria realizada no
dia 22.05.2003 e ao disposto na Resolu¢ao n° 160/98-CEPEX,

RESOLVE:

ESTABELECER as seguintes normas para elaboracdo e apresentacdo de
Dissertacao:

Art. 1° Do candidato ao grau de Mestre exigir-se-a a aprovacao de dissertacéo no
gual o aluno demonstre dominio atualizado do tema escolhido.

Art. 2° O trabalho final devera ser apresentado na forma de artigos cientificos, no
minimo um artigo para dissertacdes e dois para teses, redigidos de acordo com
revista indexada da area, de acordo com o seguinte roteiro:

| - CAPA: é a cobertura que reveste a obra e deve conter o nome do autor,
titulo, local e ano. A lombada deve conter ano, nome do autor, curso e tipo
(Dissertacdo). A encadernacdo deve ser em cor verde, com letras em cor
dourada;

Il- FOLHA DE ROSTO: deve conter os elementos essenciais a identificacdo
do trabalho (autor, titulo, titulo universitario, local e ano);

lIl- FICHA CATALOGRAFICA: deve conter nome do autor, titulo, titulo
universitario, local, ano, orientador e palavras-chave);

IV- TERMO DE APROVACAO: elaborado pela Secretaria do Curso devendo
ser assinada pela Comissdo Examinadora junto a Ata da Defesa e pelo
Coordenador do Curso quando da apresentacdo da versao final. Deve
conter: titulo, nome do aluno e termo de aprovacdo com identificacdo do
titulo universitario;

V- DEDICATORIA E AGRADECIMENTOS (Opcional): aparecem em folhas
distintas. As vinculacées com instituicdes e/ou subvencdes financeiras para
execugao do trabalho devem aparecer nestes itens. Texto em espaco 1,5.
Numeracao de pagina em romano (no canto superior direito);

VI- SUMARIO: relac&o dos titulos e subtitulos das partes do trabalho, na ordem
em que sdo desenvolvidos, com a indicacdo da péagina inicial de cada



VII -

VIII -

XI -

XIl -

Xl -
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elemento. Texto em espago 1 com uma linha em branco entre os diferentes
itens. A subordinagéo das sessodes deve ser realcada em margem recuada,
independente do uso ou ndo da numeragdo. Numeracdo de pagina em
romano (no canto superior direito);

LISTA DE ILUSTRACOES (Opcional): relacdo das ilustracées na ordem
em que aparecem no texto, com apresentacdo similar a do sumario. Se o
trabalho contiver apenas um tipo de ilustracdo o cabecalho pode ser
substituido pelo ramo especifico (Lista de Gréficos, Lista de Tabela, etc.);

LISTA DE TABELAS (Opcional): relacdo das tabelas na ordem em que
aparecem no texto, com apresentacao similar a do sumario;

LISTA DE ABREVIATURAS OU SIMBOLOS (Opcional): relacdo de
abreviaturas e/ou siglas e/ou simbolos empregados no texto, em ordem
alfabética, seguidos do significado correspondente. Numeragéo de pagina
em romano (no canto superior direito);

RESUMO: conteudo conciso do trabalho, sem a repeticéo do titulo. Devem
fazer parte do mesmo informacdes sobre os objetivos, metodologia,
resultados e conclusdes. Texto em espaco 1 e paragrafo unico, podendo
ter até 1.400 toques. Numeracao da pagina em romano (no canto superior
direito). No caso da dissertacdo ou tese incluir mais de um artigo cientifico,
deve ser elaborado um resumo geral para o conjunto do trabalho;

ABSTRACT: versdo em inglés do titulo e do resumo, em paragrafos
distintos. Texto em espaco 1. Numeracao de pagina em romano (no canto
superior direito);

INTRODUCAO: deve ser um texto conciso englobando a justificativa,
revisdo bibliografica e a descricdo da proposta geral do trabalho, assim
como sua estrutura formal, destacando-se as revistas cientificas a que
foram ou serdo submetidos cada artigo. Texto em espaco 1,5 com uma
linha em branco entre os diferentes itens;

CORPO DO(S) ARTIGO(S) CIENTIFICO(S): deve ser constituido por um
ou mais capitulos independentes, contendo artigos completos, redigidos
segundo as normas de uma revista cientifica indexada. Na montagem da
dissertacao, figuras e tabelas devem ser apresentadas inseridas no corpo
do texto, proximas da primeira citacdo. Serdo aceitas copias de separatas,
guando algum artigo ja se encontrar publicado (restrito a artigos publicados
no periodo de realizacao do curso, vinculados ao projeto de dissertacao ou
tese apresentado). Neste caso, a(s) copia(s) do(s) artigo(s)
devera(deverdo) ser apresentada(s) em papel tamanho A4, sendo uma
cbpia por pagina;
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XIV - CONSIDERACOES FINAIS: quando for apresentado mais de um artigo
cientifico devera ser incluido o item “Conclusdes Gerais”. Neste capitulo
deverao ser apresentadas as “recomendacdes para novos trabalhos”.
Texto em espacgo 1,5 com uma linha em branco entre os diferentes itens;

XV - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS DA INTRODUC}AO: deve conter a lista
das referéncias bibliograficas apresentadas no capitulo introducao,
segundo as normas da ABNT;

XVI - ANEXO ou APENDICE (Opcional): devera conter as tabelas referentes aos
testes estatisticos que ndo tenham sido incluidas no CORPO DO ARTIGO
CIENTIFICO;

XVII - NORMAS DE PUBLICACAO: as normas de publicacéo (instrucéo para os
autores) da(s) revista(s) selecionada(s) deverdo ser entregues em
separado para a Comissao Examinadora.

XVIII - APRESENTACAO: deve ser utilizado papel tamanho A-4 (210 x 297mm).
Para ilustragbes desdobraveis usar o formato A-3 (297 x 420 mm). As
margens, exceto para os artigos cientificos, devem obedecer aos seguintes
espacamentos: superior 35 mm, inferior 20 mm, esquerda 30 mm e direita

15 mm.
XIX - NUMERACAO DAS PAGINAS: a parte preliminar da estrutura deve ser
numerada com algarismos romanos pequenos (i, ii, i, iv, ...), exceto a

pagina de rosto que é contada mas ndo numerada. As paginas do texto e
material de referéncia devem ser numeradas com nimeros arabicos.

Art. 4° Esta Resolucdo se aplica aos alunos ingressos no Curso a partir do ano
2002, sendo opcional para os alunos ingressos em 2001.

Teresina, 22 de outubro de 2004.
Prof. Dr. Jodo Batista Lopes
Coordenador do Mestrado em Ciéncia Animal
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Teresina, 06 de Agosto de 2009

Ao (A) )

Prof (a). Dr (a). JOSE ELIVALTO GUIMARAES CAMPELO
Centro de Ciéncias Agrarias — CCA

Departamento de Zootecnia

Sr(a) Pesquisador (a)

O Comité de Etica em Experimentacdo Animal — CEEA da
Universidade Federal do Piaui analisou o protocolo de pesquisa encaminhado
por V.Sa. intitulado: “Selecdo para resisténcia a endoparasitas
gastrintestinais com base no OPG de matrizes, no rebanho da raca
Anglonubiana da UFPI” o qual teve parecer APROVADO sob o n°. 011/09.
Esclarecemos que o mesmo se encontra de acordo com os requisitos exigidos
para apreciacao de projetos de pesquisa.
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Atenciosamente, e
Prof® vete J& Mén onga,
Comité deEticglem Experi Zentagzo Animal-UFFI
Coordenadora

Profa. lvete Lopes de Mendonga

Coordenadora
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