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SOBRE O DESEMPENHO ANIMAL E A CARGA PARASITARIA EM OVINOS
EM CRECIMENTO'
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Orientador: Prof. Harold Ospina Patino

RESUMO

O experimento foi realizado com o objetivo de estudar a atividade anti-
helmintica da planta integral de Manihot esculenta Crantz (Mandioca) e o efeito
da sua utilizacdo como suplemento na resposta animal medida em termos do
desempenho, resposta imune e alguns parametros metabdlicos. Os
tratamentos aplicados consistiram em trés praticas de manejo alimentar que
incluiram oferta de dois tipos de dietas e 0 uso ou nao de anti-helmintico
comercial. As dietas foram fornecidas a trés grupos compostos por seis animais
cada um, assim T1, feno + suplemento convencional com a utilizagdo de anti-
helmintico comercial; T2, feno + suplemento alternativo (formulado a partir de
folha, raiz de mandioca e minerais); e T3, feno + suplemento convencional sem
a aplicacdo de anti-helmintico comercial. O periodo experimental teve uma
duracdo de 90 dias com uma amostra de 18 ovinos machos inteiros da raga
Texel, seis animais por tratamento, com peso médio de 32 = 1,96 kg,
distribuidos aleatoriamente em 18 baias individuais com livre acesso a agua. O
ganho médio diario (GMD) foi analisado num delineamento completamente
casualizado e os dados de consumo de feno, suplemento, ovos de helmintos
por grama de fezes (OPG) e parametros sanguineos foram analisados como
medidas repetidas no tempo na mesma unidade experimental. O consumo de
feno foi de 49.15, 44.97 e 55,28 g/UTM (P<.0001). O consumo de suplemento
foi influenciado pelo periodo sendo que foi detectada interacdo significativa
(P<.0001) com meédias de consumo de 20.71, 46.34 e 55.67 g/UTM; o ganho
médio diario (GMD) foi de 0.088, 0.053, 0.100 kg/dia (P=0,0669) para os
tratamentos T1,T2 e T3 respectivamente. As avaliagbes parasitologicas
evidenciaram um OPG significativamente diferente quando comparados o0s
tratamentos T2 e T3 em relagcdo ao T1 com medicagdo anti-helmintica. A
interacdo tratamento-periodo também influenciou a resposta a nivel
hematoldgico e bioguimico (P= 0,005) dos animais avaliados. Ambas as dietas
avaliadas tiveram efeitos semelhantes sobre o OPG. Ja em termos dos
parametros sanglineos a suplementacdo possibilitou que animais mesmo
infectados ndo desenvolvessem a parasitose. O género mais susceptivel a
acao da mandioca foi a larva do género Ostertagia. Nas condicoes do presente
experimento verificou-se que a atividade anti-helmintica da suplementagéao com
Manihot esculenta Crantz nao se diferenciou dos efeitos da suplementacao
convencional sem medicacao anti-helmintica.

! Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia — Produgédo Animal, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, (107p). Margo, 2009.



FEED SUPPLEMENTATION EFFECT OF Manihot esculenta crantz ON
ANIMAL PERFORMANCE AND PARASITE LOAD IN GROWING SHEEP?
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Adviser: Prof. Harold Ospina Patino

ABSTRACT

The experiment was conducted to study the antihelminth activity of Manihot
esculenta Crantz (cassava) plant and the effect of its use as feed supplement
on animal response measured in terms of performance, immune response and
some metabolic parameters. The treatments consisted of three different feeding
management approaches which consisted in two types of diets and the use or
not of anthelmintic medication. The feeds were given to three groups of six
sheep, as T1, hay + conventional supplement with anthelmintic medication; T2,
hay + alternative supplement (formulated from leaves and roots of cassava and
minerals); and T3, hay + conventional supplement without anthelmintic
medication. The experimental period had duration of 90 days with a sample of
18 Texel male sheep, six per treatment, and average body weight of 32 = 1.96
kg, randomized in 18 individual boxes with free access to water. The average
daily gain (ADG) was analyzed thought completely randomizes design, while
the results of hay and supplement intake, eggs per gram of feces (EPG) and
blood parameters were analyzed with repeated measures in the same
experimental unit. Intake of hay was 49.15, 44.97 and 55,28 g/UTM (P<.0001).
The supplement intake was influenced through the time, since significant
interaction was detected (P<.0001) with an intake means of 20.71, 46.34 and
55.67 g/UTM. The ADG was 0.088, 0.053, 0.100 kg/day (P=0,0669) for the
treatments T1,T2 and T3, respectively. The parasitological evaluations showed
a significant change on EPG when comparing T2 and T3 treatments with T1
treatment, with anthelmintic medication. The interaction between treatment and
period also influenced the response at the hematologic and biochemistry level
(P=0,005) in the studied animals. Both the diets had similar effects in relation of
EPG. In terms of blood parameters the supplementation don’t let the animals
infected to develop parasitism. Incidence of the larva Ostertagia circumcincta
was lower in animals that consumed Manihot esculenta Crantz. At conditions of
the present experiment, the anthelmintic activity of supplementation with
Manihot esculenta, wasn’t different of the traditional supplementation effects
without anthelmintic medication.

2 Master of Science Dissertation in Animal Science — Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, (107p). March, 2009.



RELACAO DE FIGURAS

Figura 1. Influéncia das interagdes entre tratamento e periodo sobre 0 numero
de ovos de helmintos por grama de fezes. ......cuuveeeeiiiiiiiiii 61
Figura 2. . Influéncia das interagdes entre tratamento e periodo sobre o

hematocrito de animais consumindo uma dieta convencional com e sem
medicacao anti-helminticas e dieta baseada em folhagem de mandioca......... 67



RELACAO DE TABELAS

Tabela 1. Localizagdo no TGl dos principais parasitos gastrintestinais de ovinos
L0 T =T = T | 6

Tabela 2. Ingredientes e composicao bromatoldgica dos suplementos e do
volumoso utilizados N0 eXPEriMeENntO. ...........uuuuuuuuueiiiiiiiiieiiiiiiiiieeiaieeaeeeeeeeaeeaaee 45

Tabela 3. Médias de tratamento e coeficiente de variacao do consumo diario de
matéria seca de feno (CMSf), de suplemento (CMSs) e total (CMSt), expressos
como gramas por unidade de tamanho metabdlico (g/UTM) e como
percentagem do peso vivo dos animais (%PV), de ovinos medicados com anti-
helmintico consumindo suplementacédo convencional (T1), suplementacdo com
mandioca (T2) e suplementacédo convencional sem medicacao (T3) .............. 56

Tabela 4. Media e desvio padrao (DP) de ganho de peso inicial, final e ganho
médio diario de peso de ovinos medicados com anti-helmintico consumindo
suplementacdo convencional (T1), suplementacdo com mandioca (T2) e
suplementacao convencional sem medicagao (T3) ...coooviiiiiiiiiiiiieei i, 59

Tabela 5. Média da presenca (%) e desvio padrao de larvas infectantes L3 em
animais infectados naturalmente antes e depois do periodo de avaliagéo,
consumindo uma dieta convencional com (T1) e sem (T3) medicagdo anti-
helmintica e dieta baseada em folhagem de mandioca (T2)........cccccceeeeerennneee 64

Tabela 6. Efeito dos tratamentos sobre o perfil hematolégico, eritrécitos,
leucécitos e contagem diferencial de neutréfilos, linfécitos e eosinéfilos em
animais infectados naturalmente durante o periodo de avaliagdo, consumindo
uma dieta convencional com (T1) e sem (T3) medicagao anti-helmintica e dieta
baseada em folhagem de mandioca (T2)........coeeeeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 68

Tabela 7. Efeito dos tratamentos e do periodo sobre o perfil bioquimico em
animais infectados naturalmente durante o periodo de avaliagdo, consumindo
uma dieta convencional com (T1) e sem (T3) medicagao anti-helmintica e dieta
baseada em folhagem de mandioca (T2)........coeeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 71

Vi



RELACAO DE ABREVIATURAS E SiIMBOLOS

AAe: Aminoacidos Essenciais
AST: Aspartato Tranferase

CG: Glicosideos Cianogénicos
CIP: Controle Integrado de Parasitos
EB: Energia Bruta

FA: Fosfatasse Alcalina

FDN: Fibra em Detergente Neutro
FDA: Fibra em detergente Acido
HCN: Acido Cianidrico

MDR: Multi drug resistance

PC: Peso Corporal

PB: Proteina Bruta

RA: Resisténcia anti-helmintica
TC: Taninos Condensados

TH: Taninos Hidrolisaveis

TGI: Trato Gastrintestinal

UTM: Unidade de tamanho metabdlico

Vii



SUMARIO

IR N R 2T0] 01007V TR 1
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ......cooeieeeeeeeeeeeeee e nn s s e 4
2.1. Parasitoses gastrintestinais .........c..uueiiiiiiiiiii 4
2.2. Efeitos das parasitoses sobre a nutricao animal ............ccccvveeeeeiiiiiniciiiineeeeeen. 9
2.3. Efeitos das parasitoses sobre a produg@o animal...........cccceeeviiiiiiiiiiieneeeeee, 12

2.4. Alteracdes causadas pelas parasitoses nos parametros hematoldgicos e

DIOQUIMMICOS .ot e e e e e e e 14
2.5. CONtrole de PaAraSItOS .....ueeiiiiiiiiiiiite ettt 17
2.5.1. Utilizacao de anti-helminticos e resisténcia dos parasitos ..............ccuuveeee. 18
2.5.2. Importancia da nutricao na imunidade e no controle de parasitos .............. 23
2.5.3. Uso e manejo de fOrragens ........cccuuvimiiieeiiiiiiiiie et 27
2.5.4. Melhoramento genetico animal...........ccooiiiiiiiiiiiiiiei e 28
2.5.5. Preparacoes etno-VeteriNarias. ... ....uuvieiieiiiiiiiiee e 30
2.6. Uso de Mandioca (Manihot esculenta, Crantz) no controle de parasitos........... 35
. MATERIAIS E METODOS.....c.cuimieiiiiieecereiessses s 43
3.1. Local e duraGao do eXPerimeENntO ........ccuuieiiiiiiiiiieieee e 43
3.2 ANIMAUS ...ttt e e e e e e e 43
3.3 TratAmMENTOS ...eeeiiiiiiiie e 44
3.4 AliMmentos € aliMeNtaCA0 .......coiiiiiiiiiiii e 44
K o I o = To 1= 0  FO PP 44
3.4.2 SUPIEMENTOS ... s 45
3.5. CondUGA0 dO EXPENMENTO ....ceiiuiiiiieiiiiiie ettt 46

viii



3.6. Preparacédo de amostras para analiSe ...........ccoevvvveeiiiiiiiiiicieeeeeeeeeeeeeeeeee e 47

G I o =T [T o ST TP PP PPPPPPPPPPTPR 47
3.6.2 Coletas de sangue € fEZES .......cooiuiiiiiiiiiiie e 48
3.7 Analises laboratoriais € determinagoes. .........ccuuueeieiiie i 48
3.7.1 Matéria seca € Mmateria OrgaANICA .........ueerreiriiiiiiiieiieee e 48
372 ProteiNa. ... et 48
B.7.3  ENEIQIA. i 48
3.7.4. Parede CeIUIAT .......ooi e 49
3.7.5. Determinagao de ovos de helmintos por grama de fezes (OPG) e
identificacao de larvas infectantes............uueiiiiiiiiiii 49
A ST T o U= PP 49
3.7.7 Delineamento experimental e andlise estatistica dos dados..........cc..ccceu... 52
. RESULTADOS E DISCUSAQ ....otuiriiiiieieieineieeseieisessessss s 55
4.1. Desempenho @nimal.........cooi i 55
o I T @70 U0 o T PP PPRPTTR 55
4.1.2. GANNO 0B PESO....eiiiiiiiiiie ettt 59
4.2. Carga ParaStAria .........uueeeeeieeeiei e 60
4.2.1. Ovos de helmintos por grama de fezes (OPG) ... 60
4.2.2 GENEIoS A€ PAraSItOS.......uueeeiiuiiiie et ie e ettt 64
4.3. Perfil NeMatOIOQICO .....cccoieiiiieiiiiiee e 65
4.4. Perfil DIOQUIMICO ..o 70
CCONCLUSOES ...ttt n e aenns 75
. CONSIDERAGOES FINAIS ...t 77
CREFERENCIAS ...ttt 79
CAPENDICES ..ottt 88
R 12 S 104



1. INTRODUCAO

No novo cenario mundial de producdo de alimentos os sistemas de
producdo tradicionais enfrentam diversos desafios para garantir a sua
sustentabilidade ao longo do tempo. Frente ao panorama de crise econémica
mundial, a populagdo em expanséo e a crise de alimentos requerem demandas
cada vez maiores de solucoes viaveis e eficazes.

Um dos principais desafios, principalmente ao tratar-se da
ovinocultura é o aspecto sanitario. Paralelo a isso também se apresenta o
surgimento de novos tipos de consumidores e mercados cada vez mais
exigentes. Neste contexto, as cadeias produtivas, o produtor, os técnicos e a
industria, devem fazer o possivel para adequarem-se a tais mudancgas de forma
rapida e eficiente.

Nestas condicdes é preciso considerar aspectos chaves a todos 0s
componentes da cadeia, como: resisténcia contra anti-helminticos, fatores
ambientais (mudancas na preferéncia do consumidor por commodities
organicas, sistemas limpos de producgéo), bem estar animal, nichos de mercado
emergentes (ovino/boi verde), presenca de residuos quimicos nos alimentos,
uso e degradacao da terra, bem como problemas de poluicdo e emissdo de

gases e barreiras tarifarias para exportacdo de carne, leite ou 1a. Portanto, o



problema perene de endoparasitos resistentes aos anti-helminticos comerciais,
€ um dos fatores mais importantes na questao da ovinocultura.

Ao falar-se de ovinos e caprinos a verminose é considerada o
principal problema sanitario na sua criagao, tendo em vista que a sanidade é
um dos pilares basicos dos sistemas de produgdo. Segundo a FAO
(Organizacao das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentacado) estes
problemas sao umas das principais causas de perdas econémicas na América
Latina e em outras regides pecuarias do tropico e subtrépico. Grande parte
destas perdas deve-se a resisténcia aos anti-helminticos, a diminuicdo da
produtividade ou até a mortalidade dos animais infectados, além do custo dos
anti-helminticos usados sem real necessidade.

Para manter a produtividade faz-se necessario o controle da
nematodeose com a intencdo de viabilizar economicamente o sistema de
producdo, prejudicado pelo baixo desempenho dos animais, a mortalidade,
mao de obra e despesas em medicamentos e atencao veterinaria.

Desta forma, as areas das ciéncias animais como a Parasitologia e a
Nutricdo Animal tém feito importantes contribuicbes no intuito de contornar o
problema das verminoses, as perdas econdmicas e a resisténcia dos parasitos.
A necessidade de desenvolver sistemas sustentdveis de controle das
parasitoses justifica tal interesse pela interacao nutricdo-hospedeiro-parasito.

As parasitoses sdao um problema comum, e a importancia do seu
correto controle é inquestionavel. E cada vez mais importante programar
praticas de manejo estratégicas e integradas que tenham objetivo controlar a

doenca parasitaria, racionalizar o uso de medicamentos e manter a constante



produtividade.

O potencial que mostra a planta integral de Manihot esculenta,
Crantz, em nivel sanitario e nutricional pode ser aproveitado para viabilizar
estas propostas de producao organica. Os nutrientes e metabdlitos contidos na
folnagem de mandioca (Manihot esculenta, Crantz) tém demonstrado a sua
plena utilidade como composto nutricional e anti-helmintico na dieta de ovinos
e da mesma forma sua participagao ativa nos programas de controle parasitario
e nutricional.

A hipétese formulada neste trabalho tem como pressuposto que a
utilizacdo de um suplemento com a inclusdo de mandioca como matéria prima
principal, possa contribuir de melhor ou igual forma nas respostas obtidas com
suplementacao convencional e/ou com aplicacao de anti-helmintico em animais
sob infeccao gastrintestinal.

O presente estudo tem como objetivo avaliar a resposta animal em
relacdo a inclusao da folhagem e raiz de mandioca na dieta dos ovinos em
crescimento através do desempenho animal, a avaliagdo da carga parasitaria,

e alguns parametros hematoldgicos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1, Parasitoses gastrintestinais

Os parasitos podem ser divididos em dois grandes grupos: micro-
parasitos (virus, bactérias, fungos e protozoarios) e macro-parasitos (helmintos
e artrépodes). Chama a atengdo o aspecto de que a co-evolugcédo dos parasitos
e seus hospedeiros tém sérias implicagcdes nos campos agricola, zootécnico,

veterinario e médico (Anderson & May, 1982).

A presenca de endoparasitos nos rebanhos e seu efeito sub-clinico,
na maioria dos casos, passam inadvertidos, principalmente em areas do mundo
onde a resisténcia nao representa um problema (Waller, 1999).

A infeccdo parasitdria em ovinos tem efeitos prejudiciais em
envolvem delicadas e complexas interagcdes de fatores como a imunidade,
nutricdo, genética e comportamento (Gregory & Keymer, 1989). Portanto, os
parasitos podem causar, indireta ou diretamente, profundas alteragées nos
hospedeiros e conseqtientemente o rebanho, mesmo quando a doenca nao é
evidente.

Os endoparasitos afetam direta e negativamente diversos aspectos

produtivos e reprodutivos dos individuos. Isto ocorre pela estreita



relacdo existente entre as parasitoses e algumas caracteristicas que envolvem
o consumo voluntario de alimento por parte dos hospedeiros, o valor nutritivo
dos alimentos e alteracbes no epitélio gastrintestinal que afetam a
disponibilidade de nutrientes para a devida absorcéo (Borba, 1996).

A diminuicao da produtividade, como consequiéncia das verminoses,
incide diretamente sobre os custos de producdo, via baixo desempenho
produtivo e reprodutivo dos hospedeiros, alta mortalidade (imunodeficiéncia e
anemia), aumento no uso de anti-helminticos e assisténcia veterinaria.

As verminoses em ovinos sao causadas principalmente por parasitos
pertencentes as classes Nematoda, Cestoda e Trematoda. Normalmente nas
regibes tropicais encontram-se nematédeos  gastrintestinais como
Trichostrongylus colubriformis, Ostertagia circumcincta, Haemonchus contortus,
Longidorus elongatus, Taenia solium, Ascaridia galli, Dictyocaulus spp. e
Taenia vitrinus (Hoskin et al., 2000; Lépez, 2001). No Rio Grande do Sul as
espécies mais importantes sdo Haemonchus contortus, Trichostrongylus axei,
Trichostrongylus colubriformis, Ostertagia circumcincta, Nematodirus spathiger
(Pinheiro et al, 1987).

Dentre os parasitos mencionados anteriormente os pertencentes a
classe Nematoda podem se alojar diretamente no tubo digestivo. Na Tabela 1
estdo detalhados os 6érgaos onde normalmente sdo encontrados os helmintos
mais comuns em ovinos.

