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EFEITO DO GENOTIPO E DO TEOR PROTEICO DA DIETA NA RESISTENCIA DE
CORDEIROS A HEMONCOSE EXPERIMENTAL

RESUMO - Este trabalho objetivou avaliar o efeito do gendtipo e da dieta
protéica na resisténcia e no desempenho de cordeiros experimentalmente infectados
por Haemonchus contortus. Foram utilizados 24 cordeiros provenientes do cruzamento
das racas Dorper x Santa Inés (DSI) e 24 Santa Inés (SI), isentos de nematdédeos
gastrintestinais, distribuidos em quatro grupos de seis animais. De acordo com o
gendtipo, os cordeiros foram subdivididos em dois grupos infectados e dois mantidos
como controle, recebendo dieta com menor teor (12%) e maior teor de proteina bruta
(20%), respectivamente. Os cordeiros infectados artificialmente receberam um inéculo
contendo 1.000 larvas infectantes (L3z) de H. contortus por dose, duas vezes por
semana, durante todo o experimento. Os cordeiros foram mantidos em baias
individuais, com controle diario do alimento fornecido e de sobras. Semanalmente,
foram realizadas contagens de ovos de nematddeos por grama de fezes (OPG),
hemograma, dosagens bioquimicas, além de pesagens individuais. Ao atingirem 35 kg
de peso corporal, os cordeiros foram abatidos e necropsiados, objetivando mensurar a
carga parasitaria, avaliar as caracteristicas quantitativas das carcacas e qualitativas da
carne. O desempenho (consumo de matéria seca, ganho de peso diario, conversao
alimentar e eficiéncia alimentar) foi superior (P<0,05) para o gendtipo DSI, para a dieta
com teor mais elevado de proteina e para os cordeiros mantidos sem infeccdo por H.
contortus. O efeito do gendtipo, da suplementacéo protéica e da hemoncose também
influenciou as principais variaveis hematoldgicas e bioquimicas, cujos valores foram
menores em cordeiros infectados e mantidos com alimentacdo menos protéica.
Contagens médias superiores (P<0,05) de OPG (520,06) e H. contortus (200,38) foram
observadas no genotipo DSI. Observou-se influéncia do gendtipo DSI (P<0,05) nos
pesos medios de carcaca quente (17,03 kg) e fria (16,48 kg) e da hemoncose na perda
de peso por resfriamento (6,2%). O maior retorno econémico foi obtido com os
cordeiros DSI, recebendo a dieta com 20% de proteina bruta e ndo infectados por H.

contortus.
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EFFECT OF GENOTYPE AND DIETARY PROTEIN CONTENT ON THE RESISTANCE
OF LAMBS TO EXPERIMENTAL HAEMONCHUS CONTORTUS INFECTION

SUMMARY - This work aimed to evaluate the effect of genotype and dietary
protein on the resistance and performance of lambs to experimentally infected by
Haemonchus contortus. Twenty-four Dorper x Santa Inés (DSI) crossbreed lambs and
24 pure Santa Inés (SI), without gastrointestinal nematodes, were distributed into four
groups of six lambs. Within each genotype, the lambs were subdivided into two infected
and two control groups, which received a low protein (12%) or high protein diet (20%),
respectively. The experimentally infected lambs received inoculate containing 1,000
infecting larvae (L3) of H. contortus per dose, twice weekly, throughout the entire
experimental period. The lambs were maintained in individual stalls, with daily control of
feed provided and remaining. Weekly, nematode egg per gram of feces (EPG) counts
were performed, together with hemograms, biochemical concentrations and individual
weighing. Once they achieved 35 kg, the lambs were slaughtered and necropsied to
determine the parasite load and evaluate the quantitative characteristics of the carcass
and the qualitative characteristics of the meat. For the DSI genotype, the performance
(dry material consumption, daily weight gain, feed conversion and feed efficiency) was
greater (P<0.05) for the diet containing higher protein content and for lambs not infected
by H. contortus. The effect of genotype, dietary protein content and parasitic condition
also influenced the principal hematological and biochemical variables, showing lower
values in infected lambs and those fed with low protein feed. The highest mean EPG
(520.06) and H. contortus (200.38) counts were observed in the DSI genotype (P<0.05).
Observation verified the influence of the DSI genotype (P<0.05) on the mean warm and
(17.03 kg) cold (16.48 kg) carcass weights and of H. contortus infection on weight-loss
due to cooling (6.2%). The best economic return was obtained for DSI lambs fed on

20% gross protein diet and noninfected by H. contortus.

Keywords: Dorper, Haemonchus contortus, protein, Santa Inés



1. INTRODUCAO

A importancia da proteina de origem animal na alimentacdo humana é
indiscutivel. O crescimento populacional e a busca por atividades agropecuarias menos
onerosas e de menor ciclo de produgéo, tornam a ovinocultura uma alternativa que vem
assumindo importante papel na economia brasileira devido a rentabilidade advinda do
aproveitamento de seus produtos e subprodutos.

A demanda por carne ovina, mais especificamente pela carne de cordeiro,
favorece a expansdo de um mercado ainda n&o definitivamente estabelecido,
entretanto, de futuro promissor. Apesar deste crescimento, a oferta de carne ovina é
insuficiente para atender consumidores cada vez mais exigentes, cuja tendéncia é
especifica para carcacas de boa qualidade, provenientes de animais jovens,
caracterizadas por pouca gordura e elevada maciez. Desta forma, ha necessidade de
produzir carcacas de qualidade em menor tempo, selecionando animais que
apresentem melhores desempenhos zootécnicos. Para atender as necessidades deste
mercado tem sido muito utilizado o cruzamento industrial, pratica que favorece a
conjugacao das caracteristicas desejaveis de cada raca e a exploracdo da heterose,
que € maxima na primeira geracdo (NOTTER, 2000).

Uma das alternativas para melhorar o desempenho e as caracteristicas de
carcaca de cordeiros Santa Inés € o cruzamento com ovinos da raga Dorper, aliando
rusticidade e adaptabilidade a elevado desempenho na producao de carne (CARTAXO
et al., 2008). No entanto, sdo escassos na literatura, trabalhos que avaliem as
caracteristicas dos produtos destes cruzamentos e as melhores condi¢des de criacao,
levando-se em conta as variagdes regionais.

Aliada a estes fatores, a expansao da ovinocultura € altamente limitada pela
sanidade do rebanho, destacando-se as parasitoses gastrintestinais, que afetam o
ganho de peso, as produgbes de 14, carne e leite, comprometem o desempenho
reprodutivo, predispdem ao aparecimento de outras enfermidades, elevam os indices

de mortalidade e geram prejuizos econémicos (URQUART et al., 1998).



Haemonchus contortus é o nematddeo de maior patogenicidade que acomete os
ovinos devido ao seu intenso hematofagismo, além de constituir-se um dos parasitos
mais prevalentes. Segundo FREITAS (1976), um ovino altamente infectado por H.
contortus pode perder cerca de 140 mL de sangue, por dia, correspondendo a
aproximadamente 0,08 mL de sangue por parasito. Em decorréncia desta elevada
espoliacdo, surge um quadro caracterizado como anemia hemorrégica.

Dentre os métodos de controle conhecidos, o mais utilizado continua sendo o
quimico. Entretanto, falhas na utilizacdo deste método de controle tém favorecido o
aparecimento de cepas de parasitos resistentes aos anti-helminticos (SANGSTER,
2001). Segundo MARTIN (1988), a resisténcia anti-helmintica tem sido observada,
principalmente na regido tropical, onde ocorre predominio do género Haemonchus e
onde o0 numero de geracdes e tratamentos sdo maiores.

Diante da gravidade da situacdo de resisténcia aos anti-helminticos, torna-se
imprescindivel a utilizacdo de métodos complementares de controle, como o
desenvolvimento de vacinas, o controle biolégico, o efeito do estado nutricional do
hospedeiro sobre o parasitismo e a selecdo e criacdo de racas ovinas naturalmente
resistentes as infec¢cdes por nematdédeos gastrintestinais. Programas de manejo que
associem suplementacao protéica a selecdo genética sdo importantes ferramentas para
aumentar a resisténcia a nematddeos e reduzir a dependéncia a anti-helminticos no
controle da verminose (KAHN et al., 2003).

Neste contexto, surge a necessidade de pesquisas que busquem alternativas
para superar os efeitos deletérios da verminose, promovendo criagcdes economicamente

mais rentaveis.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Tendéncias na producao de carne ovina

A ultima década foi marcada por grandes mudancgas nos habitos alimentares dos
consumidores de carne (HOFFMAN et al., 2003). A preocupacao com a qualidade final
do produto, a busca por alimentos mais saudaveis com propriedades funcionais
benéficas a saude humana e o menor custo de producdo, contribuem para o
fortalecimento da producdo de carne ovina. Segundo a FAO (2007), estima-se
crescimento anual de 2,1% na producdo de carne ovina no periodo de 2005 a 2014,
principalmente em paises em desenvolvimento. Este cenario pode ser benéfico ao
Brasil, cujo rebanho esta estimado em 16.628.571 de animais (ANUALPEC, 2010), mas
gue ainda necessita estruturar e fortalecer a cadeia produtiva.

A producdo de carne se tornou o grande objetivo da ovinocultura nacional,
entretanto, o Brasil depende de importacdo para abastecer o mercado interno,
consequentemente ndo ha excedentes para exportacdo. Uma das formas de aumentar
a eficiéncia dos sistemas de producdo € a pratica de cruzamento de uma raca
especializada com uma raca adaptada, aliando produtividade e rusticidade.

A raca Santa Inés, originaria do Nordeste, surgida a partir do cruzamento das
racas Bergaméacia e Morada Nova, caracteriza-se pela rusticidade, adaptabilidade e
excelentes caracteristicas reprodutivas, entretanto, apresenta baixos indices de
produtividade (SOUZA & LEITE, 2000). Ovinos da raca Dorper, originaria da Africa do
Sul e compostos das ragas Dorset e Black Head Persian, possuem elevadas qualidades
zootécnicas como, alta velocidade de crescimento, elevado ganho de peso, carcaca de
boa conformagé&o e rendimentos de carcaca de 48 a 52% (SOUZA & LEITE, 2000).

Atualmente, a raga Santa Inés tem sido utilizada como ragca materna em
cruzamentos com ovinos Dorper com sucesso em rebanhos comerciais, 0 que pode ser
explicado pelo fato dos genes da raca paterna serem 0s principais responsaveis pelo

aumento no desempenho dos cordeiros cruzados (MACEDO, 1998).