Neste sentido, o lugar onde os parasitos se desenvolvem
comprometem diretamente as funcbes gastricas e intestinais. Os nematddeos

hematéfagos, ao nutrirem-se de sangue, retiram os nutrientes e também parte



de mucosa afetada, desencadeando quadros clinicos de anemia e disturbios
gastrintestinais, prejudicando tanto a digestao quanto a absorcao e eficiéncia

de utilizagdo dos nutrientes (Quadros, 2004).

Tabela 1. Localizacao no TGl dos principais parasitos gastrintestinais de

ovinos no Brasil

Local Espécie

Abomaso Haemonchus contortus*
Ostertagia circumcincta
Trichostrongylus axei

Intestino delgado Trichostrongylus,  colubriformis
Cooperia spp
Nematodirus spathiger
Strongyloides papillosus
Monezia expensa

Intestino grosso Oesophagostomum venulosum™*
Oesophagostomum Columbianum™**
Trichuris ovis**

Figado Fasciola hepatica*

*parasitos sugadores de sangue, (Borba 1996)
** parasitos que causam perda de sangue

Os ovinos se infectam quando ingerem a pastagem com larvas

infectantes L3. Estas, ap6s instalarem-se no trato gastrintestinal, libertam-se da



cuticula externa no rimen (parasitos do abomaso) e no abomaso (parasitos
intestinais). Na idade adulta estes vermes podem viver no lumen do trato
alimentar fixados a mucosa ou inseridos no epitélio.

No caso de Haemonchus contortus, os principais efeitos estdo
ligados ao habito hemat6fago das larvas e adultos. Cada parasito deste género
suga em média 0,05 mi/dia de sangue (Allomby, 1973). Assim, um animal
parasitado com 4000 ovos H. contortus (Pinheiro et al, 1987) pode vir a perder
200 ml de sangue no abomaso diariamente. Esta perda de sangue acarreta
significante reducao nas reservas de ferro e redugcao na eritropoiese associada
a perda de proteina.

Como a Ostertagia spp, quando em desenvolvimento, tem
predilecao pela regido glandular do abomaso, acaba por provocar uma reducéo
da massa glandular responsavel pela producdao de suco gastrico. As células
parietais, produtoras de &acido cloridrico, sdo substituidas por células nao
secretoras de acido, indiferenciadas e de divisdo rapida (Urquhart et al,1990).
Conseqglentemente, os parasitos do abomaso causam danos as células
parietais de tal ordem que produzem alteracdo no pH deste 6rgao, que
normalmente apresenta uma variacao de 2-3 a 6-7 (Sykes & Coop,1979).

Ja os efeitos causados pela espécie T. colubriformis, principal
parasito intestinal de ovinos, estdo associados as atividades dos parasitos
adultos, presentes 3 a 4 semanas apos a infecgao. Estes penetram na mucosa
intestinal, principalmente no duodeno, sob o epitélio e acima da Iamina prépria,
formando tdneis, que acabam se rompendo para liberar o parasito

desenvolvido e causar hemorragias com perdas de proteinas na luz intestinal.



A descamacao e a conseglente enterite levam a atrofia das vilosidades em
algumas areas do intestino afetando a absorcdo de nutrientes nestes pontos
(Borba, 1996).

O tamanho das infecgdes helminticas depende de varios fatores, tais
como o numero de larvas (L) ingeridas pelo hospedeiro, a capacidade dos
hospedeiros para desenvolver resisténcia, o potencial biético das espécies de
helmintos presentes, 0 manejo dos pastos e o uso de anti-helminticos (Hansen
& Perry, 1990). Contudo, as consequéncias sobre o metabolismo podem variar
de acordo com o local especifico de cada parasito (abomaso, intestino delgado
e/ou grosso), com a fase do ciclo de vida e com os habitos alimentares do
individuo.

Ap6s a perda da cuticula, os parasitos do abomaso penetram na
mucosa, onde a larva L3 passa ao estado larvario L4, permanecendo na
mucosa ou glandulas gastricas por um periodo de 16 a 21 dias. Nesta fase as
larvas aumentam significativamente de tamanho provocando as maximas
alteracoes patoldgicas e bioquimicas ao emergirem (Borba, 1996).

A ingestdo de grandes numeros de larvas pode causar quadros
hiper-agudos de anemia com morte subita sem outros efeitos aparentes sobre
o desempenho ou sobre a condicao corporal (Allomby, 1973). Por outro lado, a
ingestao continua de quantidades pequenas ou crescentes de larvas pode ter
como consequiéncia a adaptacao de alguns hospedeiros a infecgao através do
desenvolvimento de resisténcia.

S6 a presenca dos parasitos no hospedeiro ndo implica na aparicao

de quadros clinicos, pois estes precisam de condicdes favoraveis para o seu



desenvolvimento (Quadros, 2004). Entre os efeitos que condicionam a apari¢cao
da doenca estdo os diretos, causados pela ocorréncia da nematodiose, e 0s
indiretos, decorrentes do problema de resisténcia dos parasitos aos anti-

helminticos.

2.2. Efeitos das parasitoses sobre a nutricao animal

O consumo é considerado a variavel de maior importancia dos
componentes do valor nutritivo dos alimentos, pois é responsavel por 70% das
respostas produtivas dos ruminantes. Os outros 30% estdo relacionados a
digestibilidade e eficiéncia de utilizagao dos nutrientes (Van Soest, 1994)

A diminuigdo do consumo voluntario de alimento em individuos
infectados é de especial interesse ao estudo da relacdo sanidade-nutricdo. A
alteracdo do consumo de alimento é uma caracteristica marcante de animais
infectados com parasitos do abomaso, intestino e figado (Sykes & Coop,1979;
Coop, 1981; Abbott et al, 1985; Gregory et al,1985; Holmes, 1985; Sykes,
1994).

As redug6es no consumo alimentar podem variar entre 15 - 20% em
infecgdes crbnicas, culminando na completa anorexia em casos de infeccoes
agudas (Sykes & Coop,1979). Alguns trabalhos tém reportado reducdes de
20% em animais infectados com O. circumcincta (Coop, 1981) e de 60% em
cordeiras infectadas com T.colubriformis e O. circumcincta (Bown et al, 1989).
Coop (1981) ainda evidencia que a reducdo no consumo apareceu 2 - 3
semanas depois da infeccdo e se manteve por um periodo de trés meses. Ja

no trabalho de Bown et al (1989), a maior depressdao no consumo foi
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observada entre 3 - 6 semanas apés a infecg¢ao.

Em trabalhos realizados por Coop et al (1981) com cordeiros livres
de verminose, infectados diariamente por trés meses com larvas de O.
circumcincta, confirmaram o rapido efeito deste parasito sobre o apetite do
animal, notando-se efeitos significativos quando a ingestao for superior a 1000
larvas/dia.

Em ovelhas adultas, expostas a infeccées durante a prenhes e a
lactagdo, verificaram-se reducdes entre 25 e 30% no consumo de alimentos
durante a lactacdo (Levya et al, 1982). Alteracbes desta magnitude afetam
diretamente o suprimento de proteina microbiana, que é a principal fonte de
proteina para o ruminante.

Existem evidéncias que relacionam os mecanismos glandulares de
controle do horménio colecistoquinina (CCQ) com a diminuicdo do consumo
voluntario de alimento. Symons & Hennessy (1981), demonstraram que o
aumento dos niveis sanguineos da CCQ em animais parasitados esteve
relacionado com a reducdo do consumo de alimentos. A CCQ, em niveis
fisiologicos, € inibidora do esvaziamento do estbmago, o que reduz a
velocidade de passagem do alimento pelo trato digestivo e por sua vez
compromete a apeténcia por causar sensagao de saciedade.

Outro aspecto relacionado a reducdo no consumo é o nivel protéico
da dieta. Cordeiros infectados com H.contortus e submetidos a dietas com
baixos teores de proteina apresentaram sinais marcados de inapeténcia, o que
nao ocorreu com animais parasitados submetidos a dietas com teores elevados

de proteina (Holmes et al, 1985; Van Houtert et al, 1995). Embora a diminuicao



11

do consumo seja uma consequéncia importante do parasitismo, ndo € a unica,
ja que os animais infectados também apresentam menor aproveitamento dos
nutrientes em comparagdo aos animais ndo parasitados e submetidos ao
mesmo consumo de alimento (Parkins & Holmes, 1989), sobretudo, em
situacOes de parasitismo intestinal (Sykes, 1994).

A diminuicdo na eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes esta
relacionada com o local onde as larvas crescem e se reproduzem, e também
se relaciona com a motilidade gastrica, devido a, jA mencionada, acao de
hormbnios gastricos na motilidade gastrintestinal decorrentes do parasitismo.
Gregory et al (1985) mostraram que infec¢des sub-clinicas com T. colubriformis
alteram a motilidade gastrintestinal na auséncia de diarréia, provocando
inibicdo da motilidade abomasal, do intestino delgado e reducédo no fluxo da
digestéo.

Animais expostos a infeccao crénica (2500 larvas/animal/dia) de T.
colubriformis apresentaram o duodeno e jejunos constantemente distendidos
com a digestao, estas infeccoes, de mesma forma, provocaram a reducao na
capacidade de esvaziamento do estdmago. Tais alteracées no fluxo da
digestdo afetam o funcionamento normal dos processos ruminais de
fermentacao, ocasionando desequilibrios nutricionais (Van Soest, 1994).

Em termos de absorcdo protéica, é evidenciado que os animais
parasitados experimentalmente sdo mais eficientes na reabsorgcao de proteina
do que os individuos controle (Holmes, 1985). No entanto infeccoes crénicas
induzidas pela ingestdo de 4000 larvas de Ostertagia circumcincta/dia

demonstraram reducdes na digestibilidade protéica de 25% (Sykes & Coop,
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1979).

Visando esclarecer alguns assuntos de absorcédo, Pinheiro (1987)
avaliou a utilizagdo de marcadores que permitiram estabelecer que o problema
da ma absorcdo nao se deve exclusivamente ao parasitismo gastrintestinal.
Considerando que 96% dos parasitos intestinais se concentram nas porcoes
inicias do intestino (Pinheiro et al, 1987) e a maior parte dos processos de
absorcao se apresenta principalmente nas regides medial e distal do intestino é
de esperar que o efeito sobre a absorcao de proteinas seja variavel.

Esclarecidos os efeitos sobre a absorcdo, as atencdes se voltam as
perdas endogenas de proteina como sendo responsaveis pelas maiores
quantidades de N encontradas nas porc¢des finais do intestino delgado e nas
fezes. Nas parasitoses gastrintestinais, as proteinas perdidas sao
representadas por plasma e hemacias, células epiteliais descamadas e muco.
Em animais infectados é notéria a alta perda de proteina plasmatica, causada
por hemorragias gastrintestinais, assim como a grande perda de eritrécitos

(Holmes, 1987; Gonzales; Silva, 2003).

2.3. Efeitos das parasitoses sobre a producao animal

Para medir os efeitos de alguma doenca e posteriormente conduzir
estudos de ambitos econdémicos, deve-se, em primeiro momento, definir os
mecanismos exatos através dos quais a doenga pode influenciar a
produtividade. Nas doencas parasitarias, os helmintos e hospedeiros estao em

constante disputa pelos nutrientes. Os parasitos, por sua vez, causam efeitos
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negativos sobre os hospedeiros na busca de condicdes para sobreviver e
reproduzir (Borba, 1996). Devido aos efeitos ja& mencionados sobre a
diminuicdo do consumo voluntario e alteracées na utilizacdo dos nutrientes
(proteina, energia e minerais) pode-se averiguar quadros de mortes, baixo
peso corporal, reduzido desenvolvimento do esqueleto, menor
producao/rendimento de carne, 13, leite e pele, e conseqiientemente alteracdes
no valor econbmico dos animais. Estas alteracbes nos individuos, quando
consideradas no ambito do rebanho, podem determinar menor vida produtiva,
redugéo de fertilidade e fecundidade, bem como interferir na identificacao dos
animais geneticamente superiores, modificando o modelo de reposicdo e
diminuindo o ganho genético do rebanho. E, até entdo estas importantes
perdas na produgao nao foram devidamente quantificadas.

O estudo de Coelho et al (2006) mostrou que as perdas econémicas
por parasitologia para o ano 2006 no Brasil atingiram o valor de US$ 3,6
bilhées/ano, sendo que deste valor 38,8% corresponde a perdas por helmintos
e 27,77% a perdas por garrapato, anaplasma e babesia. De mesma forma as
perdas econbmicas sao notadas em condicbes experimentais onde o0s
individuos sao desafiados com altas infeccdes (doses de até 5000 larvas de
nematddeos por dia). Animais consumindo 1 kg MS/dia e com taxas de
contaminacdo menores do que 600 larvas/dia podem ser responsaveis por
reducdes de até 50% no ganho de peso vivo e na eficiéncia da utilizacdo de
nutrientes. Em ovelhas em lactagdo, que podem consumir até 24 kg de matéria
verde por dia, a presenca de menos do que 200 larvas/kg, pode reduzir a

producédo de leite em 20%, provocar perdas de peso de até 5 kg durante a
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lactacao e interferir na qualidade da |14 (Leyva et al. 1982). Segundo Borba
(1996), cordeiros parasitados com T. colubriformis e O. circumcincta podem
apresentar redugdes no ganho de peso de 20 a 60% e diminuicao de até 66%
na producéo de |a (Holmes,1985).

Pinheiro (1983), comparando animais tratados e nao tratados com
anti-helminticos, verificou que cordeiros medicados com anti-helmintico a cada
duas ou quatro semanas obtiveram melhor ganho de peso em percentagem
frente aos ndo medicados (70% vs 15%). No que concerne a mortalidade dos
animais observou-se que dentre 0s nao tratados a taxa de mortalidade foi 40%
superior a taxa apresentada por animais tratados. Alem disto, 70 a 80% das
fémeas tratadas foram acasaladas aos 18 meses, quando a idade usual de
acasalamento foi de 30 meses.

No entanto, ndo ha pretensao de fazer uma andlise exaustiva que
considere todas as areas onde o parasitismo clinico e subclinico possam afetar
a produtividade animal. A ampla variedade de fatores que interagem em
situacées de contaminagcdo parasitaria naturalmente ndao pode ser encarada
como problema de uma Unica solucdo. E por isso que as medidas para
contornar estas dificuldades devem vir de varias dire¢cdes que envolvam nao sé
o tratamento convencional com medicamentos, mas também outras

ferramentas e estratégias nutricionais.

2.4. Alteracoes causadas pelas parasitoses nos parametros
hematolégicos e bioquimicos

O leucograma € o eritrograma sdo componentes importantes de um



15

exame hematologico que permitem avaliar a capacidade de resposta das
células perante as diferentes situagdes de infeccao (Campbell, 1994). O
leucograma determina a contagem total e diferencial de leucdcitos assim como
a avaliacao morfolégica dos mesmos no esfregago sangiineo. A interpretacéao
clinica do leucograma pode fornecer informacdes valiosas em relacao ao
estado do sistema imune de um animal e especificamente as condigdes de
estresse causadas por infeccoes parasitarias.

Nas células brancas de defesa, existentes no sangue de ovino tém-
se os granulécitos (neutréfilos, eosindfilos e basoéfilos) e agranulécitos ou
células mononucleares (linfocitos e mondcitos). O numero de leucécitos no
sangue dos ovinos varia entre 4000-12000 (Gonzales & Silva; 2006). Porém,
este mesmo numero pode variar em fungdo do sexo, idade, das condi¢des de
estresse e das doencas. A contagem diferencial de células brancas no sangue
tem mostrado que do total de leucdcitos ao redor de 60-65% sao linfocitos, 25-
30% neutrofilos, 2% eosinofilos, 1,7% basbfilos e 10% sdo mondcitos.

Contudo, quando os individuos sdao submetidos a situagdes de
estresse, a quantidade circulante de neutréfilos no sangue aumenta (Macari &
Luquetti, 2002). A acdo do estresse sobre a imunidade pode ser complexa e,
por vezes, a imunossupressdo pode ser observada, e em outras ocorre
imunoestimulacdo. Estas variagdes sdo, em parte, causadas por diferencas na
intensidade do agente estressor, duracdo do estimulo estressor e variacdes
genéticas da racga e os individuos.

Por serem os componentes de maior presenca na série branca os

neutrofilos, os linfocitos e a sua relacao (neutréfilos:linfécitos) sao indicadores
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importantes do quadro clinico apresentado pelo individuo . Em situacao de
estresse, onde ha liberacdo de glicocorticdides exdégenos ou enddgenos, a
quantidade de neutrofilos aumenta e a de linfocitos diminui, provocando
alteracoes na relacao neutroéfilos:linfécitos (Lagana, 2005).

No que diz respeito as células vermelhas a hemacia apresenta
grande importancia ja que neste tipo de célula é encontrada a hemoglobina que
€ responsavel pelo transporte de oxigénio e gas carbdnico no sangue (Macari &
Luquetti, 2002). A percentagem de células vermelhas existentes no sangue é
denominada hematécrito ou volume globular, correspondendo a um valor entre
27 e 45% para ovinos (Gonzales et al,2006). O hematdcrito representa um dos
mais importantes exames da série vermelha devido a sua facilidade e rapidez
de execucao, boa reprodutibilidade e precisdo, exigindo uma pequena amostra
de sangue para sua realizagdo (Campbell, 1994).

Este exame representa a percentagem de volume ocupado pelos
eritrocitos no sangue total. Baixos indices de hematdcrito podem indicar
doencas agudas ou crbnicas, septicemias e doencas hemorragicas. No caso do
parasitismo a presenca de parasitos hematéfagos, em altas quantidades, pode
levar a alteragdes sérias no hematocrito (Campbell & Dein, 1984), ja que este
exame permite detectar a presenca de anemia. A concentracdo de
hemoglobina é importante para determinar a capacidade de oxigenacao dos
tecidos e também permite obter um parametro para determinar o tipo de
anemia presente em cada caso (Noriega, 2000).

De mesma forma, no sangue sao encontradas as principais

proteinas plasmaticas como a albumina, as globulinas e o fibrinogénio. A
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concentracao das proteinas totais encontra-se diminuida em falhas hepaticas,
transtornos intestinais e renais, hemorragia ou deficiéncia na alimentacao
(Gonzales & Silva, 2003). A albumina € a proteina mais abundante no plasma,
perfazendo cerca de 50% do total das proteinas. A Unica causa do aumento de
albumina plasmatica (hiper-albouminemia) é a desidratacdo. A concentragao
dessa proteina plasmatica pode diminuir (hipo-albuminemia) em situacdes
onde ocorre dano hepatico cronico, déficit alimentar de fontes protéicas e
parasitismo, devido a saida de proteinas pelo intestino (Gonzales & Silva,

2003).

2.5. Controle de parasitos

A presenca de parasitos no ecossistema dos sistemas de producao
€ um problema perene e o controle quimico, neste contexto, sé resolve
temporariamente o efeito negativo dos parasitos susceptiveis a droga. Por
outro lado, existem opgdes viaveis a partir do entendimento da epidemiologia
destas populagdes, que se articula em Sistemas Integrados de Controle de
Parasitos (CIP) utilizando-se de anti-helminticos em minima quantidade e
frequéncia (Waller, 1999) além de outros fatores considerados como
componentes fundamentais de controle.