2.2. O parasitismo e seus efeitos no metabolismo animal

Segundo FORTES (1993), parasitismo é a associacao unilateral, intima, lenta,
direta e estreita entre hospedeiro e parasito. Esta associacdo € de natureza nutritiva,
pois o parasito retira do hospedeiro o material que necessita para sobreviver,
caracterizando sua acao espoliadora sobre o mesmo. Os endoparasitos Ssao
responsaveis por efeitos relacionados a diminuicdo do consumo voluntario de alimentos
(apetite) e a capacidade de digerir os alimentos e absorver nutrientes ou com a
utilizagdo ineficiente destes nutrientes para o crescimento (HOLMES, 1987). As
alteracdes decorrentes destes efeitos produzem sinais clinicos sugestivos de infeccdo
parasitaria, ou seja, diarréia, inapeténcia, anemia, baixa condi¢do corporal e reduzido
ganho de peso. Segundo HANSEN & PERRY (1990), a intensidade dos efeitos
produzidos pelos parasitos é proporcional ao nivel de infeccdo, que por sua vez
depende do numero de larvas infectantes ingeridas, da resisténcia do hospedeiro, do
manejo dos animais e da utilizacdo de anti-helminticos. STEAR & MURRAY (1994)
afirmaram que o grau de severidade das parasitoses depende da intensidade de
exposicdo a fonte e da condi¢do nutricional dos animais infectados, além da espécie
parasitaria.

Por meio de infec¢Bes naturais e artificiais de nematédeos do abomaso e do
intestino ja se sabe que além do parasitismo interferir no ganho de peso, também altera
a deposicao de tecidos, o crescimento muscular e as producdes de leite e |& (THOMAS
& ALI, 1983; STELL, 1974). Segundo ECHEVARRIA (1988), as parasitoses interferem
na producdo e na qualidade da 14, reduzindo em 20 a 60% o ganho de peso e

ocasionando mortalidade de 20 a 40% nos rebanhos.

2.2.1. Efeitos no perfil hematoldgico e na bioquimica sérica

O sangue é constituido de uma fracdo liquida, o plasma, no qual se encontram

em suspensdo seus constituintes celulares: os eritrocitos (globulos vermelhos), os



leucécitos (globulos brancos) e as plaquetas. Os eritrocitos possuem uma
cromoproteina, a hemoglobina, responsavel pelas trocas gasosas. Os leucécitos sédo
responsaveis pelas defesas do organismo e as plaquetas estdo envolvidas no processo
de coagulacédo sanguinea (BACILA, 2003).

Dos efeitos decorrentes do parasitismo, talvez o mais grave seja a anemia, que
em grego significa privacdo de sangue. Esta sindrome ocorre quando a concentracéo
de hemoglobina sanglinea encontra-se abaixo dos niveis considerados normais para
determinada espécie. Funcionalmente, a anemia pode ser definida como a queda na
capacidade sangliinea de transporte do oxigénio (SMITH, 1993). Devido ao intenso
hematofagismo e a secrecdo de substancias anticoagulantes promovida por algumas
espécies parasitarias, grande volume de sangue pode ser perdido e com ele o ferro,
podendo resultar em anemia por deficiéncia deste mineral. Nas infeccbes por
Haemonchus a perda de sangue é provavelmente a causa da morte na doenca aguda,
porém a deficiéncia de ferro pode tornar-se o fator limitante em formas menos agudas
(THOMSON, 1983).

A perda de componentes sanguineos inicia-se com as larvas de 4° estadio (L) e,
aproximadamente duas semanas apoés a infeccao as alteracbes hematoldgicas tornam-
se evidentes. Nas semanas seguintes, o volume globular se estabiliza em um nivel
baixo, apenas a custa da medula 6ssea. Entretanto, as perdas organicas de ferro e
proteinas, associadas a inapeténcia e deficiéncia na absor¢cdo de nutrientes levam a
exaustdo da medula 6ssea (URQUHART et al.,, 1998). AL-QUAZY et al. (1987)
observaram que cordeiros Awassi infectados com 500 larvas de H. contortus / kg de
peso corporal, desenvolveram anemia a partir do 11° dia pds-infec¢do. O valor médio
de hematdcrito destes cordeiros decaiu de 29,5% no dia da infeccdo para 15,5% no 20°
dia de observacéao.

Outra alteracdo marcante nas hemoncoses é a eosinofilia, reacdo alérgica a
proteina ou ao produto de secrecdo do parasito liberados para o organismo (FELDMAN
et al., 2000). Os helmintos s&o potentes indutores da resposta dos anticorpos IgE.
Segundo MADRUGA et al. (2001), os eosinéfilos sao atraidos para os sitios de invasao

dos helmintos por moléculas quimiotaticas liberadas pelos mastocitos, os anticorpos



citofilicos, que formam uma ponte entre o eosindfilo e o helminto. Tal ligacéo
desencadeia a degranulacdo do eosindéfilo com liberacdo de produtos da exploséo
respiratoria e também de proteinas toxicas para os helmintos. Maior concentracdo de
anticorpos IgA e IgE e infiltracdo elevada de mastécitos e eosinofilos na mucosa do
abomaso foram observadas em cordeiros selecionados para a resisténcia e infectados
com H. contortus (GILL et al., 1993; KARANU et al., 1997).

BRICARELLO (2004) avaliando a resposta de cordeiros Santa Inés e lle de
France a infeccdo por H. contortus, ndo observou eosinofilia durante todo o
experimento. A autora justifica que a falta de eosinofilia pode ser decorrente da baixa
dose infectante utilizada (900 larvas / semana, durante 12 semanas).

O plasma sanguineo é composto por 91,5% de agua, 7,5% de sdlidos organicos
e 1% de sdlidos inorganicos. Sete por cento dos solidos organicos sdo proteinas
(albumina, globulinas, fibrinogénio e demais fatores de coagulacdo) e o 0,5% restante é
composto de substancias nitrogenadas, gorduras neutras, colesterol, fosfolipidios,
glicose, enzimas e horménios (GARCIA-NAVARRO, 2005). Na classe das proteinas, a
albumina é a mais abundante no plasma, correspondendo a aproximadamente 50%
das proteinas circulantes.

A concentracdo dos diversos constituintes sanguineos pode ser influenciada por
fatores como idade, sexo, raga, dieta, ambiente, entre outros. Testes de perfil
metabdlico dos componentes sanguineos sao sugeridos como ferramentas para
diagnosticar, prever ou monitorar doencas da producdo e deficiéncias nutricionais
(RADOSTITS et al., 2002).

Segundo HOLMES (1985), a hemoncose é responsavel por alteracdes nos
constituintes plasmaéticos, especialmente a diminuicdo de proteinas séricas totais,
caracterizando uma hipoalbuminemia severa, com consequente desenvolvimento de
edema e ascite.

Dentre os constituintes sanguineos inorganicos, os minerais tém funcdes
essenciais tanto na estrutura de tecidos e biomoléculas, como no proprio metabolismo
animal, participando como cofatores enziméaticos, ativadores da agdo hormonal, e como

responsaveis pela pressdo osmotica e pelo equilibrio acido-basico (GONZALEZ et al.,
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2000).

Avaliando caprinos, sem padr&o racial definido, em Pernambuco, REGO (2000),
constatou que o0s niveis seéricos de calcio e fosforo foram influenciados
significativamente pela idade. Estudos realizados por SILVA et al., (2003), também em
caprinos, demonstraram interacdo entre sexo, idade e raca para o célcio, fésforo,

bilirrubinas e uréia.

2.2.2. Consumo voluntario de alimentos

A diminuicdo do consumo voluntario de alimentos € uma caracteristica marcante
das infec¢cBes parasitarias do abomaso, intestinos e figado (HOLMES, 1985; SYKES,
1994), limitando a taxa de crescimento do animal devido & grande necessidade de
energia para sobrevivéncia. Segundo SYKES & COOP (1979), a taxa de redugdo no
consumo alimentar depende do nivel de infeccéo, variando de 15 a 20% em quadros
cronicos até inapeténcia total em casos agudos.

As causas para a reducdo no consumo de alimentos ainda ndo estao
completamente elucidadas, mas incluem hipéteses que vao desde a dor abdominal
gerada pela acdo dos parasitos no trato gastrintestinal (ANDREWS, 1939) até
alteracdes hormonais, especialmente da gastrina, colecistocinina e secretina, em
animais parasitados (ARGENZIO, 1988). Varia¢gbes no pH sdao comumente observadas
em ruminantes infectados por parasitos abomasais pois, estes lesionam as células
parietais, produzindo aumento no pH do abomaso (2-3 para 6-7), alterando a digestao
de proteina, a disponibilidade de aminoacidos para absor¢cdo e, consequentemente,
alterando a ingestéo de alimentos (PARKINS & HOLMES, 1989).

Por outro lado, os mecanismos de acdo da colecistocinina, agente da saciedade
em outros animais, sobre o comportamento alimentar de ovinos ainda néo estéao claros.
Assim como se desconhece porque ocorre elevagao nos teores de colecistocinina em
animais parasitados (BORBA, 1996).
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Das muitas hipéteses discutidas na literatura para explicar a reducdo do
consumo voluntario, destacam-se as alteracbes na disponibilidade de aminoécidos,
mudancas na taxa de passagem, pH da digesta, alteracdes nos peptideos do intestino e
efeitos neurais diretos no sistema nervoso central (COOP & HOLMES, 1996).

ROWE et al. (1988) trabalhando com ovinos Merino, infectados, por via
intraruminal, com 300 larvas de H. contortus/kg de peso corporal, observaram
alteracdes nos processos fermentativos do rumen, com aumento da relacdo
acetato:propionato, no fluxo duodenal, reducéo da digestao de nitrogénio e elevacao do

fluxo de amo6nia no duodeno e no ileo.

2.2.3. Sintese e absorcao de proteina

As proteinas sdo macromoléculas presentes nas células com funcdes diversas,
desde estrutural até armazenamento de informacbes genéticas. Como as proteinas
corporais sdo formadas por varios aminoacidos o organismo necessita dos mesmos
para sintetizar suas préprias proteinas. Entretanto, alguns deles ndo sao sintetizados na
velocidade necessaria ao atendimento da demanda corporal, justificando sua
necessidade na dieta (ANDRIGUETTO et al., 1986).

O trato gastrintestinal contribui com 25 a 45% da sintese total de proteina
necessaria aos ruminantes, entretanto, o parasitismo intestinal provoca efeitos
acentuados sobre o metabolismo das proteinas, alterando este mecanismo. Esta
alteracdo € a principal caracteristica das parasitoses gastrintestinais, desviando, assim,
a sintese protéica dos musculos e 0sSs0s para reparar e reagir aos danos da parede
intestinal, produzindo muco e substituindo as perdas de sangue total ou de plasma. Os
aminoacidos que compdem o material absorvido no intestino delgado s&o semelhantes
a composicdo dos mauasculos, porém, diferem daqueles verificados nas secrecdes
digestivas. Consequentemente, o aumento de perdas de secrecédo digestiva provoca
reducdo na disponibilidade destes aminoacidos destinados a sintese protéica e ao
crescimento de outros tecidos (BORBA, 1996).
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A suplementacdo protéica para animais portadores de helmintoses proporciona
respostas satisfatorias na capacidade de resisténcia do hospedeiro. WALLACE et al.
(1999) observaram que a queda nos valores da qualidade nutricional da dieta leva a
uma possivel diminuicdo do consumo e da digestibilidade da matéria seca, tornando o
ambiente propicio aos endoparasitos com reflexos na capacidade de resisténcia do
hospedeiro.

Segundo COOP & HOLMES (1996) e HAILE et al (2002), a suplementacdo
protéica na dieta de ovinos infectados por endoparasitos melhora a capacidade de
resisténcia do hospedeiro a infec¢do, diminuindo a producdo de ovos de helmintos
eliminados nas fezes. KNOX & STEEL (1996) verificaram que animais submetidos a
uma dieta com alto teor de proteina apresentaram reducdo do numero de helmintos
presentes no trato gastrintestinal.

BRICARELLO (2004) avaliou a influéncia da dieta, com diferentes teores de
proteina metabolizavel (75 e 129 g PM.kg’MS), sobre a resisténcia as infeccdes
artificiais por Haemonchus contortus em cordeiros Santa Inés (Sl) e lle de France (IF) e
verificou que os cordeiros alimentados com maior teor protéico, ao final do experimento,
apresentaram valores mais elevados de volume globular e menores contagens de OPG.
Os cordeiros Santa Inés, que receberam 129 g PM.kgMS, apresentaram volume
globular médio de 30,92 contra 30,17 dos cordeiros que receberam 75 g PM.kg™MS.
Para os cordeiros lle de France, os valores médios de VG foram, respectivamente,
30,81 e 30,04, para maior e menor teor protéico. Os valores médios de OPG foram
2135 e 2854 para os cordeiros IF alimentados com 75 e 129 g PM.kgMS,
respectivamente. Para o genodtipo SI, o OPG médio foi de 1999 e 729, respectivamente
para baixa e alta proteina metabolizavel.

As consequéncias patofisiolégicas do endoparasitismo sdo mais severas em
animais alimentados com dietas contendo teores reduzidos de proteina. Segundo
KIMAMBO et al. (1988), o aumento no requerimento de proteina associado a infec¢cao
parasitaria decorre do aumento da perda de nitrogénio enddégeno dentro do intestino e
do menor grau de sintese protéica no musculo, objetivando restabelecer as perdas

ocorridas nos tecidos.
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2.2.4. Influéncia nas caracteristicas produtivas

O peso corporal € o elemento regulador dos abates e uma das variaveis mais
utilizadas para mensurar os efeitos deletérios das parasitoses. Ao estabelecer pesos de
28 a 35 kg para o abate, evita-se que o animal esteja em condi¢des insatisfatérias de
desenvolvimento.

O principal responsavel pelo valor comercial da carcaca é o rendimento, o qual
depende do conteudo do trato gastrintestinal, que varia de 8 a 18% do peso corporal,
de acordo com a alimentacdo previamente ao abate (SAINZ, 1996). A espécie ovina
apresenta rendimentos de carcaca que variam de 40 a 50%, sendo influenciados por
fatores intrinsecos e extrinsecos. O rendimento comercial, obtido pela relacdo peso da
carcaca fria/peso corporal ao abate, € um importante indicador da disponibilidade de
carne ao consumidor (SILVA SOBRINHO, 2001a).

Além de variacBes no peso ocorrem também alteragcdes na composicao corporal
dos animais parasitados. WALLACE et al. (1999) avaliaram o efeito da proteina
dietética em ovinos Hampshaire Down parasitados por Haemonchus, e verificaram
maior propor¢do de musculo e gordura em animais submetidos a dieta com maior teor
de proteina.

VELOSO et al. (2004) avaliaram os efeitos da suplementacdo protéica e do
tratamento anti-helmintico na infec¢cdo natural por parasitos e nas caracteristicas de
carcaga de ovinos da raga Santa Inés. Estes autores observaram que 0s animais
submetidos a dieta com alta proteina (19%) e medicados apresentaram numero menor
de endoparasitos (86), indices superiores para peso corporal ao abate (40,6 kg), peso
da carcaca quente (18,8 kg) e comprimento externo da carcacga (88,0 cm), em relagao
aos cordeiros dos demais tratamentos (suplementados com 19% de proteina e sem
tratamento anti-helmintico e suplementados com 11% de proteina com e sem

tratamento anti-helmintico).
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2.3. Genotipo e resisténcia a verminose

Segundo STEAR & MURRAY (1994), a habilidade dos ovinos em adquirir e
expressar imunidade as infeccbes parasitarias é controlada geneticamente e varia
entre racas e entre individuos de uma mesma raca. Este mecanismo é controlado por
genes de acdo sequencial, o que a torna determinada geneticamente (STEAR &
WAKELIN (1998).

Para o entendimento da interacdo gendtipo e resisténcia, faz-se necessaria a
definicdo de termos relacionados a suscetibilidade ao parasitismo: - animais resistentes
tém habilidade em resistir ao estabelecimento e posterior desenvolvimento da infeccao
parasitaria; - animais resilientes tém capacidade de manter a producdo aceitavel
apesar da infeccdo parasitaria (CASTELLS, 2002). No extremo oposto, encontram-se
0S animais suscetiveis, que apresentam enfermidade clinica e ndo conseguem resistir
aos danos causados pelo parasitismo.

O desenvolvimento da resisténcia ainda ndo foi completamente elucidado,
entretanto, é associado a resposta mediada por linfocitos Th2 CD4", ao aumento do
namero de mastécitos na mucosa, a eosinofilia, a producdo de anticorpos especificos,
a presenca de substancia inibidora no muco e ao aumento de sua producdo
(AMARANTE & AMARANTE, 2003).

Em revisdo sobre a resisténcia genética de ovinos a hemoncose, GRAY (1987)
cita que a herdabilidade dessa caracteristica € média, sendo que alguns trabalhos
evidenciam a existéncia de uma correlacdo de 30% a 60% entre resisténcia a
verminose e produtividade dos animais.

Algumas racas tropicais resistentes a endoparasitos sdo menos produtivas que
ragas européias, resultando na substituicdo dos gendtipos bem adaptados as
condi¢cdes por racas mais suscetiveis as infec¢cdes causadas por parasitos que ocorrem
nos tropicos, especificamente H. contortus. Entretanto, a diferenca na produtividade de
animais resistentes e suscetiveis é dependente da exposicdo dos animais aos
parasitos (AMARANTE, 2004).

MUGAMBI et al. (2003) avaliaram a produtividade das racas Red Massai e
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Dorper quando infectadas por H. contortus. No primeiro experimento, realizado em uma
regido subumida do Quénia, os autores verificaram maior produtividade dos ovinos Red
Massai. Em outro experimento realizado sob condigcbes semi-aridas, os autores
observaram que néo ocorreram diferencas de produtividade. A diferenca encontrada
entre os resultados dos dois experimentos esta nas condigbes ambientais, pois, 0
ambiente iumido favorece o desenvolvimento dos helmintos e a infeccdo dos animais.

A identificacdo de animais resistentes é comumente baseada na contagem de
OPG, entretanto, em decorréncia da grande variabilidade de respostas para o
estabelecimento do ponto de corte, para SRETER et al. (1994), o valor é empirico e
variavel de acordo com a espécie de helminto. Os autores consideraram, para uma
infeccdo de 7.000 larvas de H. contortus, resistentes os cordeiros com OPG méaximo de
1.000 e, suscetiveis, aqueles cujo OPG fosse maior que 3.000.

Outra técnica utilizada é a analise de cluster, calculada com resultados de OPG,
eosinofilos, hematocrito e hemoglobina (SOTOMAIOR, 2001). Tal procedimento
permite maior precisdo no ponto de corte para a classificacdo dos animais.

Trabalhando com cordeiros das racas Corriedale e Crioula Lanada, infectados
naturalmente ap6s o desmame, BRICARELLO et al. (2004) observaram que 0s
cordeiros crioulos apresentaram menores contagens de OPG e numero de helmintos,
maiores concentracdes de proteinas séricas totais e albumina, maior teor de volume
globular e maiores numeros de eosindfilos e leucdcitos.

ROCHA et al. (2004) ao comparar ovelhas lle de France e Santa Inés, no
periparto e lactacdo, observaram que o genoétipo Santa Inés apresentou capacidade
superior de suportar a infeccdo, registrando maior volume globular e maior
concentracéo de proteinas séricas totais (P<0,01).

ZAJAC et al. (1990) infectaram com 20.000 larvas de H. contortus ovinos Saint
Croix, Dorset x Ramouillet e nativos e, observaram que ocorreu diminuicdo de VG de

41% para 34% nos ovinos Saint Croix e, para todos os genotipos, ocorreu eosinofilia.
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2.4. Nutricdo e resisténcia a verminose

A nutricdo € um dos aspectos mais relevantes no estabelecimento de uma
estratégia para melhorar a resposta imune ao parasitismo. A incorporacdo de proteinas
de alto valor biolégico pode influenciar a resisténcia ou tolerancia do hospedeiro,
conferindo habilidade para resistir aos efeitos patogénicos da infecgdo, montando uma
resposta imunolégica efetiva para inibir a fixacdo da larva e promovendo a expulsdo
dos adultos (KNOX & STELL, 1996). A suplementacdo protéica pode evidenciar a
diferenga de animais suscetiveis e resistentes, provavelmente devido ao estimulo das
IlgA (BARGER, 1999).

Na interacdo parasitose e nutricdo, devem ser considerados aspectos inter-
relacionados como a influéncia do parasito no metabolismo do hospedeiro, o seu efeito
no estado nutricional do hospedeiro e a habilidade deste em tolerar os distirbios
patofisiolégicos causados pela infeccdo parasitaria. Fatores como idade, estado
nutricional e fisiolégico do animal, genética, condicdes climaticas, taxa de lotacéo,
manejo do rebanho, entre outros, influenciam o nivel de infeccdo parasitaria dos
animais.