Em sistemas integrados de controle de parasitos (CIP) a nutricao
animal é a base fundamental da estrutura de manejo (Van Houtert, 1995;
Niezen et al, 1996; Waller et al, 1999; Neptana et al, 2003; Seng & Preston,

2003; Wanapat et al, 2007). Um CIP inclui aspectos relacionados com o
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melhoramento genético (pressao de selecao para ovinos resistentes), aplicacao
estratégica de anti-helminticos, sistemas de pastejo, controle bioldgico,
preparacoes etno-veterinarias e fitoterapicos (Githiori et al, 2004; Eguale, 2007;
Waller et al,1999). Todas estas possibilidades sdo apresentadas como
estratégias economicamente viaveis sobre as quais se tem concentrado os
esforcos da pesquisa atual em ovinocultura, numa época avida por propostas

inovadoras.

2.5.1. Utilizacao de anti-helminticos e resisténcia dos parasitos

Nas ultimas quatro décadas a disponibilidade de antiparasitarios de
amplo espectro e poder residual propiciaram a falsa impresséo de facilitarem o
manejo sanitério dos rebanhos. Caracteristicas associadas a baixa toxicidade
destes compostos criaram um falso sentido de seguranca e garantia de eficacia
perene ao produtor (Nari, 2003), prescindindo dos servigos veterinarios e até
do proprio diagnéstico, facilitando o aparecimento de resisténcia ao longo do
tempo.

A resisténcia anti-helmintica (RA) por parte dos parasitos se
apresenta quando estes sao aplicados em frequéncia e doses inadequadas,
convertendo-se em um consideravel problema na producdo de pequenos
ruminantes (Molento & Prichard;1999).

Os produtores comumente fazem selecao de parasitos resistentes

de forma inconsciente quando uma droga, que foi previamente efetiva contra



19

parasitos ndo selecionados, ndo é suficientemente efetiva na mesma dose
numa nova aplicacao (Prichard, 1999). Somando-se a isso, em alguns casos a
dose € calculada de forma empirica, sem levar em conta o peso real do animal
e a continua e indiscriminada utilizagdo dos mesmos produtos.

Ha probabilidade de resisténcia quando um medicamento falha em
alcancar 95% da eficacia. (Molento & Prichard, 1999). Segundo Bordin (2004) o
desenvolvimento de uma nova molécula antiparasitaria requer cerca de
US$300 milhdes e no minimo 10 anos de pesquisa. Contudo, para cada 10000
novos compostos candidatos a novos produtos, s6 alguns poucos chegam ao
mercado. O desenvolvimento de novos produtos vem diminuindo
gradativamente e ndo por muito tempo, as drogas disponiveis no mercado
manterdo o paradigma do controle somente baseado em quimico- profilaxia
(Kaplan, 2004).

Os principais anti-helminticos de amplo espectro disponiveis hoje
incluem os Benzemidazois (BZ), Imidotiazois (LEV) e Lactonas macrociclicas
(ML), estes ultimos introduzidos no mercado em 1981. Recentemente
Kaminsky et al (2008) publicaram estudos sobre uma nova classe de
compostos quimicos com atividade anti-helmintica e sem toxicidade para o
hospedeiro. Trata-se de derivados de amino-acetonitrilos (AADs), compostos
de baixo peso molecular, os quais foram testados em ensaios in-vitro e estudos
de tolerancia em roedores, ovinos e bovinos. Estes AADs conseguiram eliminar
as espécies de nematddeos patogénicos em estadios adultos e larvarios em
animais resistentes as outras trés maiores classes de anti-helminticos. Os

casos de resisténcia sdo amplamente evidenciados em produtos compostos
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como benzemidazole e pro-benzemidazole, onde alelos para aparicdo da
resisténcia existiam antes dos benzemidazois entrarem no mercado (Roos
1990, citado por Molento & Prichard, 1999).

Segundo Molento & Prichard (1999) ndo existe duvida que o bom
manejo dos anti-helminticos possa diminuir ou pelo menos atrasar o
aparecimento da resisténcia. Se os nematédeos resistentes passam um
periodo de tempo sem receber anti-helmintico, em poucas geracbes essa
susceptibilidade pode reverter-se e o anti-helmintico ser efetivo novamente.
Entre estes periodos, estratégias como o uso de plantas com compostos bio-
ativos, do tipo taninos condensados e glicosideos cianogénicos na nutricao do
animal, podem contribuir neste propdsito de ampliar os intervalos de aplicacao.

O mecanismo, mediante o qual parasitos desenvolvem resisténcia,
esta relacionado com a presencga da G-glicoproteina, que atua como proteina
transportadora e evita a alta concentracdo de anti-helmintico ao interior das
células do parasito, através de um mecanismo de fluxo regulado com ATP
(Molento, 1999).

Diferentes autores (Niezen et al.,, 1996; Waller et al., 1999;
1997,1996) sugerem a necessidade de utilizar, concomitantemente ao controle
convencional, outras estratégias de manejo integrado de parasitos
considerando e controlando outras variaveis. Neste sentido, Kaplan (2004) cita
duas questdes urgentes: desenvolver mecanismos nao quimicos de controle
parasitario e avaliagdes moleculares que permitam detectar helmintos adultos
resistentes. Cada uma com as vantagens e desvantagens préprias da

tecnologia.
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O surgimento de resisténcia a diversos compostos quimicos (MDR:
Multi Drug Resistance) tem aumentado o interesse da comunidade cientifica na
questdao da ameaca que isto representa sobre os sistemas de producdo de
pequenos ruminantes (Waller et al, 1999). Kaplan (2004) documentou casos
de resisténcia de helmintos da clase Nematoda (H. contortus, T. circumcincta,
T. colubriformis) em todo o mundo, mostrando que os casos de resisténcia anti-
helmintica vém aumentando e o desenvolvimento de produtos novos vem
diminuindo.

No Rio Grande do Sul, estado que apresenta condicdes favoraveis
em algumas épocas do ano para o desenvolvimento de populagdes infectantes,
vivendo em estagio livre, tradicionalmente realizam-se medicacbes anti-
helmlinticas entre 6 -12 vezes ao ano. Echevarria e Pinheiro (1989),
conduziram um estudo no Municipio de Bagé (RS) em 31 propriedades
dedicadas a ovinocultura e detectaram que 38% das propriedades avaliadas os
animais apresentaram helmintos resistentes ao benzemidazole, 26% ao
levamizole e 19% resisténcia multipla.

Posteriormente o estudo feito por Echevarria et al (1996) em 182
propriedades do Rio Grande do Sul, mostrou que em 97% das propriedades
pesquisadas, os parasitos apresentaram resisténcia a produtos comerciais
como Levamizole, Benzemidazole, combinacdao LEV-BZ, Ivermectina e
Closantel com percentagens de resisténcia de 83,5%, 86,9%, 72,5%, 12,6% e
19,5%, respectivamente. A resisténcia dos parasitos aumentou linearmente
com a freqiéncia de aplicacdo dos anti-helminticos. Este mesmo

comportamento foi verificado na medida em que aumentava o tamanho do
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rebanho. Os mesmos autores chamam a atengao para a necessidade de que
acOes imediatas e drasticas precisam ser implementadas na cadeia produtiva
ovina do Rio Grande do Sul dada a alta presenca de parasitos resistentes. Os
autores ainda advertem sobre as inevitaveis conseqiéncias de estimular a
selecdo natural de parasitos resistentes e de sua progénie, usando
invariavelmente os mesmos produtos comerciais durante longo tempo.

Segundo as evidéncias na literatura, o antiparasitario demonstra ser
um produto necessario, porém nao renovavel, ao mesmo tempo em que a
resisténcia dos parasitos continua persistindo e em constante expansao. Por
outro lado, em condicdes de pastejo, sob o baixo consumo de larvas Lz, pode-
se dar o gradual desenvolvimento de resisténcia, fazendo com que o
hospedeiro se adapte a infeccao (Borba, 1996).

O real impacto do problema da resisténcia dos parasitos vai além da
simples superioridade natural destes frente ao anti-helmintico, aliado a isso o
custo de desenvolver novas formas exterminio de parasitos com a mesma
efetividade dos produtos atuais (>95%) e sem efeitos téxicos para o
hospedeiro, tendo como conseqiiéncia o aumento do prego final da nova
tecnologia. Desta forma, em longo prazo, a renda do produtor e da inddstria
farmacéutica, no que diz respeito a comercializagdo de anti-helminticos, pode
ser comprometida.

O custo da doenca é amplamente variavel dependendo da

prevaléncia da infeccédo, da disponibilidade, efetividade e sustentabilidade das
medidas de controle alternativas (Woolaston & Baker, 1996). O custo dos

tratamentos com produtos comerciais é facil de controlar, mas as perdas em
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producdo sdo mais dificeis de quantificar. A decisdo de monitorar estes
aspectos que afetam a renda ndo deve estar baseada na facilidade ou
dificuldade para quantifica-los, mas sim na magnitude com que estes aspectos
afetam a produtividade. Isto tem uma relevancia particular no caso de
resisténcia aos medicamentos, pois nao é facilmente mensuravel, assim como

as perdas a nivel subclinico, que sao freqiientemente ignoradas.

2.5.2. Importancia da nutricao na imunidade e no controle de
parasitos

Na maioria dos paises tropicais a producdo com ruminantes
ocorre principalmente sob condicdes de pastejo e se caracteriza pela baixa
qualidade das dietas, com componentes altamente fibrosos e auséncia de
nutrientes rapidamente digestiveis que promovam uma eficiente funcao
ruminal. Neste tipo de dietas a suplementacdo proteico-mineral é uma
ferramenta de manejo alimentar que gera drasticas mudancas no consumo e
na disponibilidade de nutrientes para o animal (Ospina et al., 2003, Van Soest,
1994), com o decorrente impacto sobre a produtividade e a capacidade do

hospedeiro de enfrentar os efeitos negativos do parasitismo.

O triangulo criado pela dindmica existente entre os aspectos
hospedeiro-nutricdo-parasito, em situacdes de parasitismo, pode ser entendido
desde a perspectiva do efeito da nutricdo sobre as desordens metabdlicas e
patofisiolégicas induzidas pelo parasitismo. Também pode ser entendido

através da perspectiva do efeito da disponibilidade de nutrientes suficientes
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para o hospedeiro apresentar efetiva resposta contra o estabelecimento e
desenvolvimento da populacdo de parasitos, visando atingir o estado de
resiléncia (Coop & Kyriasakis, 1999).

O status nutricional do hospedeiro pode influenciar a patogenia
das infecgdes parasitarias de mesmo modo que animais bem nutridos resistem
melhor os efeitos dos parasitos (Van Houtert et al, 1995). O muco produzido no
trato gastrintestinal tem papel preponderante na atividade contra parasitos,
possuindo atividade inibitéria sobre a migracao das larvas (Miller, 1984). As
substancias responsaveis por esta propriedade do muco contém aminoacidos
sulfurados de maneira que, se houver grande producdo para o
desenvolvimento e manutencdo da resposta imune, podera haver deficiéncia
destes aminoacidos para outros tecidos.

Os estudos sobre os efeitos patofisioldgicos dos parasitos
gastrintestinais no metabolismo protéico, energético e mineral revelaram que
ha uma possibilidade de manipular a resposta do hospedeiro através da
suplementacao de alguns nutrientes. Neste contexto, o nivel de proteina na
dieta pode influenciar a resisténcia do hospedeiro contra o estabelecimento
inicial dos parasitos ou contra a re-infeccao (Holmes, 1985; Van Houtert et al,
1995).

O controle nutricional estd dado pela ativacdo ou estimulacio
ocorrida no metabolismo quando os parasitos estabelecidos concorrem por
nutrientes com o hospedeiro. Esta concorréncia caracteriza o fendbmeno de
interacdo nutricao-parasito (Coop & Kyrizakis, 1999). Mesmo que a maioria

destas alteracbes aconteca a nivel sub-clinico, seus efeitos sao refletidos no
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desempenho animal (Borba et al, 1996).

O tipo e qualidade da dieta, assim como um adequado plano
nutricional, s&4o componentes que, em maior ou menor grau, acabam por afetar
a expressao da resposta imune do hospedeiro, tendo consequiéncias no
desenvolvimento e colonizagcdo dos parasitos, assim como a magnitude de
seus efeitos patogénicos (Waller et al, 1999).

Van Houtert et al (1995) relacionaram os niveis de resposta dos
eosindfilos circulantes com o nivel de expulsdo de Trichostrongylus
colubriformis em ovinos suplementados com fontes de proteina sobre-
passante. Neste trabalho os animais suplementados com 50 ou 100 g/dia de
farinha de peixe apresentaram menor contagem de ovos de helmintos por
grama de fezes (OPG) em relacao a amostra de animais ndo suplementados,
sem que a influéncia no ganho de peso, na producao de la e na resposta imune
em termos de eritrograma, fossem significativamente reduzidas.

Estes mesmos autores em outro trabalho, avaliando a relacdo da
dieta protéica sobre a resposta de cordeiros infectados com 3000 larvas no
estagio Lz de T. colubriformis, por semana, durante 140 dias, verificaram que
os efeitos sobre o ganho de peso coincidiram com a eliminagdo de carga
parasitaria (a partir dos 70 dias apo6s a infeccao). Estes dados suportam a
hipétese de que o desenvolvimento de uma resposta imune compete com o0s
niveis de produgao animal pelos ja limitados recursos.

Em infecgcbes Unicas de H. contortus (350 larvas em estagio L3
por kg de peso corporal), Holmes et al (1987), concluiram que cordeiros de 25

kg submetidos a dietas com baixo teor de proteina (35 g de proteina digestivel



26

por dia), foram menos resistentes aos efeitos patofisioldogicos que aqueles
submetidos a dietas com maiores teores de proteina (110 g/dia). Sob o efeito
de infecgdes continuas, os animais que receberam dietas ricas em proteina de
forma geral desenvolveram resisténcia as proximas infeccoes.

Por outro lado, a resposta imune contra O. circumcincta foi
acelerada em cordeiros suplementados com proteina (infusdo de caseina no
abomaso por nove semanas), comeg¢ando na primeira semana antes do inicio
do desafio de 2000 larvas L3 por dia, durante oito semanas (Coop et al, 1995).
As contagens de ovos por grama de fezes (OPG) foram inferiores, mas nao
significativamente diferentes do grupo controle, além de menor proporcao de
parasitos desenvolvidos.

As evidéncias apresentadas anteriormente reforcam e dao mérito
aos efeitos da suplementacado no que concerne ao balanceamento de dietas e
contribuicdo ao combate das infecgdes gastrintestinais. Por este motivo é
necessario quantificar o custo/beneficio da suplementagao protéica no controle
dos efeitos dos parasitos, bem como os niveis parasitarios compativeis com

uma producao animal econémica.

Neste contexto de necessidades, tanto nutricionais quanto
sanitarias, ha diversas matérias primas que podem ser avaliadas para sua
utilizacdo nos sistemas de producado como: folha e raiz de mandioca (Manihot
esculenta crantz), folha e raiz de batata doce (lpomoea batatas), 6leo de neem
(Azadirachta indica), Cesalpinea crista, Artemisa brevifolia, Swertia chirata,

Chenopodium album e Lotus corniculatus.
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2.5.3. Uso e manejo de forragens

O controle de parasitos, através do controle nutricional, do correto
manejo e uso de pastagens e plantas forrageiras, tem sido amplamente
documentado (Marley et al, 2003, 2005; Igbal et al, 2004).

No momento inicial da infeccdo o status nutricional do hospedeiro
ndao afeta de forma imediata a resposta imune, mas sim, durante seu
desenvolvimento. Neste sentido, o uso de estratégias de manejo das forragens
pode afetar o suprimento de proteina ao desencadear processos de ativacao
imunitaria que reduzem as perdas na producéao (Butter et al, 2000).

A combinagdo de tratamento anti-helmintico com o manejo de
pastagens tem mostrado melhoras na eficiéncia no sistema de controle de
parasitos (Waller, 1999; Barger, 1995), sendo que sistemas rotacionais de
utilizacdo das pastagens (a cada 3 e meio dias) apresentaram melhores
respostas que sistemas continuos de utilizacao das pastagens. A idéia é usar a
rotacdo dos piquetes como estratégia para evitar a re-infeccao. No trabalho de
Barger, o OPG das cabras estudadas foi menor (<1000 OPG) em comparacao
com os individuos no sistema de pastejo continuo (>2000 OPG), utilizando,
desta forma, ao longo do ano quatro vezes mais anti-helmintico (Barger et al,
1994).

Southcott et al, (1975), alternando, tanto o hospedeiro (bovino ou
ovino) quanto a duracao do periodo de pastejo, com a intengcédo de intervir na
epidemiologia das espécies larvarias presentes na pastagem, conseguiu

diminuir o numero de aplicagdes que, durante um periodo de trés anos, passou
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de 12 a 24 para 2 a 3 aplicacbes ao ano, sem detrimento da produtividade.
Contrastando com estes resultados outro estudo realizado durante quatro anos,
alternando também o hospedeiro no piquete contaminado, ndo mostrou
diferenca significativa entre os tratamentos em OPG, ndo evitando a ocorréncia
de niveis suficientes de larvas infectantes nas pastagens para causar a doenca
(Bairden et al, 1995).

Contudo, este tipo de controle apresenta beneficios diferentes se
aplicado coordenadamente a outras praticas. A aplicagdo pratica desta
estratégia articulada em um sistema integrado de controle de parasitos
dependerda eventualmente do estudo da viabilidade e das consideragdes
econbmicas para cada caso. O proposito de um CIP nao & suprimir 0 uso de
compostos sintéticos, mas sim, através das suas diversas ferramentas,
conseguirem preservar a efetividade dos anti-helminticos utilizados (Waller et

al, 1997).

2.5.4. Melhoramento genético animal

Dentre as tecnologias existentes para viabilizar os sistemas
integrados de controle de parasitos o0 melhoramento genético se faz importante.
Através da pressado de selecdo em ovinos e caprinos é possivel selecionar
individuos resistentes a infeccdo com nematédeos, usando como principal

método de selecdo a estimacdo do OPG (Woolaston & Baker, 1996). O
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conhecimento da existéncia da variagdo genética entre ragas e dentro de
racas, da especificidade do hospedeiro para determinadas espécies de
nematoddeos, assim como a sua resisténcia contra eles, tem aumentado o
interesse pelo desenvolvimento deste tipo de programas.