ISRAF et al. (1998) avaliaram a resisténcia de cordeiros Dorsimal (Polled Dorset
x Malin) a hemoncose e o efeito da dieta em duas concentragcdes protéicas (15 e 19%).
Os cordeiros alimentados com teor maior de proteina bruta apresentaram menores
contagens de OPG, porém os valores hematolégicos e o numero de helmintos
recolhidos a necropsia nao foram estatisticamente diferentes.

Trabalhando com cordeiros Hampshire Down, infectados com H. contortus e
recebendo adicdo de 22 g de uréia/kg de racdo, WALLACE et al. (1999) verificaram
maior volume globular e maiores concentracbes de hemoglobina e albumina.
Entretanto, ndo foram observadas diferencas entre as contagens de OPG, numero e
tamanho dos helmintos.

ABBOTT et al. (1986) avaliaram cordeiros Finn Dorset e Dorset Horn, infectados
com 350 larvas de H. contortus/kg de peso corporal e submetidos a dietas com 8,8% e

16,9% de PB. Os autores verificaram que os cordeiros alimentados com menor teor
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protéico apresentaram anemia, hipoproteinemia, inapeténcia e edema submandibular.
Por outro lado, as contagens de OPG e o numero total de helmintos foram semelhantes

nos tratamentos.

2.5. Terminagé&o de cordeiros em confinamento

A escolha do sistema de producdo adequado a cada regido é de fundamental
importdncia para a obtencdo de resultados econdmicos satisfatorios (SIQUEIRA,
1999). O confinamento é um sistema de producdo no qual os animais atingem peso de
abate mais rapido, ocorrendo otimizacdo e eficiéncia alimentar além, de minimizar
problemas sanitarios (reducédo no uso de anti-helminticos e reducdo da mortalidade).
Este sistema pode ser utilizado em todas as regibes do pais, em qualquer época do
ano, independentemente do tamanho da propriedade (MORENO, 2008).

Esta pratica esta associada ao aumento da oferta de carne durante o periodo da
entressafra, a padronizacdo e qualidade do produto final e a reducdo da pressao de
pastejo na estiagem (BARROS et al., 1999).

No confinamento € imprescindivel estabelecer dietas que supram as
necessidades nutricionais da categoria animal utilizada, permitindo a total exploracéo
do potencial produtivo dos animais e, escolher racas precoces ou seus cruzamentos,
tornando este sistema economicamente viavel.

A eficiéncia de producdo animal esta diretamente relacionada a capacidade de
consumo, a qualidade do alimento fornecido e a digestibilidade dos nutrientes
fornecidos (MORENO, 2008). Segundo VAN SOEST (1994), o consumo de alimentos é
fundamental para o organismo, pois determina o teor de nutrientes ingeridos e,
consequentemente, a resposta animal.

O consumo de alimentos pelos ruminantes pode ser modificado pela
concentracdo e qualidade da proteina (ZUNDT et al., 2002). Reducdo no teor de
proteina bruta da dieta para valores abaixo de 12% pode reduzir a digestdo da fibra e

restringir o consumo (ROSELER et al.,, 1993). Ao contrario, elevacdo no teor de
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proteina bruta pode aumentar a ingestéo de alimentos.

Trabalhando com cordeiros Santa Inés confinados, ROCHA et al. (2001),
submeteram os animais a quatro dietas com diferentes concentracfes protéicas (20%,
18%, 16% e 14%) e observaram que o desempenho dos cordeiros foi similar (P>0,05)
ao final do experimento. Entretanto, nos primeiros 28 dias de experimento, 0 consumo
de matéria seca (CMS) foi maior nos cordeiros alimentados com 18 e 20% de PB,
provavelmente devido a maior atividade ruminal e taxa de passagem.

CARTAXO et al. (2008) avaliando o desempenho de cordeiros Santa Inés e
cruzados Dorper x Santa Inés, alimentados com dieta Unica contendo 16% de proteina
bruta, observaram CMS de 1,12 kg e 1,06 kg, respectivamente. O ganho de peso
meédio foi de 281 g/dia para Santa Inés e 291 g/dia para Dorper x Santa Inés. Quanto a
converséao alimentar, ocorreu similaridade (P>0,05) entre os genotipos, com valores de
4,06 para Santa Inés e 3,69 para os cruzados.

Segundo CARVALHO et al. (2003), no custo final de um confinamento, a
alimentacéo pode representar mais de 60% dos gastos, o que pode tornar a atividade
ineficiente economicamente. A viabilidade econdmica da terminacdo de cordeiros em
confinamento € de extrema importancia, pois o desempenho dos cordeiros tem que

assegurar uma relacdo custo/beneficio lucrativa para o sucesso do empreendimento.

3. OBJETIVO

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do genoétipo e da suplementacéo
protéica na resisténcia e no desempenho de cordeiros experimentalmente infectados

por Haemonchus contortus.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Animais e instalacdes

Foram selecionados 48 cordeiros machos, sendo 24 resultantes do genotipo
Dorper x Santa Inés e 24 Santa Inés, com peso médio de 17,8 kg (£1,82 kg). Os
cordeiros, com idade aproximada de 80 dias, foram selecionados do rebanho da
Fazenda Santa Béarbara, localizada no municipio de Monte Aprazivel (SP).

No manejo pré-experimental, os cordeiros foram pesados e vacinados (tétano e
carbunculo sintomatico). Em seguida, foram levados para o CPPAR - Centro de
Pesquisas em Sanidade Animal, FCAV/UNESP, permanecendo, durante todo o
periodo experimental, confinados em baias individuais, com piso ripado suspenso,

equipadas com comedouros e bebedouros.

4.2. Dietas experimentais

As dietas foram calculadas de acordo com as exigéncias preconizadas pelo
NRC (1985) para cordeiros desmamados. O volumoso escolhido foi a silagem de milho
na propor¢gao de 40%. Os dois concentrados foram compostos por grédo de milho
triturado, farelo de soja, calcario calcitico, sal iodado, fosfato bicalcico e nucleo
mineral, sendo formulados para que uma dieta fornecesse menor teor protéico (12%) e
a outra fornecesse maior teor de proteina bruta (20%) aos cordeiros. Na Tabela 1
podem ser visualizadas as composi¢cfes percentual e bromatoldgica das dietas,

expressas na matéria seca.
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Tabela 1. Composi¢fes percentual e bromatolégica das dietas experimentais (% MS).

Composicao Percentual pieta
Baixa proteina Alta proteina

Milho moido 47,90 26,00
Farelo de soja 9,70 31,60
Ndcleo mineral® 0,50 0,50
Sal iodado 0,30 0,30
Calcério calcitico 1,30 1,30
Fosfato bicalcico 0,30 0,30
Silagem de milho 40,00 40,00
Bromatolégica (%)°

Matéria seca 69,45 70,08
Proteina bruta 12,37 21,00
Matéria mineral 4,52 4,83
Extrato etéreo 2,89 2,43

®Nucleo mineral: fésforo: 65 g, calcio: 180 g, sodio: 70 g, cloro: 100 g, magnésio: 80 g, enxofre: 38 g,
zinco: 4.000 mg, cobre: 100 mg, manganés: 1500 mg, ferro: 1.100 mg, cobalto: 100 mg, iodo: 150 mg,
selénio: 25 mg e flaor: 0,65 g.

®Analises realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal (LANA) da FCAV, UNESP.

4.3. Obtencéao das larvas de H. contortus e infeccdes experimentais

Fémeas de H. contortus foram recolhidas de abomaso de ovinos, imediatamente
colocadas em placas de Petri contendo solucéo fisiologica e mantidas em estufa a
36°C por duas horas para realizacédo de ovipostura. Os ovos obtidos foram misturados
a vermiculita e mantidos a 27° C, durante dez dias para obtencdo das larvas
infectantes (L3) (BORGES, 2007).

Para manutencdo da cepa, foram adquiridos dois cordeiros que receberam
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tratamento anti-helmintico (Cloridrato de Levamisole’, via oral, na dose de 1 mL/10kg
de peso corporal) até se apresentarem livres de infeccdo helmintica. Posteriormente,
estes cordeiros foram infectados com um indéculo contendo 1.000 larvas de H.
contortus, permanecendo alojados em baias individuais, suspensas, que
impossibilitavam reinfeccdes helminticas. Quando confirmada a presenca de ovos nas
fezes, iniciou-se a colheita diaria de fezes dos dois cordeiros para a realizacdo das
coproculturas e obtencédo das larvas infectantes (ROBERTS & O'SULIVAN, 1950).
Transcorridos dez dias de cultivo, as larvas foram recuperadas, armazenadas em
tubos de ensaio e identificadas conforme metodologia de KEITH (1953). Para a
formacdo do inoculo, o numero de larvas infectantes era estimado a partir da
contagem de L3 em aliquotas de 1 mL. Apds a quantificacdo, calculava-se o volume
necessario para a composi¢cdo do inéculo, constituido de 1.000 larvas infectantes
diluidas em 10 mL de agua por animal. O inéculo foi administrado, por via oral, duas
vezes por semana (tercas e sextas-feiras), sempre no periodo vespertino.

Tais procedimentos foram realizados durante todo o experimento, assegurando
que as larvas formadoras do in6culo tivessem, no maximo, dez dias de recuperacao.

O numero de larvas infectantes/inoculo foi definido de acordo com as normas
internacionais da "World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology"
(WOOD et al., 1995) que recomenda infec¢do Unica com 2.500 a 4.000 larvas. No
experimento optou-se pela dose infectante contendo 1.000 larvas, 0 que representa

25% da dose recomendada em cada uma das infec¢des realizadas.

4.4. Procedimentos experimentais

Os 48 cordeiros receberam tratamento anti-helmintico (Cloridrato de
Levamisole*, via oral, na dose de 1 mL/10kg de peso corporal) visando a eliminacao
de eventual infeccdo por helmintos gastrintestinais e pulmonares. Aguardou-se tempo

suficiente para que 0s animais se apresentassem negativos para infeccdo helmintica

" Ripercol L® — Fort Dodge Sadde Animal Ltda.
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(resultados negativos em cinco contagens consecutivas de OPG). Apds este
diagnostico, os animais foram pesados e distribuidos uniformemente, por gendétipo e

peso, em oito tratamentos com seis animais cada, conforme a Tabela a seguir:

Tabela 2. Delineamento experimental

Tratamento Genotipo Peso (kg) Dieta Condicéao
1 Dorper x Santa Inés 18,47 Menor teor protéico (12%) Infectado
2 Dorper x Santa Inés 17,03% Maior teor protéico (20%) Infectado
3 Dorper x Santa Inés 17,742 Menor teor protéico (12%)  Controle
4 Dorper x Santa Inés 18,122 Maior teor protéico (20%) Controle
5 Santa Inés 18,042 Menor teor protéico (12%) Infectado
6 Santa Inés 17,93% Maior teor protéico (20%) Infectado
7 Santa Inés 17,512 Menor teor protéico (12%)  Controle
8 Santa Inés 17,472 Maior teor protéico (20%) Controle

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (P>0,05)

Apbs periodo de adaptacdo de dez (10) dias dos cordeiros as baias e as dietas,
foi iniciado o controle diario da quantidade de alimento fornecido e das sobras. A
ingestdo de matéria seca foi estimada em 5% do peso corporal. A dieta foi fornecida
uma vez ao dia, a partir das 8 horas, com ajustes diarios para permitir pelo menos 20%

de sobras da racéo total.

4 5. Parametros avaliados

4.5.1. Desempenho dos cordeiros

Foram avaliados o consumo de matéria seca (CMS), expresso em quilogramas

por dia (kg/dia), o ganho de peso diario (GPD), converséo alimentar (CA), a eficiéncia

alimentar (EA) e o tempo (dias) em confinamento (DC).

A converséo alimentar foi obtida pela relacdo entre o consumo de MS e o ganho
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de peso diario. Ja a eficiéncia alimentar foi obtida pela relacédo inversa, o ganho de
peso diario pelo CMS.

4.5.2. Contagem de ovos de H. contortus por grama de fezes (OPG)

As contagens de OPG foram realizadas semanalmente em todos 0s animais,
seguindo a técnica de GORDON & WITHLOCK (1939). Para tal, foram colhidas
amostras de fezes diretamente da ampola retal, utilizando-se sacos plasticos
devidamente identificados.

4.5.3. Analises hematologicas e bioguimicas

As colheitas de sangue foram realizadas semanalmente no periodo da manha.
Para a realizacdo dos hemogramas foram colhidas amostras de sangue de todos os
cordeiros, por meio do sistema a vacuo em frascos siliconizados (Vacutainer BD) de 4
mL, contendo acido etilenodiaminotetracetato dissédico (EDTA). Estas amostras foram
encaminhadas ao Laboratério de Apoio a Pesquisa do Departamento de Clinica e
Cirurgia Veterinaria, Unesp/Jaboticabal para processamento. As contagens globais de
hemacias, leucécitos e a concentracdo de hemoglobina foram obtidas com o auxilio do
Contador Automéatico de Células — CC 530 - CELM®, apés diluicdo na solucéo
CELMVET®. As contagens diferenciais dos leucécitos foram feitas a partir dos
esfregacos e o volume globular (VG) ou hematdcrito foi obtido pela técnica do
microhematocrito (VALLADA, 2002).

Para a discussao dos resultados hematoldgicos foram utilizados como referéncia

os valores citados por FELDMAN et al. (2000) que se encontram na Tabela a seguir:
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Tabela 3 . Valores hematologicos de referéncia para ovinos

Série vermelha Valor
Hemacias (10°/ pL) 9,0-15,0
Hemoglobina (g / dL) 9,0-15,0
Hematocrito (%) 27-45
Série branca
Leucdcitos (10% pL) 4000-12000
Neutrofilos
segmentados (10°/ pL) 700-6000
bastonetes (10% pL) raros
Linfécito (10%/ pL) 2000 - 9000
Monécito (10%/ pL) 0- 750
Eosindfilo (103 pL) 0 - 1000
Basdfilo (10% uL) 0-300

FELDMAN et al. (2000)

Amostras de sangue sem anticoagulante também foram colhidas, por meio do
sistema a vacuo, em frascos siliconizados (Vacutainer BD) de 10 mL. Apdés a formacéo
do coagulo, os frascos foram centrifugados a 1.000 g durante cinco minutos. O soro
obtido foi colocado em recipientes plasticos (microtubos tipo eppendorf), devidamente
identificados e mantidos congelados em temperatura de -20 °C até a realizacdo das
dosagens de proteinas séricas totais (método do biureto), alboumina (método do verde
de bromocresol), creatinina (método de Basques-Lustosa), uréia (método enzimatico
UV), calcio total (protocolo do kit comercial Labtest), fésforo (método de Basques-
Lustosa), magnésio (protocolo do kit comercial Labtest), potassio e sédio (método do
fon seletivo), mediante utilizacdo de kits laboratoriais de uso comercial LABTEST® .As
leituras das amostras foram realizadas por espectofotometria (espectofotdmetro semi-
automatico LABQUEST®) em comprimento de onda especifico para cada parametro.

Para a discusséao dos resultados, foram adotados os valores bioquimicos séricos
reportados por KANEKO et al. (1997), assim estipulados: proteinas totais: 6 — 7,9 g/dL,
albumina: 2,4 — 3,0 g/dL, creatinina: 1,2 -1,9 mg/dL uréia: 17 — 43 mg/dL calcio
total:11,5-12,8 mg/dL, fésforo: 5,0 — 7,3 mg/dL, magnésio: 2,2 — 2,8 mg/dL, potassio:



25

3,9 — 5,4 mmolL e sédio: 139 -152 mmolL.

4.5.4. Variacdo de peso corporal

Semanalmente, os cordeiros foram pesados para controle da variagcdo (ganho ou
perda) de peso corporal, sempre apos jejum de 12 horas de dieta sélida. As pesagens
foram realizadas no periodo da manha, facilitando o manejo e evitando o estresse dos
animais.

4.5.5. Necropsias parasitologicas

Ao atingirem 35 kg de peso corporal, os animais foram pesados e mantidos em
jejum de dieta sélida por 16 horas. Ao abate, os animais foram novamente pesados
para obtencdo do peso corporal ao abate (PCA). A insensibilizacdo foi feita por
eletronarcose, com descarga elétrica de 220V por oito segundos, e a sangria pela
seccao das veias jugulares e artérias carotidas.

O sistema digestério foi separado, por meio de ligaduras duplas, nos diferentes
segmentos anatdbmicos (abomaso, duodeno, jejuno, ileo, ceco, célon e reto), sendo
seus conteudos removidos e as mucosas raspadas. O material obtido foi lavado em
tamis (0,297mm e tyler 48) e a parte solida retida, fixada em solucao de formol 10% a
80°C. Durante a necropsia pode haver passagem do conteudo abomasal para outros
compartimentos do sistema digestério, o que justifica a pesquisa de H. contortus nos
diferentes segmentos anatémicos (BORGES, 2007). A mucosa do abomaso foi
digerida conforme preconizado por WOOD et al. (1995).

Todo o material obtido foi armazenado em frascos devidamente identificados. O
conteudo total de cada segmento do sistema digestorio foi examinado para mensuracao
guantitativa e qualitativa da carga parasitaria de helmintos. A colheita, contagem e

identificacdo genérica dos parasitos presentes foram efetuadas em microscopio
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estereoscopico (lupa). Para o diagnostico especifico utilizou-se microscopia 6éptica,
seguindo as metodologias propostas por LEVINE (1968), COSTA (1982) e UENO &
GONGALVES (1998).

4.5.6. Caracteristicas quantitativas da carcaca

Terminada a evisceracao, as carcacas foram pesadas para obtencédo do peso da
carcaca quente (PCQ) e transferidas para camara frigorifica a temperatura de 4°C.
Nesta temperatura permaneciam por 24 horas, presas pelos tenddes, em ganchos
apropriados, para manutencdo das articulacdes tarso-metatarsianas distanciadas em
17 cm.

Ao final desse periodo, pesou-se a carcaca fria (PCF), calculando-se, assim, o
rendimento comercial (RC=(PCF/PCA)*100) e a porcentagem de perda de peso por
resfriamento (PPR = PCQ-PCF/PCQ)*100) (SAINZ, 2000; MORENO, 2008).

4.5.7. Analise quimica da carne ovina

Apos 24 horas de resfriamento em camera frigorifica, as carcacas foram
divididas longitudinalmente e separado o musculo Longissimus dorsi para realizacéo
da analise centesimal da carne.

A determinacao da proteina foi realizada segundo métodos descritos pela AOAC
(1995). Para a quantificacdo dos teores dos minerais calcio e ferro, preparou-se uma
solugéao conforme a metodologia de SILVA & QUEIROZ (2002), realizando-se a leitura

em espectofotdmetro de absorcéo atdmica, modelo GBC 932AA.
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4.5.8. Margem bruta de lucro

A andlise dos custos de producdo dos cordeiros permitiu estimar a receita,
considerando o preco do peso corporal ao abate (valor pago pelo kg da carne) em
relacéo aos custos da alimentacdo e mao de obra. Vale ressaltar, que os custos com a
alimentacao e a receita obtida com a venda da carne foram calculados considerando
os valores médios praticados na regido de Jaboticabal, SP, no primeiro semestre de
2010

Para avaliacdo dos custos da dieta foram utilizados os valores de aquisi¢do, em
reais, de cada componente da dieta, sem considerar o custo de elaboragdo do
concentrado. O custo médio do concentrado com menor teor protéico (fornecido aos
tratamentos T1, T3, T5 e T7) foi de R$ 0,51/kg, enquanto, o custo estimado do
concentrado com maior teor protéico (fornecido aos tratamentos T2, T4, T6 e T8) foi de
R$ 0,69/kg. Para a silagem de milho, o custo estimado foi de R$ 0,09/kg. O custo da
alimentacédo foi calculado considerando a quantidade total de alimento fornecido, sem
descontar as sobras no cocho.

Os custos de méao de obra para alimentar os animais foram estimados com base
no salario minimo corrente, R$ 510,00 mais 20% de encargos sociais trabalhistas. Para
a realizacdo dos calculos, foram consideradas trés horas de trabalho/dia.

A receita foi obtida simulando a venda das carcacas considerando-se o valor de
R$ 12,00/kg da carne de cordeiro.

A margem bruta de lucro foi definida como a diferenca entre os custos variaveis

(alimentacdo e méo de obra) e a receita.

4.5.9. Delineamento experimental e anélises estatisticas

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados em esquema

fatorial 2 x 2 x 2 (dois gendétipos, duas condi¢bes (infectado e néo infectado) e duas
dietas) (SAMPAIO, 1998).
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Os resultados referentes ao desempenho, as caracteristicas qualitativas da
carcaca e quimicas da carne foram analisados estatisticamente pelos procedimentos
da andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

As varidveis hematoldgicas, bioquimicas e coproparasitoldgicas (contagens de
OPG e numero de helmintos) foram analisados estatisticamente pelos procedimentos
da analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan a 5% de
significancia, utilizando o Sistema de Analises Estatisticas (SAS, 1996). Os valores de
OPG e numero de H. conortus foram transformados em log (x+1) para normalizar a
resposta e homogeneizar as variancias (SAMPAIO, 1998).