Woolaston & Baker (1996) classificaram estas estratégias de
selecdo em trés etapas; selecdo por resisténcia, selecdo por resiliéncia e
selecédo por numero reduzido de tratamentos com anti-helminticos. A primeira é
definida como a habilidade do hospedeiro de iniciar € manter a resposta imune
para suprimir o estabelecimento dos parasitos ou mesmo expulsar-lhos do
intestino. Ja a resiliéncia é a capacidade do hospedeiro de manter a
produtividade relativamente pouco deprimida na presenca de contaminacao
parasitaria. (Coop & Kyriazakis, 1999)

Existe também o sistema Famacha® que se baseia na identificagéo
clinica de animais com anemia devido a alta infeccdo com H. contortus. Este
sistema tem por base o principio de dispersdo das populacdées onde existem
alguns individuos mais contaminados. Estes seriam estrategicamente
medicados com anti-helminticos, e individuos com niveis baixos ou sem
contaminagado ficariam sem receber anti-helmintico com fins de estimular a
ativacdo dos processos de imunidade no hospedeiro (Waller et al, 1999).
Desta forma, a chance de desenvolvimento de resisténcia do hospedeiro ao
parasitismo aumentaria e se diminuiriam as chances do parasito prosperar e

apresentar resisténcia contra a droga.
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2.5.5. Preparacoes etno-veterinarias

Existem na natureza mais de 1200 classes de compostos quimicos
derivados do metabolismo secundario das plantas, entre estes se destacam
mais de 8000 polifenois, 270 aminoacidos nao protéicos, 32 compostos
cianogénicos, 1000 alcalbides e varias saponinas e terpenos (Rosales, 1998).
A maioria destes compostos tem fungdes de armazenamento, defesa ou
reproducdo da planta, como resultado da evolugdo conjunta destas com
mamiferos herbivoros, insetos, pragas e doencgas.

Antes do aparecimento dos anti-helminticos era comum praticas
tradicionais de controle de parasitos a partir de ervas medicinais ou
preparacées etno-botanicas (Jabbar et al, 2006; Hussain et al, 2008)
elaboradas com extratos de folhas e sementes, Oleos, arvores, pastejo com
leguminosas e outras espécies.

Com o ressurgimento de praticas de manejo ambientalmente mais
corretas, a pesquisa neste campo tem aumentado incluindo as praticas com
uso de taninos condensados (TC) e extratos de plantas no controle da carga
parasitaria.

Ensaios realizados in vitro e in vivo, testando extratos de plantas ou
as plantas integrais como parte da dieta (Igbal et al., 2004, 2006; Jabbar et al.,
2007; Eguale et al, 2007; Githiori et al., 2001), tiveram resultados
contrastantes em relacdo a atividade anti-helmintica de alguns componentes
naturais destas plantas.

Os taninos sdo uns dos produtos secundarios mais comuns
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encontrados nas plantas. Sdo moléculas de complexos fendlicos produzidos
pelas plantas em resposta evolutiva ao ataque de insetos ou animais
herviboros. Estes compostos formam complexos com proteinas, carboidratos e
minerais protegendo-lho da utilizacdo por parte do animal no rimen e
diminuindo o seu potencial valor nutricional nos processos produtivos
(Waterman, 2000). Tecnicamente os taninos sdo definidos como compostos
fendlicos naturais com a capacidade de precipitar proteinas em solucdes
aquosas. Esta caracteristica é de especial interesse para a nutricao animal,
dada a estreita relagao entre a presenca de taninos condensados nas dietas e
o aumento do aporte protéico ao intestino delgado pela protecdo natural
(complexos resistentes a degradacao ruminal) que acontece com a formacéao
do complexo tanino-proteina. Os taninos apresentam afinidade por proteinas
de estrutura aberta e aquelas ricas no aminodcido prolina (Waterman, 2001).
Estes compostos sdo encontrados em niveis baixos nas leguminosas, médio
em Leucaena leucocephala, e Manihot esculenta e alto em Acaccia, Calliandra
(Tengendjaja, 2000).

Para a correta analise e interpretacdo dos trabalhos realizados
com taninos, se faz necessaria a estandardizagao de uma técnica ou método
de analise e assim obter descricbes em maior detalhe da relacdo entre a
estrutura, a quimica e a atividade biolégica dos taninos (Norton, 2000). A partir
deste tipo de estudos é que os taninos puderam ser categorizados como
taninos hidrolisaveis (TH) ou taninos condensados (TC) segundo a sua
estrutura e reatividade. Os TC apresentam uma atividade biolégica e

reatividade que estdo determinadas pelo tipo de proantocianidinas que o0s
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compdem e pela longitude da cadeia de polimeros (Reed, 1995).

Os taninos se encontram numa ampla variedade de plantas
comestiveis encontradas em climas tropicais, subtropicais e temperados. As
plantas comestiveis tropicais e subtropicais apresentam teores de taninos entre
60 e 150 g’/kg MS enquanto as plantas de clima temperado teores entre 1 e 5
g/kg de MS. Muitas das plantas tropicais precisam passar por algum processo
prévio antes de serem disponibilizadas para consumo, misturando com outros
alimentos (Barry, 2000).

Utilizando plantas e sementes que contém taninos condensados
(TC) na sua estrutura, diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de
avaliar as suas caracteristicas anti-helminticas (Igbal et al., 2006; Jabbar et al.,
2007; Athanasiadou et al., 2000, 2001).

Um estudo realizado no Paquistdo determinou a existéncia de 41
espécies de plantas com reconhecida atividade anti-helmintica, sendo
frequentemente usadas as familias como Brassicaceae, Eupharbiaceae e
Solanaceae e as espécies Brassica campestris L, Mallotus philipinensis
(Hussain et al, 2008), abrindo um amplo campo de possibilidades no campo de
controle anti-helmintico. Outras espécies como Lamium amplexicaule L,
Withania somnifera, Azadiracta indica, Citrolus colocynthis (Jabbar et al, 2006)
também sdo descritas como plantas bioativas com atividade anti-helmintica.
Trabalhos realizados usando Cesalpinea crista, Artemisa brevifolia, Ginger
sanfoin (Igbal et al, 2006), extrato de quebracho, Coriandrum sativum, (Eguale
et al, 2007) Swertia chirata e Chenopodium album (Jabbar et al, 2007)

evidenciaram o mesmo tipo de atividade anti-helmintica mostrando resultados
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positivos como alternativas de controle.

Coriandrum sativum, uma planta de crescimento ereto de ampla
distribuicdo pelo mundo, mostrou efeitos positivos ao ser fornecida na forma de
extrato aquoso de sementes a animais parasitados. Nesta pesquisa houve uma
diminuicao significativa na contagem fecal de ovos (OPG) e na contagem total
de helmintos adultos presentes (Eguale et al., 2007).

O gengibre (Zingiber oficinal) também foi avaliado em outro trabalho
através do fornecimento a ovinos naturalmente infectados, constatando-se uma
diminuicao de 66% na contagem de OPG (lgbal et al., 2006). Também o uso de
Swertia chirata mostrou efeitos anti-helminticos similares in vitro e in vivo (Igbal
et al, 2006).

Trabalhos com extratos aquosos e alcodlicos de Artemisa brevifolia
(Igbal et al, 2004) observaram reducao no OPG de 67,2% quatorze dias apds
o tratamento. De forma complementar os ensaios realizados in vitro com todos
estes extratos mostrou paralisia ou mortalidade dependente de dose e
freqiiéncia dos helmintos adultos expostos aos diferentes extratos (Igbal et al,
2004, 2006, Jabbar 2007).

Outros importantes representantes da medicina etno-veterinaria sao
Cesalpinea crista (Fabaceae) e o Chenopodium album (L), que apresentaram,
em trabalhos realizados com ovinos naturalmente infectados, manejados em
pastejo, reducdes no OPG de 93,9% e 82,2% respectivamente, em relagao a
efetividade do Levamizole que foi de 95% (Jabbar et al, 2007).

Marley et al., (2005) estudando ovinos parasitados tratados e néo

tratados com anti-helminticos e consumindo trevo branco (Trifolium repens),
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trevo vermelho (Trifolium pratense), alfafa (Medicago sativa) e azevém (Lolium
perene); mostraram que sob condi¢cdes de pastejo se observou uma diminuicao
no OPG dos ovinos pastejando t. vermelho, t. branco e alfafa quando
comparado com o OPG dos animais em pastejo de Azevém (35.8, 32.9, 39.7,
46.9 OPG, respectivamente).

Em outros trabalhos, de forma contrastante o ganho de peso néao
foi afetado em animais parasitados pastejando sulla (Hedysarum coronarium) e
Lotus pedunculatus, porém o desempenho foi maior em animais nao
parasitados (Niezen et al, 1998).

Estudos que relacionaram o efeito protetor dos taninos sobre as
proteinas contra os processos ruminam foram publicados por Waghorn (1990)
estudando Lotus spp com conteudos de TC entre 2.2 e 5.5%. Waghorn (1990)
confirmou que os TC protegeram a proteina da degradacdo ruminal e
aumentaram o aporte de aminoacidos essenciais (AAe) ao intestino. Em altas
concentracdes de TC a eficiéncia de absorcao de AAe diminuiu de 78 a 63%
com aumento na quantidade de nitrogénio (N) retido.

Com as alternativas existentes de controle parasitario nao
quimico, é preciso estabelecer niveis claros de producao que sejam realistas e
que possam ser alcancados com estas tecnologias. Além disto, o estudo
epidemiologico das populacdes de parasitos, que considera o ciclo de vida das
larvas fora do hospedeiro, permite articular praticas de manejo das pastagens
como controle de altura e intensidade de pastejo (Pegoraro et al., 2008), para
otimizar as estratégias de controle.

Niezen et al (1996), comparando sistemas de producao organicos
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e sistemas manejados tradicionalmente de ovinos e bovinos durante um
periodo de trés anos, encontraram que o desempenho dos animais no sistema
organico durante o primeiro ano foi menor, mas nos dois anos seguintes o
ganho médio diario (GMD) aumentou consideravelmente em comparagédo com
o sistema convencional, até no terceiro ano desaparecerem as diferencas entre
os dois sistemas. Isto evidencia o potencial competitivo que o0s sistemas
organicos podem representar no longo prazo. A tendéncia do nivel de
contaminagdo parasitario expressado no OPG mostrou diminuicdo com o
passar do tempo até o terceiro ano, demonstrando ter niveis aceitaveis de

produgcdo com entrada minima ou nula de anti-helminticos.

2.6. Uso de Mandioca (Manihot esculenta, Crantz) no controle
de parasitos

A Mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma cultura importante
nas regioes tropicais do mundo em latitudes menores do que 30° e com
altitudes que estao entre o nivel do mar e 1800 msnm. O principal produto da
lavoura da mandioca sao suas raizes que apresentam producdes entre 20 e 30
toneladas/ha (Ceballos, 2002). Suas folhas apresentam um excelente potencial
nutricional e produtivo amplamente explorado em varios paises de Africa e Asia
na alimentacdo humana e animal. Apds o arroz, trigo e milho, a mandioca é o
quarto produto mais importante e componente basico na dieta de mais de 1000

milhdes de pessoas (Olsen & Schaal, 2001).
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A planta integral da mandioca tem caracteristicas especiais de
producdo que a diferenciam de outras pelo seu bom desempenho em
condigbes climaticas adversas. Pode ser coletada na época seca, sendo o
primeiro corte realizado trés meses apdés o plantio e mais dois cortes logo
depois. Dados de Wanapat (1997) reportam que a producao ao primeiro corte
(trés meses) chegou até 20,410 kg/ha (fresco) ou 10,200 kg/ha (seco). O
segundo e terceiro corte combinados produziram uma quantidade igual ao
primeiro corte, chegando a uma produgao total de 40,820 kg/ha e 20,400 kg/ha,

de material fresco e seco, respectivamente.

A Manihot esculenta cresce em solos arenosos com baixo conteudo
de matéria organica e em areas de baixa precipitacdo com altas temperaturas,
essas condicées especiais fazem com que a mandioca seja cultivada por
muitos pequenos produtores em diversos paises do mundo (Wanapat, 1997). A
sua raiz contém elevados teores de amido sendo usada como fonte de
carboidratos rapidamente fermentaveis e como fonte de energia (3.10 Mcal
EM/kg MS e 3.40 Mcal ED/kg MS) em ragbes para ruminantes e nao
ruminantes (Gil & Buitrago, 2002). As folhas de mandioca apresentam um
elevado teor de proteina (> 20% PB) de boa qualidade (bom perfil de
aminoacidos). As folhas ainda podem ser usadas como fonte de proteina
sobre-passante desde que esteja sob a forma de complexo proteina-tanino
(Wanapat, 1995). Estas caracteristicas fazem da planta mandioca um recurso
altamente aproveitavel em todas as suas fragées considerando-se como um

alimento completo. Assim como muitas plantas encontradas na natureza, a
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Manihot esculenta se caracteriza por conter metabolitos secundarios,

principalmente taninos e glicosideos cianogénicos (Reed et al, 1982, 1995).

Diversos autores reportaram niveis de consumo e digestibilidade
baixos, devido ao aparentemente alto nivel de taninos condensados (TC)
contidos na folhagem de mandioca das dietas (Reed et al 1982, 1995). Porém,
se 0 pastejo ou coleta do material da mandioca é realizado nos primeiros trés
meses, o nivel de TC € menor e o conteudo de proteina bruta é de melhor

qualidade, resultando, assim, num valor nutritivo maior (Wanapat et al 1997).

Ho et al (2002), observaram aumentos no consumo de folha de zero
para 47% a medida que aumentava a presenca de folha de mandioca nas
dietas oferecidas: pasto fresco , pasto fresco + folha de mandioca (25:75;
50:50; 75:25) e sé folha de mandioca. Os autores observaram, também,
aumento na digestibilidade, no consumo de matéria organica, fibra bruta e na

retencao de nitrogénio.

Os metabdlitos secundarios presentes na planta integral de Manihot
esculenta, Crantz geralmente tém sido associados a presenca de fatores anti-
nutricionais que se manifestam em redugdes no consumo voluntario de
alimento, diminuicao do valor biolégico de nutrientes, danos no epitélio do trato
gastrintestinal e impacto negativo sobre a atividade de enzimas digestivas e
sobre a produtividade animal (Barahona et al., 1997). Contudo, a utilizacao de
baixas doses de alguns destes metabdlitos secundarios, podem apresentar

respostas positivas devido a alteracées na fisiologia digestiva e a seu efeito
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endetocida. Aparentemente estes compostos podem ter efeitos toxicos
seletivos sobre a fauna microbiana presente no trato gastrointestinal (Ngo et
al., 2005; Seng e Rodriguez, 2001; Rojas et al., 2006).

Em termos produtivos o trabalho apresentado por Seng et al (2003)
mostrou que bovinos e ovinos recebendo suplementos com mandioca como
componente numa dieta a base de pasto, apresentaram melhor ganho de peso
(115 vs 80 g/dia) e conversao alimentar (6,42 vs 9,10) do que os animais que
receberam somente pasto, apesar das dietas com mandioca terem
apresentado menores coeficientes de digestibilidade da MS (70,3 vs 86,2%).
Neste mesmo trabalho foi destacada a atividade anti-helmintica da planta,
onde, a contagem de ovos liberados pelos endoparasitos adultos (OPG), desde
o trato gastrintestinal, foi significativamente menor no tratamento com
mandioca. Aparentemente estes efeitos podem ser explicados pelo maior
consumo de proteina, importante tanto no ganho de peso, quanto na imunidade
contra parasitos.

As raizes e folhas de mandioca contém apreciaveis quantidades de
metabdlitos secundarios presentes em todas as partes da planta, com a
possivel excecao das sementes. Dentre estes compostos podem ser citados:
os (glicosideos cianogénicos Linamarina e Lotoaustralina, taninos
(proanthocianidinas) e saponinas. Os glicosideos cianogénicos (CG), contidos
principalmente nas folhas, s&o hidrolisados a cianohidrinas pela enzima
linamarasa, quando o tecido da estrutura celular é atingido (Vetter, 2000). A
hidrélise quimica das cianohidrinas para cianidas ocorre a uma taxa

determinada que depende do pH e da temperatura. Uma segunda enzima
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(hidroxinitrila liasa) também pode contribuir na dissociagdo das cianohidrinas
para HCN e a respectiva cetona. Os metabdlitos mencionados, considerados
popularmente como fatores anti-nutricionais, podem ser diminuidos mediante
praticas de manejo que ajudam a atenuar os efeitos negativos dos TC e os GC.
A secagem da mandioca diminui os efeitos negativos destes compostos contra
0s microorganismos do trato gastrointestinal. Do mesmo modo, a secagem ao
sol diminui em 90% o HCN (&cido cianidrico) presente na planta, melhorando a
palatabilidade e o tempo de estocagem no longo prazo (Wanapat, 2000).

De forma geral tem sido definido que niveis do conteddo de taninos
superiores a 6% da MS afetam o consumo e a digestibilidade, e niveis entre 2 e
4% da MS podem ajudar a proteger a proteina da digestdo do rdamen,
aumentando o nivel de proteina sobre-passante (Barry e Manley,1984 e Reed,
1995).

Evidéncias praticas e experimentais tém sido publicadas abordando
as caracteristicas nutricionais e anti-helminticas que a planta de Mandioca
possui, € neste contexto animais infectados com nematdédeos gastrintestinais,
apresentam alto requerimento de proteina e minerais devido a s perdas de
nitrogénio endégeno (sangue, plasma, mucina e células descamadas) e baixa
absorcao de fosforo (Kahn e Diaz-Hernandez 2000).

Trabalhos preliminares de Netpana et al (2001) mostraram que a
contagem fecal de ovos de helmintos por grama de fezes (OPG) em gado e
bufalos alimentados com feno de folha de mandioca que tinham TC e GC foram
significativamente diminuidos (429 OPG) em relacédo ao grupo controle que nao

recebeu nem anti-helmintico nem mandioca (619 OPG) e similares aos
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apresentados pelo grupo de animais medicados com anti-helmintico (464
OPG).

Em termos nutricionais, a qualidade das dietas que fazem uso da
folnagem de mandioca é variavel, e depende de certos fatores agronémicos.
Entre as diferentes variedades existentes os teores de proteina bruta (PB)
apresentam uma média de 24% para as folhas, mas esta quantidade de PB se
encontra distribuida entre a parede e o conteudo celular. Reed et al (1982)
encontraram que a PB contida na parede celular das folhas de nove diferentes
variedades variou entre 26 - 58% do total de PB. Na medida na que se passa
do ponto 6timo de coleta a FDN aumenta e a PB indisponivel contida nela
também aumentarda. O mesmo autor comprovou a existéncia de uma alta
correlagdo entre o contelido de taninos e a PB insoltvel (¥ = 0,945). Estes
complexos moleculares entre taninos e proteina, afetam diretamente da
digestibilidade da proteina. Todavia, niveis baixos de taninos podem ser
benéficos prevenindo o aparecimento de timpanismo e protegendo a proteina
da degradabilidade ruminal, além do efeito anti-helmintico.

A folhagem fresca de mandioca, como substituta de feno de alfafa
(Medicago sativa), mostrou que € possivel reduzir em até 70% o numero de
larvas do nematdédeo Haemonchus contortus em ovinos (Rojas et al., 2005).

Num outro trabalho realizado com cabras em crescimento por Seng e
Rodriguez (2001) mostrou que a incorporagcdo de folhagem fresca de
mandioca, num nivel equivalente a 20% de consumo total, aumentou em 37% o
ganho de peso, reduziu 33% o0 consumo de suplemento sob substituicao

(subprodutos de cervejaria) e reduziu a concentracdo fecal de ovos de
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Strongyloidea e oocistos de coccideos.