Todas as analises seguiram o seguinte modelo matematico:

Yi=p + Ri+ Cj+ D+ (RC);j + (RD)ic + (CD)j + (RCD)i + e(@)ii
Em que:

Yix — conjunto das variaveis dependentes;

u - média de todas as observagoes;

R — efeito do gendtipo (DSI / Sl);

C; — efeito da condicéo (infectado / ndo infectado);

Dy — efeito da dieta (dieta 1 / dieta 2);

RC; — efeito da interagé@o genaotipo x condigao;

RDj — efeito da interacdo gendtipo x dieta;

CDgjk — efeito da interacdo condicéo x dieta;

RCD;y — efeito da interagédo genotipo x condigdo x dieta;

e(a)ix — erro experimental
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Desempenho dos cordeiros

Os resultados de consumo de matéria seca, desempenho dos cordeiros e
duracédo do periodo de confinamento encontram-se na Tabela 4. Os valores individuais

para cada um dos parametros avaliados encontram-se no Anexo.

Tabela 4. Médias de consumo de matéria seca (CMS), ganho de peso diario (GPD),
conversdo alimentar (CA), eficiéncia alimentar (EA) e duracdo do
confinamento (DC) de cordeiros Dorper x Santa Inés e Santa Inés,
submetidos a dietas com diferentes teores protéicos (12 e 20%) e infectados
ou néo por H. contortus.

Parametro / Média

Fonte de variacao CMS GPD CA EA DC
(kg/dia) (kg) (kg MS/kg) (kg/dia)  (dias)
Genobtipo
Dorper x Santa Inés 0,867° 0,241* 3,74° 0,277  71,96"
Santa Inés 0,9224 0,218" 4,32" 0,239® 80,54
Dieta
12% 0,869° 0,205° 4,30" 0,239°  84,58"
20% 0,920" 0,254* 3,75° 0,277 67,92
Condicao
Infectado 0,913" 0,218° 4,317 0,238°  76,79"
N&o infectado 0,877 0,239" 3,77° 0,276"  75,71*
Valores de F
Genotipo 17,73* 1,44* 7,09* 9,64* 1,92
Dieta 0,57* 8,14* 1,78* 4,00* 7,24%
Condicao 11,10* 6,37* 10,93* 16,36* 0,03
Condicao x Genaotipo 0,52 2,88 0,91 3,26 0,29
Condicao x Dieta 10,43* 0,50 0,00 0,87 0,25
Gen6tipo x Dieta 6,10* 0,08 1,27 0,45 0,07
Cond. x Gen. x Dieta 0,49 0,20 0,88 0,95 0,26
CV (%) 5,89 9,91 12,48 11,46 28,13

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

*significativo (P < 0,05)

CV = coeficiente de variagéo
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As caracteristicas de desempenho foram influenciadas pelo gendtipo, dieta e
pelo parasitismo dos cordeiros. Desempenho superior (P<0,05) foi obtido pelo gendtipo
Dorper x Santa Inés, pela dieta com maior concentracdo protéica (20%) e pela auséncia
de hemoncose experimental.

O tempo de confinamento sofreu efeito apenas da dieta, com média de 84,58
dias para a dieta com 12% de PB e 67,92 dias para os cordeiros alimentados com dieta
com 20% de PB.

Os valores médios de ganho de peso ficaram acima de 0,200 kg/dia para todas
as fontes de variagdo. Os cordeiros cruzados obtiveram ganho de 0,241 kg/dia,
superior a média dos cordeiros Santa Inés, 0,218 kg/dia. Estes ganhos séo inferiores
aos obtidos por CARTAXO et al. (2008) que registraram médias de 0,281 e 0,291
kg/dia, respectivamente, para Santa Inés e Dorper x Santa Inés, confinados dos 20 aos
30 kg de peso corporal e alimentados com dieta Unica, com relagéo
volumoso:concentrado 30:70, contendo 16% de proteina bruta. Os autores atribuem os
elevados ganhos a composicdo da dieta e ao potencial genético dos cordeiros,
especialmente os Santa Inés, uma vez que 0s animais eram oriundos do acasalamento
de animais puros.

Em relagdo & hemoncose, os cordeiros mantidos como controle obtiveram ganho
médio de 0,239 kg/dia, enquanto, os cordeiros infectados ganharam 0,218 kg/dia.
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por BRICARELLO (2004) que
observou ganhos inferiores em cordeiros Santa Inés e lle de France infectados por H.
contortus.

A variavel ganho de peso sofreu maior influéncia do teor protéico da dieta,
registrando a maior diferenca entre os valores obtidos, 0,254 kg/dia para os cordeiros
alimentados com a dieta mais protéica e 0,205 kg/dia para os que receberam
alimentacdo com 12% de proteina bruta.

ZUNDT et al. (2002) avaliando o desempenho de cordeiros “tricross” (2 Texel +
Y% Bergamécia + Y4 Corriedale), com idade média de cinco meses, confinados,
alimentados com dietas contendo 12, 16, 20 e 24% de proteina bruta, obtiveram

ganhos, respectivamente, de 0,154; 0,160; 0,166 e 0,172 kg. Os valores registrados
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por ZUNDT et al. (2002) séo inferiores aos obtidos no presente estudo.

A converséao alimentar (CA) e a eficiéncia alimentar (EA) também diferiram entre
os tratamentos (P<0,05), indicando novamente a superioridade do gendtipo Dorper X
Santa Inés, a dieta com maior teor de proteina e a auséncia de hemoncose. Os valores
de CA obtidos neste estudo para os gendétipos Dorper x Santa Inés e Santa Inés, 3,74 e
4,32 kgMS ingerida/kg de peso corporal, sdo muito proximos aos obtidos por
CARTAXO et al. (2008), 3,69 e 4,06, respectivamente para DSl e SlI.

Para ovinos em confinamento, o consumo de matéria seca é considerado o fator
determinante do aporte de nutrientes necessarios para suprir as exigéncias de
mantenca e de ganho de peso dos cordeiros (SNIFFEN et al. 1993) O maior consumo
de MS foi registrado pelos cordeiros Santa Inés, 0,9224 kg/dia, contra 0,8677 kg/dia
para cordeiros cruzados, concordando com os resultados obtidos por CARTAXO (et al.
2008) que verificaram consumos médios de 1,12 e 1,06 kg/dia, respectivamente, para
0s gendtipos Santa Inés e Dorper x Santa Inés, entretanto, os autores ndo constataram
a influéncia do gendétipo sobre o CMS.

Maior CMS também foi observado em cordeiros alimentados com dieta contendo
20% de proteina bruta e naqueles infectados com H. contortus, sendo observado efeito

significativo da interacdo condicéo x dieta sobre o consumo de matéria seca.

Tabela 5. Desdobramento das interacdes para consumo de matéria seca (kg/dia).

Proteina na dieta (%)

Condicao 12 20
Infectado 0,890 bA 0,955 aA
Nao infectado 0,891 aA 0,852 aB
Genétipo Proteina na dieta (%)

12 20
Dorper x Santa Inés 0,839 bB 0,890 aA
Santa Inés 0,943 aA 0,917 aA

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem pelo

Teste de Tukey a 5% de significancia.
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O desdobramento da interacdo permite verificar que cordeiros infectados
consumiram maiores quantidades de matéria seca quando alimentados com a dieta
contendo 20% de proteina bruta. Entre os cordeiros mantidos como controle (ndo
infectados) ndo foi observada diferenca (P>0,05) no consumo de matéria seca.
Provavelmente, este fato é decorréncia do aumento nos requerimentos de proteina nos
cordeiros infectados, aliado a maior concentracdo protéica da dieta (20%) que estimula
0 consumo, o0 que, certamente ndo ocorreu nos cordeiros infectados e alimentados com
12% de proteina bruta na dieta.

A Tabela 5 também mostra o desdobramento da interacdo genotipo x proteina.
Observa-se que os cordeiros Dorper x Santa Inés consumiram maior quantidade de
matéria seca (P<0,05) quando alimentados com a dieta com 20% de proteina bruta.
N&o foram observadas diferencas (P>0,05) no CMS entre os cordeiros Santa Inés,
alimentados com as diferentes dietas.

Em relacdo ao menor teor protéico da dieta (12%), cordeiros Santa Inés
registraram maior CMS (P<0,05) do que os cruzados. Para a dieta de 20% de proteina

bruta, ndo ocorreram diferencas (P>0,05) entre os genotipos.

5.2. Perfil hematolégico e bioguimico

Os valores hematologicos médios estdo expressos na Tabela 6. As
mensuracdes individuais realizadas ao longo do experimento encontram-se nas

Tabelas 5 a 12 do Anexo.
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Tabela 6. Valores hematol6gicos médios de cordeiros Dorper x Santa Inés e Santa Inés,
submetidos a dietas com diferentes teores protéicos (12 e 20%) e infectados ou ndo
por H. contortus.

Parametro / Média

Fonte de variacéao Heméacias  Hemoglobina Hematdécrito  Leucdcitos
(10°/ pL) (g /dL) (%) (10% pL)
Genotipo
Dorper x Santa Inés 10,39% 9,37° 33,46° 8,21°
Santa Inés 10,52* 9,76" 34,02* 8,97*
Dieta
12% 10,29° 9,45° 33,30° 8,39"
20% 10,65" 9,72" 34,317 8,88"
Condicao
Infectado 10,00° 9,34° 32,52° 8,55"
N&o infectado 10,96" 9,83" 35,117 8,68"
Valores de F
Geno6tipo 0,18 13,43* 1,85* 14,26*
Dieta 13,66* 13,37* 17,39%* 1,07
Condicéo 76,69** 39,94** 101,69** 0,25
Condicao x Genatipo 2,69 8,13* 8,86* 0,57
Condicdo x Dieta 34,06** 21,85%* 46,05** 3,23
Gendtipo x Dieta 0,11 0,14 0,39 4,18*
Cond. x Gen. x Dieta 0,50 5,32 4,31 2,77
CV (%) 5,46 5,39 9,68 12,83

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

*significativo (P < 0,05)

**significativo (P < 0,01)

CV = coeficiente de variacédo

O nuamero médio de hemacias variou em funcéo da dieta (P<0,05) e da infec¢ao
(P<0,01). As menores contagens de heméacias foram obtidas para os cordeiros
alimentados com a dieta de 12% de PB e para aqueles submetidos a infec¢do por H.

contortus, com médias de, respectivamente, 10,29 e 10,00 x10° / L. Observa-se que
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os valores médios obtidos estdo dentro da normalidade, 9,0 — 15,0 x10° / pL, para a
espécie ovina (FELDMAN et al., 2000)
Houve interacdo para condicéo e dieta (P<0,01) na contagem de hemacias dos

cordeiros. Na Tabela 7 pode ser visualizado o desdobramento dessa interagéo.