Respostas parecidas foram encontradas por Ngo et al (2005) em
cabras ao substituir o consumo de suplemento (32% dieta) pela oferta de
quantidades crescentes de feno de folhagem de mandioca. Segundo o autor, a
substituicao de até 75% do suplemento por feno de folhagem de mandioca,
diminuiu 0 numero de ovos de nematédeos e cestdédeos; assim como o nimero
de oocistos de coccideos.

A mandioca também tem sido usada com sucesso como fonte de
proteina para vacas em lactacao (Wanapat., 2000). O aumento dos niveis de
feno de mandioca de 0.6 a 1.7 kg/vaca/dia poupou o uso de concentrado de 0.1
a 1.6 Kkg/vaca/dia, sem afetar a producdo de leite e diminuindo
significativamente o uso de concentrado.

Resultados similares tém sido encontrados por Nguyen et al, (2005)
mostrando que o ganho de peso foi superior nos animais que consumiram
mandioca comparados com aqueles que consumiram Leucaena leucocephala,
pasto guinea (Panicum maximum) ou pasto ruzi (Brachiaria ruziziensis). O
namero de ovos de helmintos foi quatro vezes maior em animais comendo
pasto, do que em animais comendo mandioca. Os “atributos fisicos” da planta
também atrapalham os habitos migratérios da larva do nematodeo infectante,
pois a larva infectante migra verticalmente pela lamina da folha.

Segundo a literatura, uma concentracdo moderada de taninos (2-
4%) aumenta a disponibilidade de proteina no intestino delgado dos ruminantes
e indiretamente isto melhora a resiléncia do héspede contra os parasitos (Kahn

e Diaz-Hernandez 2000).
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Em geral todos os trabalhos analisados evidenciam as propriedades
anti-helminticas da folha de mandioca e abordam aspectos similares de
protecao contra infeccao por nematédeos. Abrindo oportunidades interessantes
de trabalho no campo do controle helmintico com ferramentas nao quimicas,
que diminuam e/ou racionalizem a necessidade do uso de anti-helminticos

convencionais(Kaplan,2004).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Local e duracao do experimento

O experimento foi realizado no setor de Nutricdo de Ruminantes
(LANUR) localizado no Laboratério de Ensino Zootécnico (LEZO) Prof. Geraldo
Velloso Nunes Vieira. A preparacdo do material necessario e as analises
quimicas dos alimentos foram realizadas no Laborat6rio de Nutricdo Animal
Prof. Dulphe Pinheiro Machado, pertencentes ao Departamento de Zootecnia —
Faculdade de Agronomia da UFRGS. As analises parasitolégicas foram
realizadas no laboratério de Helmintologia do setor de Helmintoses e as
andlises Bioquimicas e Hematoldgicas no Laboratério de Andlises Clinicas
Veterinarias (LACVET), ambos pertencentes a Faculdade de Medicina
Veterinaria da UFRGS Porto Alegre, RS.

O experimento iniciou em 30 de maio e foi concluido em 31 de

Agosto de 2008.

3.2 Animais

Para o experimento foram utilizados 18 ovinos machos inteiros da
raca Texel, seis animais por tratamento (15 entre 6-8 meses e 3 maiores de um

ano) e peso médio de 32 + 1,96 kg. Os animais provinham de uma
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propriedade localizada no municipio de Camaqua, regido com histérico de
problemas com endoparasitoses. Uma semana antes dos animais sairem da

propriedade foram medicados com um produto a base de Levamisole.

3.3 Tratamentos

Os tratamentos avaliados consistiram em trés praticas de manejo
alimentar que incluiram oferta de dois tipos de suplementos e 0 uso ou nao de
anti-helmintico comercial, os tratamentos foram fornecidas a trés grupos
compostos por seis animais cada um.

Os tratamentos avaliados foram:

T1: Feno + suplemento convencional (formulado a partir de
milho, farelo de soja e minerais) com a utilizacdo de anti-helmintico
comercial

T2: Feno + suplemento alternativo (formulado a partir de folha,
raiz de mandioca e minerais) sem a utilizagdo de anti-helmintico
comercial.

T3: Feno + suplemento convencional (formulado a partir de
milho, farelo de soja e minerais) sem a utilizacdo de anti-helmintico
comercial

A dosagem do anti-helmintico para os seis individuos do tratamento
T1 foi realizada aplicando os produtos Levamisole® (10 mg/kg) e Closantel®

(15 mg/kg), no momento de inicio do periodo de avaliacao.

3.4 Alimentos e alimentacao

3.4.1. Forragem

O volumoso utilizado no experimento foi feno de Tifton-85 (Cynodon
dactylon L) cuja composicao bromatolégica é apresentada na Tabela 2.. Antes

de ser fornecido o feno foi picado num moinho de martelos sem peneira de
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modo a homogeneizar o material e diminuir as perdas no momento de

consumo de alimento.

Tabela 2. Ingredientes e composicao bromatolégica dos

suplementos e do volumoso utilizados no experimento.

Suplemento Suplemento

Ingredientes (%) Convencional Mandioca Feno
Grao milho 54,35 - -
Farelo soja 29,86 - -
Folha de mandioca - 51,42 -
Raiz de mandioca - 32,33 -
Melago 3,15 3,36 -
Uréia 4,57 4,30 -
Minerais 8,06 8,59 -
Composicao Bromatoldgica

MS (%) 83,61 83,81 88,53
MO (% MS) 88,36 86,17 92,98
Proteina bruta (% MS) 38,28 21,64 9,99
Fibra bruta (% MS) 2,53 14,45 34,65
Cinzas (% MS) 11,64 13,83 7,02
FDN (% MS) 11,83 23,08 67,45
FDA (% MS) 2,89 16,01 35,36
Energia bruta (kcal/kg) 3965,4 3775,8 4330, 1

3.4.2 Suplementos

O suplemento convencional utilizado no experimento foi elaborado a

base de milho, farelos de soja e minerais, enquanto o suplemento alternativo foi

elaborado a base de folha, raspa de mandioca e minerais. Na Tabela 2 é

apresentada a composicdo bromatolégica dos suplementos utilizados no

experimento.

A folhagem de mandioca utilizada segundo as analises apresentou

um teor de acido cianidrico (HCN) de 7 ppm de HCN total e 1 ppm de HCN
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livre (apéndice 7). Este material foi adquirido de um produtor rural, ndo sendo
possivel conseguir maiores informacdes sobre as condigcdes agrondmicas de

plantio e o0 processamento deste ingrediente.

3.5. Conducao do experimento

Os animais permaneceram em baias individuais de 60 x 140 cm,
com cochos de madeira de 40 x 25 x 30 cm de comprimento, largura e
profundidade, respectivamente. Foram utilizados bebedouros plasticos
automatizados pelo principio de vasos comunicantes. As baias possuiam piso
ripado onde os animais permaneciam soltos, preservando sua liberdade de
movimentacédo durante todo o tempo.

No inicio do experimento os animais foram pesados e alocados nas
baias para iniciar o periodo pré-experimental que teve uma duracao de 20 dias
e no qual se adaptaram ao local e ao manejo alimentar. No momento da
chegada dos animais foi coletada a primeira amostra fecal para determinar o
nivel de contaminacao parasitaria inicial, através da quantificacdo do numero
de ovos de helmintos por grama de fezes (OPG), processo que foi repetido
semanalmente durante todo o periodo experimental.

Apoés este periodo de 20 dias foi iniciado o periodo de infestagéo
natural dos animais. Este periodo teve uma duracao de 22 dias durante o qual
se acompanhou semanalmente o nivel de aumento do OPG dos ovinos, até
atingir um ponto alto de contaminacao (10.000-12.000 OPG) onde se interviria
com a aplicacao dos tratamentos.

Ap06s o periodo pré- experimental de adaptacao e infeccao natural os
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animais foram pesados e aleatorizados por baia e tratamento dando inicio ao
periodo de avaliacdo. Este periodo de avaliagdo teve uma duracdo de 12
semanas e os dados coletados nele foram utilizados na analise estatistica do
experimento.

Um dia antes do inicio do periodo de avaliacdo e depois,
semanalmente, foi realizada uma coleta de sangue dos animais mediante
puncdo da veia coccidea e realizada coleta de fezes diretamente do reto dos
animais.

As pesagens dos animais foram realizadas a cada 28 dias sem
jejum de agua e alimento até final do experimento. Além de permitir a avaliacao
do desempenho dos animais, os dados das pesagens foram utilizados para
ajustar a oferta de alimento para cada animal, em 3% do peso corporal (PC)
para o feno; suficiente para ter 10% sobras no cocho; e 1% PC para o
suplemento.

As dietas experimentais foram fornecidas em duas refeigbes por
dia as 08:00 e as 16:00 h, e no dia seguinte eram pesadas as sobras do feno e

do suplemento para o calculo do consumo diario.

3.6. Preparacao de amostras para analise

3.6.1 Forragem

As amostras de feno e suplemento coletadas durante todo o
experimento foram secas em estufa de ar forcado a 60° C por 72 horas até
peso constante. Depois de retiradas da estufa as amostras permaneceram a

temperatura ambiente por 30 minutos, para entdo serem novamente pesadas.



48

Posterior as amostras foram moidas num moinho tipo Willey com peneira de 1

mm e acondicionadas em recipientes plasticos para analises posteriores.

3.6.2 Coletas de sangue e fezes

As amostras de fezes coletadas semanalmente foram colocadas sob
refrigeracao, e 48 horas apds a coleta foram encaminhadas ao Laboratério de
Helmintologia da UFRGS. As amostras de sangue coletadas foram
encaminhadas imediatamente apds a coleta ao LACVet (Laboratério de

Andlises Clinica Veterinaria) da UFRGS para as analises hematolégicas.

3.7 Analises laboratoriais e determinacoes

3.7.1 Matéria seca e matéria organica

Os teores de matéria seca das amostras do feno de tifton (Cynodon
dactylon L) e dos suplementos foram determinados por secagem em estufa a
105 °C. Os teores de matéria organica foram obtidos apds a queima do

material a 550 °C por quatro horas em mufla (AOAC, 1995)

3.7.2 Proteina

O teor de Nitrogénio (N) das amostras do feno e dos suplementos foi
determinado pelo método de Kjekdahl (AOAC, 1995) e o teor de proteina bruta

calculado pela formula: PB = N x 6,25.

3.7.3. Energia

O teor de energia (EB) das amostras do feno e dos suplementos foi

obtido utilizando a bomba calorimétrica automatizada IKA® C 5010.



49

3.7.4. Parede celular

Os dados referentes aos teores de fibra em detergente neutro, fibra
em detergente acido (FDA) das amostras de feno e suplemento foram obtidos

pela técnica proposta por Van Soest & Robertson (1985).

3.7.5. Determinacao de ovos de helmintos por grama de fezes

(OPG) e identificacao de larvas infectantes

Amostras fecais de todos os ovinos foram coletadas no inicio do
experimento e a cada semana. Estas foram processadas para a contagem de
ovos e identificacdo de larvas infectantes, respectivamente, através dos
métodos de Gordon & Whitlock (1939) e Roberts & O’Sullivan (1950), no

Laboratério de Helmintologia da Faculdade de Veterinaria da UFRGS.

3.7.6. Sangue

As amostras de sangue foram coletadas através de pungédo a vacuo
em tubos de 3mL contendo acido etilenodiaminotetra-acético dipotassico para
a realizacdo das analises hematolégicas e em tubos de 4mL sem aditivo com
ativador de coagulo para realizagdo das analises bioquimicas.

Foram realizadas determinacdes para hematocrito, hemoglobina,
proteina plasmatica, fibrinogénio, eritrécitos, volume globular, concentracao de
hemoglobina corpuscular média e leucdcitos, e determinagdes bioquimicas

para albumina, proteinas totais, aspartato transferase, fostase alcalina e uréia.

3.7.6.1 Analises hematolégicas

No momento em que as amostras foram recebidas no laboratério, foi
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realizado o esfregaco sangliineo e as laminas foram armazenadas em
recipientes adequados, protegidas da luz e de contaminacéo. Para a coloracéo
do material, foi utilizado o corante de Wright (Merck, Darmstadt, Alemanha). Os
esfregacos foram avaliados ap6s a realizacao das outras etapas.

A contagem de eritrocitos foi realizada manualmente em camara
hematimétrica (Neubauer improved, Labor Optik, Friedrichsdorf, Alemanha),
onde foi realizada a contagem nos cinco quadrados centrais da camara; o
namero de hemacias contadas na camara foi multiplicado pelo fator de diluicao
(10.050) obtendo-se o valor total de hemacias por uL de sangue.

O hematécrito (Ht) foi determinado pelo método do
microhematécrito. Apdés a centrifugacao foi possivel observar trés camadas
distintas: a camada de plasma no topo, as hemacias compactadas na base e
uma camada esbranquicada de leucocitos sobre as hemacias. O hematocrito
foi determinado com cartdao de leitura para microhematoécrito numa escala de 0
a 100%, obtendo-se o valor do Ht em porcentagem.

A concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) foi
calculada a partir da concentracdo de hemoglobina, e do valor do hematécrito.
O valor foi expresso em porcentagem. Onde:

CHCM = Hemoglobina x 100

Ht
O volume corpuscular médio (VCM) foi calculado a partir do Ht e
contagem de hemacias. Sendo expresso em fentolitros (fL). Onde:
VCM = Ht  x100

Hemacias
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As proteinas plasmaticas totais (PPT) foram determinadas utilizando
a coluna de plasma. Depois da inspecéo visual da coluna, quebrava-se o
capilar acima da camada leucocitaria e verificava-se a concentracéo plasmatica
de proteina através da refratometria (Instrutherm, Sao Paulo, Brasil), valor
expresso em g/L.

Também foi realizada a mensuracdo do fibrinogénio plasmatico,
através da técnica de precipitacao por calor (Millar et al., 1971). O valor foi
expresso em g/L.

A contagem de leucécitos foi realizada manualmente em camara
hematimétrica (Neubauer improved, Labor Optik, Friedrichsdorf, Alemanha). A
analise morfologica do esfregaco sangliineo compreendeu a avaliagao das trés
linhagens principais, que incluiam: contagem diferencial de leucécitos, exame
da morfologia das hemaéacias, leucdcitos, e avaliacgdo da quantidade de
plaquetas. Apds obtencdo do valor percentual das células calculou-se os

valores absolutos para fins de interpretacao.

3.7.6.2 Analises bioquimicas

As amostras de sangue sem anticoagulante foram centrifugadas a
2.500 rpm ou 1.050 g por 15 minutos (macro-centrifuga Bio Eng, mod. BE
4000, Sao Paulo, Brasil). Apés a retracdo do coagulo por 30 minutos a
temperatura ambiente, foi retirado o soro, e armazenado a -20°C até o
momento das analises bioquimicas, realizadas com kits diagnosticos através
de espectrofotometria em equipamentos Labquest (Bioplus, Sdo Paulo, Brasil)

e SB190 (CELM - Cia., Sao Paulo, Brasil). O perfil incluiu os seguintes
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metabdlitos: albumina (verde de bromocresol, Cat. 19, Labtest Diagnéstica SA,
Lagoa Santa, Brasil), proteinas totais (biureto, Ref. 99, Labtest Diagnéstica SA,
Lagoa Santa, Brasil), aspartato aminotransferase (cinética UV-IFCC, Cat. 43,
Labtest Diagnéstica SA, Lagoa Santa, Brasil), fosfatase alcalina (Bowers e Mc
Comb modificado, Ref. 79, Labtest Diagnostica SA, Lagoa Santa, Brasil) e

uréia (Enzimatico UV, Ref. 104, Labtest Diagnéstica SA, Lagoa Santa, Brasil).

3.7.7 Delineamento experimental e analise estatistica dos dados

Os dados sobre consumo de feno e suplemento, OPG e parametros
sanguineos foram analisados como medidas repetidas através do tempo, na
mesma unidade experimental, com 18 unidades experimentais e 6 repeticdes
por tratamento, utilizando um modelo de parcelas subdivididas e incluindo o
tratamento na parcela principal e a semana de coleta na sub-parcela. O modelo
matematico utilizado foi o seguinte:

Yijk = p + ai + 6j(i) + Bk + apik + €ijk

U : representa a média geral;

ai: efeito do i-ésimo tratamento; (i=1,2,3)

0j(i): representa o efeito aleatério da j-ésima unidade experimental

dentro do i-ésimo tratamento (erro 1);

Bk : representa o efeito da k-ésima semana;

aBik: representa o feito de interacao entre o i-ésimo tratamento e a

k-ésima semana

€ijk: representa o erro aleatério da observacao Yijk (erro Il).

Ja para o andlise do ganho médio diario (GMD) foi utilizado um

delineamento experimental completamente casualizado. Os dados foram

analisados mediante o seguinte modelo matematico:



53

Yix =M + T; + Ei

Onde :

Yik = k-ésima resposta medida no j-ésimo animal do i-ésimo

tratamento

M = efeito médio;

T, = efeito do i-ésimo tratamento; (i=1,2,3)

Eix = k-ésimo erro associado a ij-ésima observagéo.

Apbés a primeira andlise de varidncia com os dados originais
observou-se problemas de heterogeneidade de varidncia em algumas
variaveis. Assim, os dados foram transformados usando o método de
transformacdao dos minimos quadrados ponderados para a variavel
concentracdo de hemoglobina corpuscular média, aspartato transferase,
fosfatase alcalina e uréia; o método de transformacao por raiz quadrada para
as variaveis eosinéfilos, mondcitos e linfécitos, e transformagéo logaritmica
(Log+0,5) para o OPG. A apresentacdo dos resultados e discussao sera
realizada encima dos dados originais, com o objetivo de realizar interpretacdes
ajustadas a fisiopatologia dos individuos estudados.

Para testar as percentagens de presenga de Haemonchus,
Ostertagia, Oesophagostomum e Cooperia spp foi realizado um teste de
comparaces pareadas (SPPCS 8.0). O teste foi realizado para T2 e T3, ja que
a presenca de larvas L3 nos individuos do tratamento T1 foi zero ao longo do
periodo experimental.

Todas as andlises estatisticas dos dados foram realizadas através
do procedimento GLM do sistema SAS versdo 9.1 (2000) e a analise de

variancia para medidas repetidas no tempo foram realizadas com o software

SPSS 8.0. As medias foram comparadas pelo teste de comparacées multiplas
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de Tukey-Kremer utilizando a probabilidade de aparecimento de erro tipo | de

0.05.



4. RESULTADOS E DISCUSAO

4.1. Desempenho animal

4.1.1. Consumo

Os dados por animal e por tratamento para consumo de feno e
suplemento sdo apresentados no apéndice 1 e as anadlises estatisticas no
apéndice 8. As médias sobre consumo de matéria seca de feno, suplemento e
total sdo apresentados na Tabela 3.

A andlise estatistica dos dados mostrou que a interacao tratamento x
semana nao foi significativa para as variaveis avaliadas: consumo de matéria
seca do feno, consumo de suplemento e consumo total, expressos como
g/UTM ou como %PV.

A semana de avaliacdo apresentou efeitos significativos sobre o
consumo, sendo que até a 3% semana o consumo de MS de feno, suplemento e
total aumentaram e posteriormente permaneceram constantes até a semana

doze(P<0,05).
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Tabela 3. Médias de tratamento e coeficiente de variacao do consumo
diario de matéria seca de feno (CMSf), de suplemento (CMSs) e total
(CMSt), expressos como gramas por unidade de tamanho metabdlico
(9g/UTM) e como percentagem do peso vivo dos animais (%PV), de ovinos
medicados com anti-helmintico consumindo suplementacao convencional
(T1), suplementacao com mandioca (T2) e suplementacao convencional
sem medicacao (T3)

TRATAMENTOS
CONSUMO T1 T2 T3 CcVv

CMSf

g/UTM 49,15 a,b 44,98 b 55,29 a 7.97
%PV 2,06 a,b 1,91b 2,32 a 8,12
CMSs

g/UTM 22,53 22,22 23,02 10,31
%PV 0,94 0,94 0,96 10,40
CMSt

g/UTM 71,69 a,b 67,20 b 78,31 a 5,97
%PV 2,99 a,b 2,85b 3,28 a 6,02

Medias na mesma linha seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
estatisticamente pelo teste de tukey ( P < 0,05)

Como pode ser observado na tabela 3, o consumo de matéria seca
total foi afetado pelos tratamentos. Os animais que receberam suplementos
elaborados com folha e raiz de mandioca apresentaram consumos de MS
(%PV) 15% inferiores aos apresentados pelos animais que receberam
suplementos a base de milho e farelo de soja e ndo medicados com anti-
helmintico comercial (P<0,05). Nao se detectou diferenca estatistica em
relacdo aos animais que receberam suplemento de milho e soja e que foram
medicados com anti-helmintico comercial (P>0,05).

O efeito do tratamento sobre o consumo total de MS pode ser
explicado pelo efeito sobre 0 consumo de feno, dado que ndo houve diferenca

no consumo de suplemento (P>0,05). E possivel observar na Tabela 3 que o
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consumo de matéria seca de feno nos animais que receberam suplementos
formulados a base de folha e raiz de mandioca foi 21% inferior ao apresentado
pelos animais suplementados a base de milho e soja e ndo medicados com
anti-helmintico comercial (P<0,05).

As respostas obtidas no consumo de MS total e de feno decorrentes
da utilizacdo do suplemento com mandioca podem ser uma conseqiéncia dos
efeitos associativos negativos, em relacdo a presenga de principios anti-
nutricionais que podem afetar a digestdo ruminal. Entretanto, as quantidades
detectadas de HCN nas amostras (apéndice 7) evidenciaram concentragdes
baixas (7 ppm total, 1 ppm livre) deste glicosideo cianogénico e portanto baixa
possibilidade de que a carga parasitaria tenha sido influenciada (Vetter; 1985).

A resposta dos animais suplementados com Manihot esculenta que
mostraram um menor consumo pode ser atribuido também ao maior aporte de
fibora da mandioca observado na andlise bromatolégica (FDN= 23,08),
comparado ao outro suplemento sem carboidratos estruturais, estimulando o
animal ao equilibrio no consumo total, provavelmente relacionado com as
influéncias associativas da suplementacao.

Em situacdes de animais com altas cargas parasitarias (abomaso e
intestino) e baixo desempenho, o consumo de alimento é uma das respostas
do animal mais afetada (Seng & Preston, 2003; Ngo et al, 2005). Todavia, entre
os componentes do valor nutritivo dos alimentos, o consumo é considerado a
variavel de maior importancia, pressupondo que o consumo de alimento é
responsavel por 70% das respostas produtivas dos ruminantes (Van Soest,

1994), enquanto que os demais 30% das respostas sao atribuidas a
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digestibilidade e a eficiéncia de utilizacao dos nutrientes.

Mesmo que a diminuicdo do consumo seja uma conseqliéncia
importante do parasitismo, ela ndo € a Unica, visto que, animais infectados com
parasitos intestinais também demonstram menor aproveitamento dos
nutrientes. O nivel inicial de contaminacdo parasitaria e a presenca dos
parasitos ao longo do periodo experimental nos animais, teve pouco efeito
sobre o consumo total de forma que fosse possivel relacionar a contaminacao
parasitaria com um efeito direto sobre o consumo.

Em hospedeiros com endoparasitos abomasais o sinal clinico mais
marcante é, de fato, a diminuicdo no consumo (Parkins & Holmes, 1989).
Quando os endoparasitos sao intestinais, o efeito é mais marcado nos
processos de absorgao e eficiéncia de utilizagcdo dos nutrientes (Sykes, 1994).

Existem diversas evidéncias dos efeitos prejudiciais que estas
infestacbes parasitarias apresentam sobre o consumo de alimento (Sykes &
Coop,1979, Coop, 1981, Bown et al, 1989, Leyva et al, 1982). Seng & Preston
(2003) e Ngo et al (2005), utilizando folhagem de mandioca como substituto de
concentrado convencional, aplicado sobre individuos contaminados
experimentalmente com H. contortus e T. colubriformis, observaram uma
diminuicdo no consumo de suplemento de Manihot esculenta na mesma
medida que aumentava a sua presenca na composicdo total da dieta. No
entanto, os pesquisadores nao detectaram diferencas no consumo de proteina
nos diferentes tratamentos (P>0,05), provavelmente devido a propriedade

sobre-passante dos complexos taninos-proteina.
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4.1.2. Ganho de peso

Os dados individualizados por animal e por tratamento para ganho
de peso sao apresentados no apéndice 2, a analise estatistica no apéndice.9 e
as medias de tratamento na Tabela 4.

Para o ganho médio diario ndo se observou diferenca significativa entre
tratamentos. O GMD observado foi de 88.3, 53.00 e 100g/dia, para o0s
tratamentos T1, T2 e T3 respectivamente (P=0,1597), sendo que
numericamente, o tratamento T2, utilizando folhagem de mandioca apresentou
um GMD menor que os animais com o suplemento controle. Com uma
probabilidade de P=0,1597 a variabilidade entre os animais aumentou o erro
experimental, pois 0 GMD foi duas vezes superior nos individuos consumindo

as dietas convencionais.

Tabela 4. Media e desvio padrao (DP) de ganho de peso inicial, final e
ganho médio diario de peso de ovinos medicados com anti-helmintico
consumindo suplementacao convencional (T1), suplementacao com
mandioca (T2) e suplementacao convencional sem medicacao (T3)

Peso Final GMD

Peso inicial DP DP Pr>F
T1 29,863 4,68 36,233 5,35 0,088 0,1597
T2 29,113 1,02 32,900 2,04 0,053
T3 29,197 4,37 36,383 7,72 0,100

Ngo et al (2005), suplementando caprinos com feno de mandioca em
cinco niveis de inclusao de 0, 25, 50, 75 e 100%, obtiveram ganhos de peso de
53, 69, 62, 49 e 39 g/kg respectivamente. Seng & Rodriguez (2001),

observaram um ganho de peso de 44,9 g/dia em ovinos contaminados
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experimentalmente e consumindo folhagem de mandioca como parte da dieta.

Os diferentes trabalhos relacionam as variagbes no ganho de peso com a
diminuicdo no consumo e com uma menor qualidade da dieta (Athanasiadou et
al, 2001, Marley et al, 2003). No presente trabalho a oferta de proteina por
parte do suplemento com mandioca, segundo os resultados bromatolégicos,
foi menor (21,64% PB) que os valores detectados para a dieta que
compartilhavam os tratamentos T1 e T3 (32,01% PB).

Provavelmente o maior ganho de peso no grupo de animais que
receberam a suplementacdo convencional esteja relacionado com a maior
qualidade e digestibilidade da matéria organica da dieta, apresentando

resultados bromatoldgicos de proteina superiores.

4.2. Carga parasitaria

4.2.1. Ovos de helmintos por grama de fezes (OPG)

Os dados por animal e por tratamento do OPG s&o apresentados no
apéndice 3 e as andlises estatisticas no apéndice 10. O comportamento dos
dados é apresentado na Figura 1.

A analise de variancia evidenciou interacao significativa (P<0,0001),
entre os fatores tratamento e semana (figura 1), evidenciando que a ag¢ao dos
tratamentos foi influenciada ao longo das semanas. Na figura 1 é apresentado
o comportamento grafico das médias de cada tratamento, para semana. A cruz

ressalta a semana em que acontece a interagao.
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Figura 1. Influéncia das interacdes entre tratamento e periodo sobre o nimero
de ovos de helmintos por grama de fezes.

Unicamente o tratamento com aplicagdo direta do anti-helmintico
(T1), influenciou significativamente os niveis de OPG rapidamente, mantendo
os niveis de expulsdo de ovos de helmintos por grama de fezes perto do zero
(P<.0001) consequéncia do efeito imediato da profilaxia quimica. Os
endoparasitos dos animais medicados com anti-helmintico comercial (T1),
praticamente foram eliminados do trato gastrintestinal ap6s a aplicacao do anti-
helmintico. Seng & Rodriguez (2001), medicando com ivermectina nao
detectou OPG durante os primeiros 60 dias, somente apds este periodo
comegaram a mostrar sinais de re-infecgao.

Entretanto nos tratamentos sem medicacéo (T2 e T3), a diminuicéao
mais significativa ocorreu depois nas duas primeiras semanas, onde o OPG

diminuiu rapidamente (51,70 e 55,86%). Da sexta semana até o final do
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periodo experimental a suplementacdo manteve o OPG em niveis
intermediarios de contaminacdo. Porém sem evidenciar influéncia da interacédo
entre estes tratamentos e semanas.

As médias do OPG mostram, em termos gerais, uma diminuicao da
contaminagao parasitaria nos individuos dos tratamentos T2 e T3 até pontos
intermédios de infeccdo que, ao decorrer de certo periodo, poderia tornar o
animal tolerante a estes niveis de cargas parasitarias. O efeito nutricional,
principalmente da proteina (Van Houtert et al, 1995., Waller, 1999),
provavelmente encontrava-se ativando os efetores do sistema imune (Nguyen
et al, 2003).No caso do suplemento do tratamento T2 pode haver um efeito
dos taninos e glicosideos cianogénicos sobre o estabelecimento no hospedeiro
e sobre o proprio parasito através das modificacbes no ambiente intestinal
(Athanasiadou et al,2000).

No inicio do periodo experimental as médias dos OPG para cada
tratamento comecaram em 2833 (10600-400), 766 (1200-400) e 1116 (300-
3000); e doze semanas depois estas médias diminuiram até 16 (0-100), 333 (0-
800) e 211 (0-600), para T1, T2 e T3 respectivamente. Os amplos intervalos
entre o maior e o menor valor de OPG evidenciam a ampla variabilidade
expondo a necessidade de homogeneizar as variancias via transformacao dos
dados. Na quarta semana o tratamento com anti-helmintico (T1) ja tinha
diminuido 97,37%. Na sexta semana os individuos que consumiam apenas o
suplemento sem uso de anti-helmintico diminuiram 51,70 e 55,86% da
contagem inicial de OPG, para os tratamentos T2 e T3 respectivamente.

Seng & Rodriguez (2001) e Seng & Preston (2003), mostraram que o
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OPG de individuos alimentados com Manihot esculenta e Manihot esculenta +
pastagens, diminuiu a carga parasitaria durante o experimento de 4000-5000
nos primeiros 30 dias, para 1500 depois de 70 dias. Da mesma forma, o
presente estudo indicou uma interesante reducdo de 1550 e 2650 para 183 e
517 OPG dos tratamentos T2 e T3 consecutivamente

A variacao observada nos niveis de OPG pode estar relacionada
com o inicio efetivo de uma resposta imune por parte do hospedeiro (lgbal et al,
2007), manifestando caracteristicas de resiléncia. Sendo que o tratamento T3
consistia de um suplemento convencional que n&o continha taninos, teve efeito
mais acentuado devido ao aporte protéico.

Segundo Coop e Kyriazakis (1999) a interagao nutricao-imunidade,
no parasitismo de ruminantes em crescimento, favorece o desvio dos nutrientes
destinados ao crescimento esquelético, sintese de proteina e deposicdo de
musculo, para fungdes do tipo mantenca da homeostase, sintese de proteina
sanglinea e plasma, produg¢do de muco, reparacao da integridade da mucosa
do trato gastrintestinal e a mantenca das defensas do hospedeiro.

Provavelmente as quantidades de HCN detectadas nao tenham sido
suficientes para produzir efeitos mais evidentes sobre a carga parasitaria
observada em individuos consumindo mandioca. A presencga de glicosideos
cianogénicos foi insuficiente para o alcance de uma diferenciacdo entre os
efeitos anti-helminticos do suplemento alternativo e o efeito nutricional do
suplemento convencional.

Em relacdo ao total consumido por animais que seguiram uma dieta

de Manihot esculenta apresentou-se uma menor ingestdo de feno, porém
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apresentaram resultados semelhantes em OPG aos observados em individuos
que consumiram uma maior quantia de feno e proteina sem medicacédo anti-

helmintica.

4.2.2 Géneros de parasitos

Os dados dos resultados das coproculturas, por tratamento sao
apresentados no apéndice 4, enquanto as analises estatisticas no apéndice 11.

Na Tabela 5 sdo apresentados os dados correspondentes a média
de apresentacao ou aparicdo de determinado género em estagio larvario L3 na
coprocultura antes do inicio do experimento e durante as 12 semanas de
avaliagéo.

Nao foi observada diferencia significativa entre os tratamentos para
0 género abomasal Haemonchus, o mesmo género foi quem apresentou maior
prevaléncia, em ambos os tratamentos, (12:57,27%, T3: 70,54%).

Para o tratamento T1, a partir do momento da aplicacdo do anti-
helmintico, tanto o OPG quanto a coprocultura, mantiveram-se zerados durante
todo o periodo experimental, resultado este esperado.

Um efeito bastante relevante ao utilizar-se o suplemento com
Manihot esculenta foi a significativa diminuicdo de Ostertagia circumcincta. A
percentagem desta espécie presente no TGl dos individuos do tratamento T3
(19%) foi maior da que apresentada pelos individuos recebendo a
suplementacao a base de folhagem de mandioca (2,91%) (P<0,005).

Em relacdo aos endoparasitos intestinais pertencentes ao género

Cooperia spp verificou-se que em individuos submetidos ao tratamento com
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Manihot esculenta a presenca deste organismo corresponde a 7,09%.
Entretanto, em individuos submetidos ao tratamento T1 e T3, a prevaléncia de

tais larvas nao foi observada na coprocultura.

Tabela 5. Média da presenca (%) e desvio padrao de larvas infectantes L3
em animais infectados naturalmente antes e depois do periodo de
avaliacao, consumindo uma dieta convencional com (T1) e sem (T3)
medicacao anti-helmintica e dieta baseada em folhagem de mandioca
(T2).

Género Trat Antes (%) Depois (%) DP
Haemonchus spp TH1 0 0
T2 0 57,27 45,10
T3 0 70,54 33,25
Otertagia spp T1 0 0
T2 0 2,9a 4,46
T3 0 19b 16,23
Oesophagostomum spp T1 0 0
T2 0 5,45 14,30
T3 0 1,36 2,26
Cooperia spp T1 0 0
T2 0 7,09 20,13
T3 0 0 0

Ja para a espécie Oesophagostomum spp, que se aloja no intestino
grosso, a variagao da presenca da larva L3 manteve-se em baixos niveis, 5,45

e 1,36% para T2 e T3, respectivamente.

4.3. Perfil hematoldgico

Os dados dos resultados por animal e por tratamento para cada
parametro hematolégico sao apresentados no Apéndice 5, as analises
estatisticas no apéndice 12 e as médias sao apresentadas na tabela 6.

No que concerne ao perfil hematolégico, os resultados detectados
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mostraram que para o hematécrito houve interacao significativa (P<0,05) entre
os fatores tratamento e semana. O efeito do tratamento com folhagem de
mandioca (T2) teve influéncia no decorrer das semanas, ja que se observou
uma variacao na concentracao de hemacias, alta na semana 2 em relacao as
semanas 4,7,9, 10 e 12. A primeira diminuigdo do hematocrito na semana 4
coincidiu com a queda do OPG na referente semana por parte dos animais do
tratamento T1. Diferente ao observado por Gomes & Mattos (2003), o nimero
de ovos de Tricostrongloides apresentaram uma correlacdo inversa com o
hematocrito, fazendo com que animais parasitados apresentem baixos valores

de hematocrito.

Hematocrito
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Figura 2. Influéncia das interacbes entre tratamento e periodo sobre o
hematocrito de animais consumindo uma dieta convencional com e sem
medicacao anti-helminticas e dieta baseada em folhagem de mandioca.
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A segunda semana do experimento corresponde ao estado
hematolégico dos individuos antes da aplicacdo dos tratamentos com anti-
helmintico e o inicio da suplementacdo. A média observada do hematocrito
manteve-se com tais concentragées dentro do intervalo fisiol6gico normal no
que diz respeito aos animais suplementados com mandioca. Da mesma forma
para 0os animais que receberam o anti-helmintico sintético e aqueles que nao o
receberam, e seguiram com a mesma dieta convencional (T1 e T3), o
hematécrito teve um comportamento regular. Em relacdo aos niveis de
hemoglobina ndo se detectou diferenca estatisticamente significativa (P>0,05).
Estes niveis apresentaram-se semelhantes nos trés tratamentos durante o
periodo experimental. Segundo Gonzales & Silva (2006), as oscilagcbes nas
concentracdes de hemoglobina estdo diretamente relacionadas com situacoes
de anemia . No presente trabalho era esperado que os niveis de hemoglobina
(Hb) nao variassem até a situacdo de anemia tendo em vista que a presenca
de organismos hematéfagos manteve se em niveis intermediarios de
contaminacao parasitaria estabilizada pelo aporte nutricional.

Os niveis de eritrécitos foram semelhantes entre tratamentos;
contudo houve uma variacdo entre semanas. Na primeira semana antes da
aplicacao dos tratamentos, o nivel de eritrécitos foi significativamente diferente
(P<0,05) dos niveis que se apresentaram nas semanas seguintes de
suplementacao.

No decorrer do periodo experimental o nivel de leucécitos manteve-
se estavel e os tratamentos T1, T2 e T3 tiveram um efeito semelhante

(P>0,05). Os mesmo tipos de resultados foram encontrados por Paolini et al
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(2003), que ofereceram extratos concentrados de quebracho, uma matéria
prima rica em taninos condensados, e acabou por ndo evidenciar mudancas
significativas no nivel de leucécitos. As concentragcdes de neutréfilos
circulantes nao apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos

(P>0,05), sendo que o intervalo fisiolégico & bastante amplo (699-6000

células/pL).

Tabela 6. Efeito dos tratamentos sobre o perfil hematoldgico, eritrocitos,
leucécitos e contagem diferencial de neutréfilos, linfocitos e eosinofilos
em animais infectados naturalmente durante o periodo de avaliacao,
consumindo uma dieta convencional com (T1) e sem (T3) medicacao anti-
helmintica e dieta baseada em folhagem de mandioca (T2).