Tabela 7. Desdobramento da interacéo para contagem de Hemacias (10°/ pL).

Proteina na dieta (%)

Condicao

12 20
Infectado 10,19 aB 10,11 aB
N&o infectado 10,44 bA 11,73 aA

Médias seguidas por letras iguais, mindscula na linha e mailscula na coluna, nao diferem pelo

Teste de Duncan a 1% de significancia.

Observa-se que ocorreu influéncia da dieta (P<0,05) apenas entre os cordeiros
nao infectados, ou seja, 0 incremento protéico aumentou a contagem de hemacias dos
cordeiros nao infectados. Comparando o numero de hemdacias entre os cordeiros
infectados e ndo infectados, nota-se que os cordeiros infectados submetidos as duas
dietas apresentaram menores contagens de hemacias, caracterizando o efeito da
hemoncose sobre este parametro hematoldgico.

A concentracdo de hemoglobina (g/dL) foi influenciada pelo gendétipo, dieta
(P<0,05) e pela condi¢do (P<0,01). Apesar dos valores médios situarem-se dento do
padrdo de normalidade para a espécie, 9,0 — 15,0 g/dL, verifica-se que as menores
concentracdes de hemoglobina obtidas para o gendtipo Dorper x Santa Inés, para a dieta
de 12% de PB e pelos cordeiros infectados, respectivamente, 9,37; 9,45 e 9,34 g/dL,
encontram-se préximos do limite inferior de normalidade.

A diminuicdo na concentracdo de hemoglobina coincide com o inicio da infec¢éo
por Haemonchus e, segundo SHOO & WISEMAN (1986), é o melhor e mais sensivel
método para identificar o grau de alteracdo hematoldgica e o inicio da hemoncose
(Tabelas 7 e 8 do Anexo).

Ocorreu interagdo para condi¢cdo x genotipo e condicdo x proteina na dieta para
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a concentragdo de hemoglobina.

Tabela 8. Desdobramento das interacdes para concentracado de hemoglobina (g/dL).

_ Genotipo

Condicao
Dorper x Santa Inés Santa Inés

Infectado 9,07 bB 10,04 aA
Nao infectado 9,85 aA 10,02 aA

_ Proteina na dieta (%)
Condicao

12 20

Infectado 9,58 aA 9,55 aB
Nao infectado 9,55 bA 10,32 aA

Médias seguidas por letras iguais, mindscula na linha e mailuscula na coluna, nao diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia.

No desdobramento da interacdo condicdo x gendétipo, observa-se o efeito do
gendtipo na infeccdo helmintica, demonstrando a maior suscetibilidade dos cordeiros
cruzados a hemoncose. Tal fato n&o foi observado nos cordeiros Santa Inés.

O efeito da proteina da dieta foi observado apenas para o0s cordeiros néo
infectados, cujo valor médio de hemoglobina (10,32 g/dL) foi superior (P<0,05) aos
demais.

O percentual de hematécrito sofreu influéncia do gendtipo (P<0,05), da dieta e
do parasitismo (P<0,01). Os menores valores foram obtidos no gendétipo Dorper x
Santa Inés, na dieta de 12% e nos cordeiros infectados. Tais valores situam-se dentro
da normalidade, variando de 27 a 45%.

Foram observadas interacdes para condi¢cdo x genétipo (P<0,05) e condicao x
proteina (P<0,01) na dieta (Tabela 9).
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Tabela 9. Desdobramento das interagdes para hematocrito (%).

, Gendtipo

Condicao
Dorper x Santa Inés Santa Inés

Infectado 31,87 bB 33,10 aB
Nao infectado 35,55 aA 35,10 aA

' Proteina na dieta (%)
Condicao

12 20

Infectado 32,84 aB 32,12 aB
Nao infectado 33,77 bA 36,87 aA

Médias seguidas por letras iguais, minascula na linha e maitscula na coluna, ndo diferem pelo

Teste de Duncan a 5% e a 1% de significancia, respectivamente.

O percentual de hematdcrito foi influenciado pelo gendétipo e pela infeccgéo,
registrando-se os menores valores para os cordeiros Dorper x Santa Inés e para 0s
infectados.

N&o foi observado efeito da proteina na dieta para os cordeiros infectados,
somente para aqueles mantidos como controle. A infec¢do influenciou o percentual de
hematdécrito dentro das duas dietas.

Para ALBERS et al. (1990) ha uma estreita relacdo entre a anemia provocada
pelo H. contortus e a diminuicAo da produtividade, sendo bem estimado pelo
hematocrito. Entretanto, existe um nivel de tolerancia aos efeitos patofisiolégicos da
verminose, suficiente para ndo causar alteragbes significativas no hematdcrito ou
volume globular, sendo este um parametro para caracterizar a resiliéncia ou tolerancia
dos cordeiros (SILVA, 2010).

Os resultados médios de hematocrito obtidos neste experimento permitem
classificar os cordeiros Dorper x Santa Inés como tolerantes a hemoncose.

As contagens de leucdcitos foram influenciadas (P<0,05) pelo gendétipo, sendo
maiores nos cordeiros Santa Inés (8,97 contra 8,21 10° / uL para cordeiros Dorper x

Santa Inés. Todas as médias obtidas estdo dentro da normalidade para a espécie ovina.
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Observou-se interacdo gendtipo x proteina na dieta (P<0,05) para a contagem de

leucécitos.

Tabela 10. Desdobramento da interacéo para contagem de Leucdcitos (10° / pL).

Proteina na dieta (%)

Gendtipo

12 20
Dorper x Santa Inés 7,94 bB 8,55 aA
Santa Inés 8,98 aA 9,01 aA

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na linha e maildscula na coluna, nédo diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia.

Cordeiros Dorper x Santa Inés apresentaram maior contagem de leucdcitos
guando alimentados com a dieta de 20% de proteina. Comparando os gendétipos
submetidos as dietas, observa-se que os cordeiros Santa Inés obtiveram contagens
superiores de leucécitos quando receberam a dieta com 12% de PB.

Na Tabela 10 estdo registrados os valores médios referentes as contagens
diferenciais de leucdcitos. Os valores individuais, de todas as células diferenciadas,

podem ser visualizados nas Tabelas 13 a 24 do Anexo.
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Tabela 11. Valores leucocitarios médios de cordeiros Dorper x Santa Inés e Santa Inés,
submetidos a dietas com diferentes teores protéicos (12 e 20%) e
infectados ou nao por H. contortus.

o Parametro (10% pL) / Média
Fonte de variacéo

N.Seg N.Bast Linfocitos Mondcitos Eosinodfilos — Basdfilos

Gendtipo
Dorper x Santa Inés 6,61" 0,51% 53,32° 0,48" 0,99" 0,01%
Santa Inés 5,78° 0,49% 63,53" 0,38" 1,13% 0,00°
Dieta
12% 6,13" 0,50" 59,32% 0,47" 1,05" 0,0*
20% 6,23" 0,51* 57,96" 0,38" 1,08" 0,0*
Condicéao
Infectado 6,17" 0,57% 58,93" 0,38" 1,38" 0,0*
N4o infectado 6,18" 0,42° 58,45" 0,48" 0,72° 0,0*
Valores de F
Gendtipo 65,12* 0,11 27,74% 0,48 0,81 4,86*
Dieta 0,51 0,11 1,32 1,45 0,21 1,72
Condigéo 0,07 3,78* 0,02 0,97 28,39** 0,48
Condicao x Genotipo 0,78 0,55 0,99 0,12 0,05 0,49
Condic&o x Dieta 1,05 0,59 4,36* 0,07 0,09 0,05
Genétipo x Dieta 0,13 0,40 0,24 0,15 4,80* 1,69
Cond. x Gen. x Dieta 0,06 0,21 0,21 0,09 0,88 0,05
CV (%) 18,83 159,83 57,86 67,94 134,31 148,89

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

*significativo (P < 0,05)

**significativo (P < 0,01)

CV = coeficiente de variacéo

Observa-se que os valores de neutrofilos segmentados e neutrofilos bastonetes
foram, respectivamente, influenciados (P<0,05) pelo gendtipo e pela condicdo. No

primeiro caso, 0s maiores valores de neutrofilos segmentados foram obtidos no
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gendtipo Dorper x Santa Inés. Para os neutrofilos bastonetes, as maiores contagens
foram observadas nos cordeiros submetidos a infeccéo por H. contortus.

A contagem de linfocitos variou (P<0,05) em funcdo do gendtipo, sendo maior
em cordeiros Santa Inés. Houve interacdo condicdo x proteina na dieta (P<0,05) para

linf6citos.

Tabela 12. Desdobramento da interagéo para contagem de Linfdcitos (10% pL).

Proteina na dieta (%)

Condicao

12 20
Infectado 59,68 aA 57,87 bA
Nao infectado 59,95 aA 56,29 bA

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na linha e maidscula, na coluna néo diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia.

Observa-se que tanto para cordeiros infectados e ndo infectados ocorreram
diferencas (P<0,05) na contagem de linfocitos, quando os animais foram submetidos as
distintas dietas, caracterizando efeito da dieta sobre este parametro. Nos dois casos,
as maiores contagens foram observadas nos cordeiros que receberam a dieta de 12%
de PB.

As contagens de mondcitos ndo foram influenciadas por nenhum fator estudado.

A infeccdo por H. contortus alterou (P<0,01) a contagem de eosinofilos
circulantes, ocorrendo eosinofilia nos cordeiros submetidos a hemoncose. Estas
células de defesa atuam sobre as larvas infectantes na mucosa do hospedeiro,
dificultando a penetracdo destas no tecido. Entretanto, sua acdo € pouco significativa
sobre os helmintos adultos (MEEUSEN & BALIC, 2000).

Os resultados meédios de eosindfilos circulantes obtidos nesta avaliagdo, séo
superiores aos observados por BRICARELLO (2004) e concordam, parcialmente, com
SILVA (2010), que caracterizou a eosinofilia nos cordeiros infectados
experimentalmente como n&o pronunciada.

Entre o gendtipo e o teor protéico da dieta ocorreu interagdo e 0s
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desdobramentos podem ser visualizados na Tabela 13.