Intervalo
normal T1 T2 T3 Interacdo Pr>F
Hematocrito (%) 27a45 | 35,84 34,68 35,54 * 0.0104
Hemoglobina (g/dL) 9aib 11,45 11,02 11,35 NS 0.3248
Eritrocitos (x108/mL) | 9a15 10,14 10,37 10,05 NS 0.0958
4000 a
Leucdcitos (/mL) 12000 [6.176,92 5.500,00 5.060,61 NS 0.1556
699 a
Neutroéfilos (/mL) 6000 |2.280,52 2.083,53 2.126,41 NS 0.8118
2000 a
Linfécitos (/mL) 8000 |[3.290,70 3.093,44 2.487,89 NS 0.1626
Eosinofilos (/mL) até 1000 | 155,38 112,59 244,95 NS 0.1582
Proteina plasmatica 60 a 80
(g/L) 62,95 62,39 62,27 NS 0.7919

Um importante indicador de infeccdo helmintica é a presenca de

eosinodfilos na circulacao periférica (Butter et al, 2000; Paolini et al (2003). No
presente trabalho a andlise ndo evidenciou diferenca significativa entre os
tratamentos (P>0,05), diferenca somente detectada entre os periodos (P<

0,0001), que perpassaram a sexta e sétima semana. Nesta houve uma
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elevacao do nivel de eosindfilos, sobretudo no tratamento T3.

No trabalho de Paolini et al (2003), fontes concentradas de taninos
condensados (estrato de quebracho) foram oferecidas aos animais, Nao
havendo diferenca nos niveis de eosinofilos(P>0,05) entre os individuos.
Contrastando com estes resultados, e utilizando este mesmo estrato de
quebracho juntamente com dietas altas ou baixas em proteina, Butter et al
(2000), observaram uma tendéncia de aumento nos niveis de eosindfilos
circulantes no sangue periférico, na medida em que a infecgcdo avancava a
infeccdo. No presente trabalho os individuos que ndo apresentavam infeccao
decorrente da medicagdo anti-helmintica (T1) os niveis de eosindfilos
mantiveram-se em taxas baixas durante o periodo de avaliagao.

Em relagcdo ao nivel de linfocitos e mondcitos observou-se também
uma semelhanca entre os tratamentos (P>0,05). Um comportamento similar
manteve-se durante todo o periodo de avaliacdo, tanto linfécitos quanto
mondcitos mantiveram-se dentro dos niveis fisiolégicos normais (2000-8000
/UL, linfécitos e até 750 mondcitos/pL).

Ja a questao da proteina plasmatica foi estatisticamente diferente
(P<0.0001) nas duas primeiras semanas, em relacdo as semanas seguintes,
nas quais houve uma queda do nivel deste item na medida em que a infeccao
e os tratamentos agiam sobre os individuos. No entanto, apesar da diferenca
entre periodos nao houve diferenca significativa entre tratamentos (P>0,05).

A quantidade de proteina plasmatica observada se manteve dentro
do intervalo fisiolégico normal (60-80 g/L). Sendo que, na ultima semana de

avaliacao, houve uma queda de 60 g/L nos niveis de proteina plasmatica nos



70

trés tratamentos, porém sem apresentar diferencas estatisticamente

significativas entre os mesmos (P> 0,05).

4.4. Perfil bioquimico
Os dados individualizados por animal e por tratamento para cada

parametro bioquimico sado apresentados no apéndice 6 e as analises
estatisticas no apéndice.13.

Em termos gerais os perfis bioquimicos fornecem conhecimentos
basicos das dinamicas metabdlicas. Junto a isso fornecem também
informacdes importantes relacionadas aos indicadores de processos
adaptativos por parte do organismo, no metabolismo protéico, energético, e
mineral (Gonzéles & Silva, 2006). Neste sentido, observam-se situacbes de
adaptacao por parte dos hospedeiros no momento em que o metabolismo
reage ante a presenca de endoparasitos e processos adaptativos,
desencadeando em tolerancia a parasitose.

Os resultados das andlises bioquimicas para as quantidades
circulantes de albumina, proteinas totais, uréia, aspartato transferase (AST) e
fosfatase alcalina (FA), sdo apresentados na tabela 7.

A albumina é um importante indicador do status protéico do hospedeiro, e
por ser uma proteina degradada e sintetizada em baixa velocidade, precisa-se
de ao menos um més para que mudancas significativas sejam detectadas.
(Gonzales & Silva, 2006). No presente trabalho observou-se que os niveis de
aloumina mantiveram-se constantes durante todo o experimento, com
comportamento semelhante entre tratamentos (P>0,05) e mantendo-se dentro

dos niveis fisioldégicos normais (24-30 g/L). No caso do parasitismo, a saida de
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proteina via intestino ndo teve efeito suficiente para gerar mudancas

significativas neste item.

Tabela 7. Efeito dos tratamentos e do periodo sobre o perfil bioquimico
em animais infectados naturalmente durante o periodo de avaliacao,
consumindo uma dieta convencional com (T1) e sem (T3) medicacao anti-
helmintica e dieta baseada em folhagem de mandioca (T2).

Intervalo

normal T1 T2 T3 Interacdo Pr>F
Albumina g/L 24-30 31,12 29,87 29,19 NS 0.3271
Proteinas totais g/L 60-79 66,41 63,71 63,60 NS 0,4181
Uréia mg/L 17-42,8 51,86 39,63 48,99 ** <.0001
Aspartato transferase
U/L 60-280 89,13 72,61 83,07 NS 0,1027
Fosfatase  alcalina
U/L 68-387 216,87 146,65 185,97 NS 0,1234

Em experimentos onde os animais foram submetidos a processos de re-
infeccdo constante e posteriormente tratados com fontes concentradas de
taninos (Butter et al, 2000), os niveis de albumina tenderam a diminuir em
animais infectados com endoparasitos, enquanto que, nos individuos nao
infectados, os niveis de albumina mantiveram-se sempre superiores em
relacdo aos infectados mesmo que suplementados com proteina.

Butter et al (2000) detectaram mudancas significativas nos niveis de
proteinas totais; onde as médias de proteinas totais dos individuos infectados
foram superiores as médias dos animais ndo parasitados. Contudo, neste
trabalho, sabendo-se que em casos de transtornos intestinais a concentracao
normal de proteinas totais pode-se encontrar diminuida; observou-se um
comportamento uniforme, correspondente a uma média geral das proteinas

totais de 66,41; 63,71; 63,60 g/L para T1, T2 e T3 respectivamente e
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apresentando intervalo fisiolégico entre 60-79 g/L. Somente na nona semana o
nivel de proteinas totais foi afetado pelo efeito dos tratamentos e pelo decorrer
das semanas, evidenciando uma interacdo significativa, detectada nesta
semana, entre estes fatores (P< 0,0001).

A uréia é um indicador sensivel e imediato da ingestao de proteina
ao mesmo tempo em que a albumina € um indicador em longo prazo do estado
protéico complementando-se como indicadores de metabolismo protéico. No
presente trabalho os niveis de uréia sanglinea mantiveram-se elevados no
comeco da suplementacdo. Detectou-se uma interacdo entre os fatores
tratamento e semana (P<0,001). Desta forma, evidenciou-se a influéncia das
semanas na acao dos tratamentos sobre as variacées da uréia sanglinea ao
longo do periodo experimental.

Somente na quarta e na décima segunda semana detectou-se a
influéncia da interagdo semana-tratamento (P<0,05), nas quais, apresentou-se
uma consideravel diferenca entre os niveis sanglineos de uréia dos individuos
mostrando-se superiores em T3 (54,4 mg/L), em comparacao ao T2 (46.7
mg/L).

Alguns resultados obtidos sao contrastantes com os resultados de
outros trabalhos nos quais o aporte de proteina determinou maior efeito anti-
helmintico que o efeito que os taninos poderiam apresentar. A concentracao de
uréia no sangue foi menor em animais que consumiram mandioca,
provavelmente isso se deve ao efeito protetor que os taninos possam estar
exercendo sobre a proteina.

Na décima segunda semana detectou-se da mesma forma
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interacdo dos fatores (P<0,05), contudo as diferencas ndo foram tao claras
como as colocadas por Athanasiadou et al (2001). Estes administraram, a
ovinos parasitados com T. culibirformis e T. circumcincta, uma concentrada
fonte de taninos condensados (Quebracho). Partindo disso, observaram o
aumento nas concentracbes de uréia no sangue de todos os individuos
estudados na medida em que o consumo de suplementos avancava.

No grupo de animais que recebeu medicagdo anti-helmintica e
suplementacao convencional (T1), a interacao foi significativa (P<,0001). Para
os individuos deste tratamento os niveis de uréia na segunda semana foram
inferiores (38,6 mg/L) aos niveis encontrados na quarta (61,1 mg/L), na oitava e
na nona semana (54,7 mg/L) aumentando no decorrer do periodo. Os
tratamentos T1 e T3 apresentaram um comportamento fisiolégico semelhante
ao longo do experimento e nao se detectou influencia das interagcbes para eles
(P>0,05).

As interacdes detectadas entre tempo e tratamento sugerem certas
alteracées no metabolismo protéico dos individuos influenciadas pela dieta e
pelo efeito do parasitismo com o passar do tempo. No entanto, as mesmas
interacdes nao foram detectadas em relacdo as concentracées de albumina e
proteinas totais, considerando-as como importantes indicadores de mudanca
do metabolismo protéico em longo prazo (Gonzales & Silva, 2006).

Na andlise estatistica, a maior quantidade de interagcbes ocorreu
para a uréia, onde o comportamento dos niveis sanglineos variou
significativamente com o passar das semanas, nao permitindo estabelecer um

comportamento padrao para cada tratamento no metabolismo deste composto
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nitrogenado, pois apresentou a manutengao dos niveis fisioldgicos para ovinos
(17-42,8 mg/L).

A enzima aspartato transferase (AST) é um bom indicador de danos
em certas células e tecidos. Neste mesmo grupo inclui-se os eritrocitos por
tratarem-se de enzimas mitocondriais e citosélicas (Gonzéales & Silva, 2006),
apresentando um intervalo fisiolégico bastante amplo (60-280 U/L).

No presente trabalho (apéndice 13.3) os resultados da analise
bioquimica mostraram interagdao significativa entre os fatores (P<0,05), a
interacao tempo-tratamento observada em T2 evidenciou uma diminui¢ao dos
dados obtidos na segunda (92,16 U/L de AST) em comparacao a oitava (61,36
U/L de AST) e a nona semana (56,50 U/L de AST).

Finalizando, ainda observou-se que as médias de aspartato transferase
detectadas para cada tratamento foram 82.90, 71.77 € 80.99 U/L paraT1, T2 e

T3 respectivamente.



5. CONCLUSOES

No presente experimento ndo houve efeito significativo da Manihot
esculenta sobre a carga parasitaria geral. A utilizacdo da folhagem de
mandioca nao foi diferente da suplementagdo convencional sem medicacao
anti-helmintica em relacdo a reducdao da taxa de estabelecimento e
desenvolvimento de infeccbes parasitarias.

A suplementacdo com os dois tipos de alimento oferecidos
possibilitou que animais, mesmo infectados, ndo desenvolvessem a parasitose
a ponto de alterar os parametros hematolégicos e bioquimicos durante as 12
semanas de experimento.

No que diz respeito ao desempenho animal, as respostas de
consumo de suplemento e ganho de peso comportaram-se de forma
semelhante entre os grupos de individuos avaliados. Ja para o consumo de
feno foi observado uma menor ingestdo deste por parte dos individuos
pertencentes ao grupo de animais suplementados com base em Manihot
esculenta Crantz. Infere-se que este comportamento é resultante da influéncia

dos efeitos associativos relacionados a quantidade de fibras
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presentes no suplemento de mandioca.

Dentre os quatro géneros larvarios estudados, as larvas infectantes
do género Ostertagia circumcinta apresentaram uma maior sensibilidade a
suplementacdo com Manihot esculenta crantz. Ja os demais géneros nao

foram afetados pelos efeitos aintiparasitarios da folhagem de mandioca.



6. CONSIDERAGCOES FINAIS

Como consideragdo deste estudo, ressalta-se que a presenca de
infecgdes parasitarias nos individuos avaliados acabou por comprometer o
desempenho animal. No entanto, a acado da suplementacdo com os dois tipos
de dietas usados amortizou o impacto negativo dos efeitos parasitarios tendo
em vista a presenga constante de nutrientes ativadores de sistema imune.

A continua utilizacdo de suplementacédo, como estratégia de controle
parasitario e nutricional, evidenciou que espécies abomasais reagiram de modo
mais sensivel ao efeito da suplementacdo com mandioca que as espécies
intestinais. Isso se deve, provavelmente, a presenca de glicosideos
cianogénicos presentes na folhagem da mandioca.

Em termos de OPG (Ovos de helmintos por grama de fezes), foi
constatado que a suplementagéao permitiu a diminuicdo da carga parasitaria até
niveis intermediarios. E no grupo de animais que foram medicados com anti-
helminticos houvera uma rapida e efetiva diminuicdo no OPG nas primeiras
semanas de avaliacdo. Segundo a literatura, o efeito imediato da medicacao
nao garante a sua efetividade ao longo do tempo, tendo em vista a resisténcia,
por parte dos parasitos, evidenciada em pesquisas correntes.

Mesmo com menores GMD e conteudo protéico, a suplementacao a
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base integral de mandioca evidenciou uma resposta, a nivel parasitologica
razoavelmente competitiva com sistemas de manejo com suplementacao
convencional. O suplemento com essas caracteristicas conseguiu manter o
animal, ante a infeccao, em um cenario similar ao que é oferecido por sistemas
de suplementacéo convencionais.

O uso de suplementos de mandioca revela o importante potencial
que esta matéria prima apresenta como alternativa viavel aos médios e
pequenos produtores que pretendem manter o seu sistema sanitario e
nutricional livre dos potencias problemas que a resisténcia parasitaria possa
representar no futuro.

E por fim, tem-se que a introducdo de novas alternativas anti-
helminticas nos sistemas de producdo se faz imediata, tendo em vista a
crescente apresentagao da resisténcia parasitaria para os produtores. Portanto,
a introducao de um efetivo e viavel controle parasitario € iminente. Assim como
novas propostas de manejo sustentavel sdo precisas e com mercado avido por
inovacoes.

Em geral as respostas anti-helminticas da suplementacdo com
Manihot esculenta e suplemento convencional a base de milho, farelo de soja e
minareis se impactaram de forma similar o efeito protetor contra infec¢des por
nematédeos. Nao sendo a mais efetiva, este tipo de estratégias, se projetam

sim, como uma estratégia mais inteligente no controle de parasitos.
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8. APENDICES



APENDICE 1. Dados médios totais de cada animal para as diferentes medidas de consumo (feno, suplemento e total).

Duracao CF CT CR CF CT
Animal (semanas) (kg/dia) CR(kg/dia) (kg/dia)  (gr/UTM) (gr/UTM) (gr/lUTM) CR (%PV) CF(%PV) CT (%PV)

1 12 0,581 0,265 0,846 21,842 48,524 70,366 0,952 2,123 3,074
2 12 0,745 0,332 1,077 22,594 51,386 73,980 0,923 2,110 3,033
3 12 0,702 0,381 1,084 24,430 45,011 69,441 0,978 1,802 2,780
4 12 0,598 0,282 0,880 22,896 48,924 71,820 0,992 2,125 3,117
5 12 0,833 0,353 1,187 21,991 52,819 74,811 0,872 2,108 2,981
6 12 0,617 0,277 0,894 21,455 48,247 69,702 0,915 2,064 2,979
Media 0,679 0,315 0,995 22,535 49,152 71,686 0,939 2,055 2,994

Desvio 0,069 0,035 0,104 0,662 1,686 1,586 0,030 0,072 0,069

CcVv 0,102 0,110 0,104 0,029 0,034 0,022 0,032 0,035 0,023

7 12 0,624 0,296 0,920 23,320 49,275 72,595 1,000 2,115 3,115
8 12 0,606 0,314 0,920 24,515 47,376 71,891 1,048 2,027 3,074
9 12 0,607 0,291 0,898 22,127 46,456 68,582 0,937 1,972 2,910
10 12 0,441 0,249 0,690 17,962 32,191 50,153 0,749 1,346 2,095
11 12 0,603 0,289 0,892 21,833 45,951 67,784 0,923 1,949 2,872
12 12 0,654 0,317 0,971 23,553 48,619 72,172 0,990 2,045 3,035
Media 0,589 0,293 0,882 22,218 44,978 67,196 0,941 1,909 2,850

Desvio 0,042 0,014 0,055 1,352 3,653 4,869 0,061 0,161 0,216

Cv 0,072 0,048 0,062 0,061 0,081 0,072 0,065 0,084 0,076

13 12 1,037 0,359 1,397 22,986 66,752 89,738 0,920 2,677 3,597
14 12 0,732 0,333 1,065 21,107 48,596 69,703 0,844 1,976 2,820
15 12 0,718 0,299 1,017 22,817 55,537 78,354 0,969 2,369 3,338
16 12 0,642 0,288 0,930 25,297 56,730 82,027 1,125 2,527 3,652
17 12 0,870 0,371 1,241 23,590 56,075 79,664 0,942 2,250 3,192
18 12 0,575 0,268 0,843 22,326 48,036 70,362 0,975 2,102 3,077
Media 0,600 0,330 0,930 20,910 37,990 58,900 0,834 1,515 2,349

Desvio 0,690 0,315 1,004 22,675 50,494 73,168 0,948 2,123 3,071

CVv 1,149 0,953 1,080 1,084 1,329 1,242 1,137 1,402 1,308
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APENDICE 2. Dados individualizados do ganho de peso por animal e por

tratamento
Animal Tratamento Peso Inicial Peso Final GMD
4 1 24,50 30,80 0,088
5 1 31,56 38,90 0,102
9 1 35,52 42,00 0,090
10 1 25,13 30,90 0,080
14 1 34,43 42,00 0,105
18 1 27,45 32,80 0,074
2 2 27,63 31,20 0,050
3 2 28,33 31,60 0,045
6 2 29,76 32,00 0,031
8 2 29,65 36,60 0,097
13 2 29,34 32,10 0,038
17 2 30,16 33,90 0,052
1 3 34,56 42,00 0,103
7 3 28,53 44,10 0,216
11 3 27,53 33,90 0,088
12 3 24,63 25,50 0,012
15 3 34,53 42,80 0,115
16 3 25,23 30,00 0,066
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APENDICE 3. Comportamento do OPG por periodos e por tratamento.

Individuo Tratamento Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6 Sem 7 Sem 8 Sem 9 Sem10 Sem 11 Sem 12
1 1 5900 3800 100 0 0 0 0 100 0 0 0 0
2 1 26600 10600 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 1 1700 500 100 100 300 0 0 0 0 0 100 100
4 1 100 600 0 0 400 0 0 0 0 0 0 0
5 1 400 400 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 1 800 1100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Média 5916,667 2833,333 83,333 16,667 116,667 0 0 16,667 0 0 16,667 16,667
Desvio 5909,524 2495,238 71,429 23,810 133,333 0 0 23,810 0 0 23,810 23,810
CV 0,999 0,881 0,857 1,429 1,143 0 0 1,429 0 0 1,429 1,429
7 2 1900 500 500 500 700 100 0 0 200 100 200 0
8 2 1200 800 1200 700 1000 600 0 200 400 600 700 400
9 2 100 600 950 300 1100 0 300 200 600 1000 400 800
10 2 2900 1200 700 200 0 200 400 200 400 1200 600 100
11 2 1100 1100 600 100 100 0 100 800 300 500 700 400
12 2 2100 400 600 800 1300 200 500 500 800 1000 300 300
Média 1550,000 766,667 758,333 433,333 700,000 183,333 216,667 316,667 450,000 733,333 483,333 333,333
Desvio 642,857 228,571 180,952 200,000 371,429 128,571 157,143 190,476 142,857 285,714 157,143 171,429
CV 0,415 0,298 0,239 0,462 0,531 0,701 0,725 0,602 0,317 0,390 0,325 0,514
13 3 100 300 0 100 0 0 0 0 200 100 100 100
14 3 1300 1100 800 700 500 300 300 400 200 100 100 0
15 3 2000 1500 900 600 700 2200 500 1300 600 1500 800 600
16 3 900 600 500 300 300 0 200 0 100 100 0 100
17 3 11500 3000 800 1500 200 600 600 800 700 200 100 500
18 3 100 200 600 200 300 0 0 300 200 0 0 100
Média 2650,000 1116,667 600,000 566,667 333,333 516,667 266,667 466,667 333,333 333,333 183,333 233,333
Desvio 2528,571 647,619 200,000 314,286 152,381 504,762 171,429 333,333 180,952 333,333 176,190 180,952
CV 0,954 0,580 0,333 0,555 0,457 0,977 0,643 0,714 0,543 1,000 0,961 0,776
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APENDICE 4. Dados individualizados dos resultados das coproculturas.

. Semanas o
Tratamento Espécie 2 3 6 7 3 10 1 Soma Média %
T Haemonchus contortus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostertagia circumcincta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oesophagostomum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coop 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T2 Haem 85 85 100 50 100 90 20 100 630 57,27
Oster 10 10 2 10 32 2,91
Oes 5 5 50 60 5,45
Coop 8 70 78 7,09
T3 Haem 70 70 90 100 60 85 77 100 62 62 776 70,55
Oster 30 25 10 40 10 18 38 38 209 19,00
Oes 5 5 5 15 1,36
Coop 0
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APENDICE 5. Dados totais por animal e por tratamento para cada parametro hematolégico.

(=} . VCM

= c ] ] Proteln_a o ) . L . s e LINF 2

E 2 emarosto Homoglooina plasmatca fbrimogenio [IOSI08 (O GHEN Leysigtos fleuels Eosltios gy MONCTES
< © 80) (9-15) (fL) (28- 34) 12000/mL) 6000) 1000) 8000) 750)

(= 40)

1 1 36,7 11,7 62,5 1,5 10,7 34,5 31,8 4863.,6 22587 79,1 2264.9 260,9
2 1 30,3 9,3 60,7 2,4 9,3 32,8 30,8 7763,6 2113,7 126,8 4521.,8 228,5
3 1 35,9 11,3 66,9 2,5 8,6 41,7 31,6 5100,0 2046.9 1171 2709,7 226,3
4 1 39,7 12,6 58,4 1,8 11,6 34,5 31,6 5081,8 2187,2 114,4 2592,1 188,2
5 1 38,4 12,8 67,3 2,5 11,0 35,1 33,3 81455 2882,5 177,7 47741 311,2
6 1 33,9 11,0 61,8 1,6 9,7 32,1 32,2 6100,0 2194,1 317,2 2881,5 152,6
7 2 344 11,1 64,4 2,2 9,7 35,7 32,3 5063,6 1425,2 72,4 3364,5 201,6
8 2 36,1 10,9 67,8 2,0 10,1 35,9 30,4 6500,0 21825 2254 3823.8 232,0
9 2 34,8 10,9 60,0 2,2 10,4 33,7 31,3 6727,3 2334,9 77,6 4077,5 237,3
10 2 35,0 11,3 60,9 2,2 10,8 32,7 32,3 44545 1096,5 126,3 3108,2 123,6
11 2 35,5 11,3 62,9 1,8 11,6 30,6 32,0 3836,4 2201,5 41,4 1387,7 205,8
12 2 32,4 10,6 58,4 2,2 9,7 33,6 32,7 6418,2 3260,7 132,5 2799,0 225,9
13 3 32,0 9,7 58,2 1,6 8,9 36,0 30,2 5854,5 24775 334,8 2851,1 191,1
14 3 34,6 10,9 61,1 2,2 9,0 38,4 31,5 4327,3 1779,5 255,3 2063,8 228,6
15 3 33,5 10,4 64,4 2,0 10,2 33,1 30,9 5681,8 2331,8 449,8 2690,0 210,2
16 3 36,2 11,5 60,9 2,0 10,9 33,4 31,9 5300,0 2512,5 231,5 2360,1 196,0
17 3 38,9 13,1 66,4 2,7 10,9 35,7 33,7 4663,6 1938,2 127,3 2399,3 198,9
18 3 38,0 12,5 62,7 2,4 10,3 37,0 32,9 4536,4 1718,9 71,1 2563,1 183,3

€6



APENDICE 6. Dados totais por animal e por tratamento para cada parametro

bioquimico.

94

PROT UREIA Fosfatasa

Tratamento Duracao ALBUMINA TOTAL AST (U/L) (mg/L) Alcalina
(g/L) (24-30) (g/L) (60- (60-280) (17-42.8) (U/L) (68-

79) ’ 387)

1 12 33,8 72,5 93,0 48,2 212,5
1 12 30,1 60,6 77,5 46,6 229,1
1 12 31,9 68,5 85,5 54,3 152,4
1 12 28,8 63,8 65,5 59,1 189,4
1 12 29,9 64,0 69,5 41,2 113,0
1 12 33,6 70,4 78,5 419 153,9
2 12 29,4 63,5 86,2 38,1 189,8
2 12 29,6 61,0 67,7 39,9 192,0
2 12 29,0 64,7 68,8 39,8 114,8
2 12 27,7 58,7 64,8 36,8 116,4
3 12 27,3 57,9 78,6 51,5 278,4
3 12 30,3 60,7 70,3 42,8 202,1
3 12 28,8 67,5 66,8 49,6 160,5
3 12 30,3 61,7 75,3 51,9 169,2
3 12 30,4 68,5 118,4 48,5 160,6
3 12 28,0 65,2 89,0 49,6 145,0




APENDICE 7. Resultado HCN

LABORATORIO DE CALIDAD DE RAICES ¥ TUBERCULOS

RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO

Fecha de solicitud:  Febrera, 2009

Fecha de entrega :  Febrero, 2009

Tipo de muestra :  Follaje de yuca

Procedencia - Universidad Macional

Solicitante : Paola Jiménez/Caroling Martines

1 o MSeca | HCNTot | HCNLib
Muestra Identificacion (%) (ppin) (ppm)
1 Follaje de Yuen -1 8582 7 i
2 Follaje do Yuca -2 B6.82 7 1

Jefe de Laboratorio
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APENDICE 8.

Apéndice 8.1. Tabela de Andlise de varianga para consumo de Feno (kg/dia)

Causas de variagdo GL sQ QM F P
Tratamento 2 10,8019 0.54009302 3.12 0.0738
Erro (A) 15 25,9906 0.17327064 56.90 <.0001
Periodo 11 0.2516815 0.02288014 7.51 <.0001
A*B 22 0.08147463 0.00370339 1.22 0.2406
Erro (b) 10,8019 0.54009302 177.37 <.0001

Apéndice 8.2. Tabela de Andlise de varianga para consumo de Racéao (kg/dia)

Causas de variacao GL sQ QM F P

Tratamento 2 0.02980293 0.01490146 0.82 0.4592
Erro (A) 15 0.27252178 0.01816812 15.78 <.0001
Periodo 11 0.52114059 0.04737642 41.14 <.0001
A*B 22 0.04847219 0.00220328 1.91 0.0117
Erro (b) 2 0.02980293 0.01490146 12.94 <.0001

Apéndice 8.3. Tabela de Analise de varianca para consumo total (kg/dia)

Causas de variacdgo GL sQ QM F P

Tratamento 2 14,483 0.72413804 2.56 0.1109
Erro (A) 15 42,500 0.28333154 64.15 <.0001
Periodo 11 0.11840733 0.01076430 2.44 0.0077
A*B 22 0.20631558 0.00937798 2.12 0.0040
Erro (b) 2 14,483 0.72413804 163.96 0.0040

Apéndice 8.4. Tabela de Analise de varidnca para consumo de Racéao
(gr/UTM)

Causas de variacdgo GL sQ QM F P

Tratamento 2 23,509212 11,75461 0.35 0.7098
Erro (A) 15 502,7495 33,5156 6,18 <,0001
Periodo 11 1773,87 161,26 29,71 <,0001
A*B 22 152,2182 6,919 1,27 0,1952
Erro (b) 2 23,509212 11,7446 2,17 0,1179
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Apéndice 8.5. Tabela de Analise de varianca para consumo de Feno (gr/UTM)

Causas de variagcdo  GL sQ QM F P

Tratamento 2 3872,621 1936,311 5.12 0.0202
Erro (A) 15 5670,361 378,024  24.00 <.000f1
Periodo 11 5472,05 497,46  31.58 <.0001
A*B 22 263,02 11,96 0.76 0.7715
Erro (b) 2  3.872,62138 1.936,31069 122.93 <.0001

Apéndice 8.6. Tabela de Analise de varianga para consumo total (gr/UTM)

Causas de variagcdo  GL sQ QM F P

Tratamento 2 4499,64 2249,82 4,15 0,0368
Erro (A) 15 8135,34 542,35 29,07 <,0001
Periodo 11 2009,9 182,71 9,79 <,0001
A*B 22 447,02 20,3194 1,09 0,3632
Erro (b) 2 4449.,64 2249,82 120,59 <,0001

Apéndice 8.7. Tabela de Analise de varianga para consumo de Racéo (%PV)

Causas de variagdo  GL sQ QM F P

Tratamento 2 0,25 0,0125 0,15 0,8656
Erro (A) 15 1,29 0,086 8,86 <,0001
Periodo 11 2,7648 0,2513 25,88 <,0001
A*B 22 0,2282 0,01037 1,07 0,3865
Erro (b) 2 0,0250759 0,012537 1,29 0,3863

Apéndice 8.8. Tabela de Andlise de varianga para consumo de Feno (%PV)

Causas de variagdo  GL sQ QM F P

Tratamento 2 6,14434 3,072 4,69 0,0262
Erro (A) 15 9,83 0,6555 22,67 <,0001
Periodo 11 13,47 1,22 42,37 <,0001
A*B 22 0,469322 0,0213 0,74 0,7955
Erro (b) 2 6,14 3,07 106,25 <,0001

Apéndice 8.9. Tabela de Analise de varianca para consumo total (%PV)

Causas de variacdgo GL sQ QM F P

Tratamento 2 6,8679 3,4397 3,3 0,0649
Erro (A) 15 15,61 1,0407 31,3  <,0001
Periodo 11 7,13 0,64 19,34 <,0001
A*B 22 0,61847 0,028 0,84 0,6747
Erro (b) 2 6,8679 6,8 3,3 0,0649




APENDICE 9. Tabela de Andlise de Varianca para o Ganho Médio Diario

(GMD)
Causas de
variacao GL sQ QM F P
Tratamento 2 0.00654451 0.00327226 2,08 0,1597
Erro (A) 15 0.02361438 0.00157429

APENDICE 10. Tabela de Analise de Varianga para ovos de helmintos por
grama de fezes (OPG)
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Causas de
variacao GL sQ QM F P
Tratamento 2 134,4464 67,2232 29,49 <.0001
Erro (A) 16 49,2123 3,2808 442 <.0001
Periodo 11 92,2551 8,6595 11,67  <.0001
A*B 22 46,2358 2,0106 2,83 <.0001
Erro (b) 2 134,4464 67,2232 90,61 <.0001
APENDICE 11.

Apéndice 11.1. Teste de comparacdes pareadas para Ostertagia

) Diferenca de
Tratamento (J)trat medias (I-J) Desvio Sig.(a) IC 95%
Limite Limite
inferior superior
1 2 -2.667 1.287 188 -6.296 963
3 -17.417(*) 4.685 .010 -30.628 -4.206
2 1 2.667 1.287 188 -.963 6.296
3 -14.750(*%) 4.165 014 -26.497 -3.003
3 1 17.417(%) 4.685 010 4.206 30.628
2 14.750(*) 4.165 014 3.003 26.497




Apéndice 11.2. Teste de comparacgdes pareadas para Haemonchus

99

M

Diferenca de

Tratamento (J) trat medias (I-J) Desvio Sig.(a) IC 95%
Limite Limite
inferior superior
1 2 -52.500(*) 13.020 .006 -89.215 -15.785
3 -64.667(*) 9.598 .000 -91.734 -37.599
2 1 52.500(*) 13.020 .006 15.785 89.215
3 -12.167 10.238 779 -41.038 16.705
3 1 64.667(*) 9.598 .000 37.599 91.734
2 12.167 10.238 779 -16.705 41.038

Apéndice 11.3. Teste de comparacdes pareadas para Oesophagostomum

(1

Diferenca de

Tratamento (J) trat medias (I-J) Desvio Sig.(a) IC 95%
Limite Limite
inferior superior
1 2 -5.000 4.129 754 -16.643 6.643
3 -1.250 653 246 -3.091 591
2 1 5.000 4.129 754 -6.643 16.643
3 3.750 3.750 1.000 -6.825 14.325
3 1 1.250 653 246 -.591 3.091
2 -3.750 3.750 1.000 -14.325 6.825
Apéndice 11.4. Teste de comparacoes pareadas para Cooperia
)] Diferenca de
Tratamento (J) trat medias (I-J) Desvio Sig.(a) IC 95%
Limite Limite
inferior superior
1 2 -6.500 5.811 861 -22.887 9.887
3 .000 .000 . .000 .000
2 1 6.500 5.811 861 -9.887 22.887
3 6.500  5.811 .861 -9.887 22.887
3 1 .000 .000 . .000 .000
2 -6.500  5.811 .861 -22.887 9.887
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APENDICE 12.

Apéndice 12.1 Tabela de Analise de Varianga de Hematorcrito.

Causas de variacao GL SQ QM F P
Tratamento 2 45,2682 22,6341 0,31 0,7395
Erro (A) 15 1102,5033 73,5 22,67 <.0001
Periodo 10 196,83 19,68 6,07 <.0001
A*B 20 129,34 6,467 1,99 0,0104
Erro (b) 2 45,2682 22,6341 6,98 0,0013

Apéndice 12.2 Tabela de Analise de Varianga de Eritrocitos.

Causas de variacao GL SQ QM F P
Tratamento 2 3,7793 1,8896 0,2 0,8242
Erro (A) 15 144,5425 9,6361 13,87 <.0001
Periodo 10 27,9196 2,7919 4,02 <.0001
A*B 20 20,5888 1,0294 1,48 0,0958
Erro (b) 2 3,7793 1,8896 2,72 0,0692

Apéndice 12.3 Tabela de Andlise de Varianga de Proteina Plasmatica.

Causas de variacao GL SQ QM F P
Tratamento 2 14,9394 7,4697 0,06 0,939
Erro (A) 15 1771,8109 118,1207 28,91 <.0001
Periodo 10 510,2871 51,02851 12,49 <.0001
A*B 20 59,5227 2,9763 0,73 0,7919
Erro (b) 2 14,9394 7,4697 1,83 0,1643

Apéndice 12.4 Tabela de Analise de Varianga de Leucocitos.

Causas de variacao GL SQ QM F P
Tratamento 2 39.991.844 19995922 1,37 0,2848
Erro (A) 15 219397891 14626526 15,62 <.0001
Periodo 10 32425054,7 3242505,5 3,46 0,0004
A*B 20 25331289,3 1266564,5 1,35 0,1556

Erro (b) 2 39.991.844 19995922 21,35 <,0001




Apéndice 12.5 Tabela de Andlise de Varianga de Neutrdfilos.

Causas de variacao GL SQ QM F P
Tratamento 2 1.416.587 708293,29 0,24 0,7875
Erro (A) 15 43759257,1 2917283,8 4,28
Periodo 10 9685768,45 978576,85 1,42 0,1756
A*B 20 9667279,09 483363,95 0,71 0,8118
Erro (b) 2 1.416.587 708293,29 1,04 0,356
Apéndice 12.6 Tabela de Analise de Varianga de Hemoglobina.
Causas de variacéao GL SQ QM F P
Tratamento 2 6 3,1284 0,26 0,777
Erro (A) 15 182,837 12,1891 14,14 <.0001
Periodo 10 61,4164 6,14 7,12 <.0001
A*B 20 19,4949 0,9747 1,13 0,3248
Erro (b) 2 6 3,1284 3,63 0,0289
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APENDICE 13.

Apéndice 13.1 Tabela de Andlise de Varianga de Albumina.

Causas de variacao GL SQ QM F P
Tratamento 2 125,7975 62,898787 1,95 0,1765
Erro (A) 15 483,4587 32,23 3,58 <.0001
Periodo 10 119,7216 19,97 1,33 0,2204
A*B 20 203,3968 10,1698 1,13 0,3271
Erro (b) 2 125,7975 62,898787 6,98 0,0013

Apéndice 13.2 Tabela de Andlise de Varianga de Proteinas Totais.

Causas de variacao GL SQ QM F P

Tratamento 2 334,0934 167,0467 0,92 0,4181
Erro (A) 15 2709,2765 180,61 5,02 <.0001
Periodo 10 1115,8409 111,58 3,1 0,0013
A*B 20 2735,1278 136,756 3,8 <.0001
Erro (b) 2 334,0934 167,0467 4,64 0,0111

Apéndice 13.3 Tabela de Analise de Varianca de Aspartato Transferase.

Causas de variacao GL SQ QM F P
Tratamento 2 28,1748 14,0874 2,66 0,1027
Erro (A) 15 79,4785 5,2985 9,29 <.0001
Periodo 10 241717 2,4177 424 <.0001
A*B 20 20,7128 1,0356 1,82 0,0234
Erro (b) 2 28,1748 14,0874 24,71 <.0001

Apéndice 13.4 Tabela de Andlise de Varianga de Uréia.

Causas de variacao GL SQ QM F P
Tratamento 2 162,0084 81,0042 32,1 <.0001
Erro (A) 15 37,8505 2,5233 2,98 0,0004
Periodo 10 181,59 18,15 21,42 <.0001
A*B 20 71,5159 3,5757 422 <.0001
Erro (b) 2 162,0084 81,0042 95,56 <.0001
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Apéndice 13.5 Tabela de Andlise de Varianca de Fosfatase Alcalina.

Causas de variagcao GL SQ QM F P
Tratamento 2 34,0918 17,0459 2,41 0,1234
Erro (A) 15 105,95 7,06 17,94 <.0001
Periodo 10 90,8807 9,088 23,09 <.0001
A*B 20 19,6953 0,9847 2,5 0,0009
Erro (b) 2 34,0018 17,0459 43,23 <.0001
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