Tabela 13. Desdobramento da interagdo para contagem de Eosindfilos (10% pL).

Proteina na dieta (%)

Gendtipo

12 20
Dorper x Santa Inés 0,83 aB 1,15 aA
Santa Inés 1,19 aA 0,99 aA

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na linha e maildscula na coluna, ndo diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia.

A Unica diferenca significativa (P<0,05) foi observada entre os cordeiros Dorper X
Santa Inés alimentados com a dieta de 12% de PB, obtendo a maior média, os
cordeiros Santa Inés. AMARANTE et al. (2004) avaliando cordeiros Santa Inés, Suffolk
e lle de France, infectados naturalmente por nematddeos gastrintestinais, constataram
eosinofilia mais pronunciada na raga Santa Inés.

O numero de basdfilos, neste estudo, sofreu efeito (P<0,05) do gendtipo,

registrando-se média superior para o genoétipo Dorper x Santa Inés.
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Os valores médios de proteinas séricas totais, albumina, creatinina e uréia

encontram-se na Tabela 14. Os valores individuais destes parametros, obtidos ao

longo do experimento, estdo registrados nas Tabelas 25 a 32 do Anexo.

Tabela 14. Valores bioquimicos médios de cordeiros Dorper x Santa Inés e Santa Inés,

submetidos a dietas com diferentes teores protéicos (12 e 20%) e

infectados ou nao por H. contortus.

Parametro / Média

Fonte de variagdo Proteinas Séricas Albumina Creatina Uréia
Totais (g/dL) (g/dL) (mg/dL) (mg/dL)
Genotipo
Dorper x Santa Inés 5,917 2,71% 1,02% 39,51%
Santa Inés 6,19" 2,69" 0,89° 34,748
Dieta
12% 6,01" 2,717 1,00" 26,90°
20% 6,09" 2,70 0,89° 47,36
Condicao
Infectado 5,87° 2,43° 0,94" 38,77"
N4o infectado 6,23" 3,04% 0,97% 35,48"
Valores de F
Gendtipo 31,04** 1,72 14,45* 6,22*
Dieta 1,34 0,44 12,50* 599,85**
Condicao 118,21** 189,54** 1,48 0,48
Condicdo x Gendtipo 11,08* 0,62 0,49 2,71
Condicao x Dieta 8,48* 11,19* 5,71* 1,44
Gendtipo x Dieta 14,08* 0,81 2,31 5,39*
Cond. x Gen. x Dieta 0,25 0,92 0,51 0,48
CV (%) 8,03 15,49 23,80 16,84

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade.
*significativo (P < 0,05).
**significativo (P < 0,01).

CV = coeficiente de variacéo
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A concentracdo de proteinas séricas totais foi influenciada (P<0,01) pelo
genadtipo e pela infeccdo por H. contortus. Observa-se que cordeiros Dorper x Santa
Inés e os animais infectados apresentaram valores abaixo do considerado normal para
a espécie, 6 — 7,9 g/dl (KANEKO et al. 1997),

Houve interacdo (P<0,05) da condigdo x gendtipo, condi¢do x dieta e gendtipo x

dieta, desdobradas na Tabela 15.

Tabela 15. Desdobramento das interacfes para concentracdo de Proteinas seéricas
Totais (g/dL).

, Gendtipo
Condicao
Dorper x Santa Inés Santa Inés
Infectado 5,65 bB 6,08 aB
N&o infectado 6,15 aA 6,30 aA
_ Proteina na dieta (%)
Condicao
12 20
Infectado 5,83 aB 5,90 aB
N&o infectado 6,18 aA 6,28 bA
. Proteina na dieta (%)
Genotipo
12 20
Dorper x Santa Inés 5,81 bA 6,00 aA
Santa Inés 6,20 aB 6,18 aA

Médias seguidas por letras iguais, mindscula na linha e maildscula na coluna, nédo diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia.

Observa-se que a concentracdo de proteinas séricas totais foi influenciada pelo
parasitismo, pois, para os dois genoétipos, os valores obtidos nos grupos infectados
foram significativamente inferiores (P<0,05). A reducdo da concentracdo sérica de
proteina total durante a hemoncose pode ser explicada por varios fatores, perda pelo

extravasamento das proteinas ou hemacias, reducdo do consumo de alimento,
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reducdo da capacidade de digerir o alimento e absorver nutrientes (SYKES, 1194;
BORBA, 1996).

Em relacdo ao teor protéico da dieta, ndo foram observadas diferencas (P>0,05)
nos cordeiros infectados, ou seja, 0 aumento da proteina dietética ndo impediu o
desenvolvimento dos parasitos e, consequentemente, sofreu acao espoliadora dos
mesmos. Entretanto, nos cordeiros néo infectados ocorreu aumento da concentracao
sérica de proteina juntamente com o0 aumento da proteina da dieta.

A concentracdo protéica no soro dos cordeiros Dorper x Santa Inés foi menor
(P<0,05) quando estes foram alimentados com 12% de PB na dieta. Tal resultado n&o
foi observado em cordeiros Santa Inés. Ao comparar os diferentes genoétipos dentro da
mesma dieta, observa-se que o0s cordeiros Dorper x Santa Inés apresentaram
concentracdes inferiores (P<0,05) quando submetidos a dieta de 12% de proteina
bruta, ndo se observando este fato quando o teor protéico da dieta era 20%.

Os resultados obtidos neste estudo concordam parcialmente com os obtidos por
BRICARELLO (2004) que comparou a resposta de cordeiros lle de France e Santa
Inés, alimentados com diferentes teores protéicos (10 e 18% de PB), a infec¢éo por H.
contortus. A autora observou diferengas significativas (P>0,05) na concentracdo de
proteinas séricas totais de ambas as racas recebendo dieta menos protéica. No
entanto, a autora observou que os cordeiros Santa Inés, infectados, recebendo 18% de
PB na dieta, apresentaram concentracao superior deste metabdlito, demonstrando o
efeito da dieta na capacidade de resistir a infecgéo.

Na Tabela 14 também s&o apresentados os valores médios de albumina sérica
(g/dL). Observa-se que tais valores se encontram dento do padrdo considerado normal
para a espécie ovina que varia de 2,4 a 3,0 g/dL.

O incremento protéico da dieta ndo aumentou a concentracdo de albumina sérica.
O teor deste metabdlito foi altamente influenciada (P<0,01) pela infecgcdo por H.
contortus, registrando-se as médias de 2,43 e 3,04 g/dL, respectivamente, para
cordeiros infectados e n&o infectados.

Ocorreu interagdo entre condigcdo e proteina da dieta cujo desdobramento

consta da Tabela 16.
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Tabela 16. Desdobramento da interacdo para concentracao de Albumina sérica (g/dL).

Proteina na dieta (%)

Condicao

12 20
Infectado 2,49 aB 2,42 aB
N&o infectado 3,25 aA 3,30 aA

Médias seguidas por letras iguais, mindscula na linha e mailscula na coluna, ndo diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia.

N&o ocorreram diferencas (P>0,05) para os cordeiros submetidos as duas
condigbes e alimentados com os diferentes teores de proteina bruta da dieta.
Entretanto, as concentracfes de albumina foram superiores (P<0,05) em cordeiros ndo
infectados, nas duas dietas.

ALENCAR et al. (2007) avaliaram as alteracfes no proteinograma de ovelhas
Suffolk e Ideal, naturalmente infectadas por nematdédeos gastrintestinais, durante o
periodo do periparto. Os resultados coproparasitoldgicos obtidos revelaram elevada
prevaléncia de H. contortus, confirmando os achados bioquimicos de hipoproteinemia e
hipoalbuminemia.

A funcdo renal foi avaliada pela dosagem de creatinina e uréia que estédo
registradas na Tabela 14.

A creatinina, metabdlito formado a partir da condensacdo e desidratacao
espontanea da creatina muscular, tem producdo diaria relativamente constante e é
pouco influenciada por fatores extra-renais (FETTMAN & REBAR, 2007). Os valores de
normalidade para a espécie ovina situam-se em 1,2 a 1,9 mg/dL. No entanto, os valores
médios obtidos neste experimento encontram-se abaixo da normalidade, provavelmente
em decorréncia da idade dos cordeiros (recém-desmamados) e do sexo (SILVA, 2003).

O genatipo e a dieta influenciaram (P<0,05) as concentragdes séricas de creatinina
neste experimento. Observa-se que o0s valores mais elevados foram obtidos pelo genoétipo
Dorper x Santa Inés e pela dieta contendo12% de PB.

Houve interacdo de dieta e proteina na dosagem de creatinina, desdobrada na
Tabela 17.
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Tabela 17. Desdobramento da interagdo para concentracdo de Creatinina sérica

(mg/dL).

A Proteina na dieta (%)
Condicao 12 0
Infectado 1,14 aA 1,00 bA
N&o infectado 1,11 aA 1,08 aA

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na linha e maidscula na coluna, ndo diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia.

Nota-se que ocorreram diferencas (P<0,05) entre os cordeiros infectados
qgquando alimentados com dietas distintas. Registrou-se maior concentracdo de
creatinina no soro de cordeiros que receberam a dieta contendo 12% de PB.

A concentracado sérica de uréia, cujos valores de normalidade situam-se em 17 a
43 mg/dL, variou em funcao do genotipo (P<0,05) e da dieta (P<0,01). Os teores mais
elevados foram determinados em cordeiros Dorper x Santa Inés e na dieta com 20% de
PB, cuja média, 47,36 mg/dL, superou a concentracdo de referéncia para a espécie
ovina.

Ocorreu interacdo para genotipo e teor protéico da dieta na concentracdo de

uréia sérica. Na Tabela 18 consta o desdobramento de tal interacéo.

Tabela 18. Desdobramento da interacdo para concentracao de Uréia sérica (mg/dL).

Proteina na dieta (%)

Genaotipo 1 0
Dorper x Santa Inés 28,89 bA 50,14 aA
Santa Inés 24,90 bA 44,58 aB

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na linha e maildscula na coluna, ndo diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia.

A concentracdo sérica de uréia foi superior para os dois genotipos quando estes
receberam a dieta com maior teor protéico, sendo, inclusive, superior ao valor de
normalidade. A explicacdo deste fato consiste na ingestdo de dieta com elevado teor

protéico fornecer maior quantidade de aminoacidos para absorcdo no trato



46

gastrintestinal. Se a quantidade de amino&cidos absorvidos exceder a necessidade
nutricional do animal, o excesso serd desaminado no figado contribuindo para maior
producao de uréia (FETTMAN & REBAR, 2007).

As concentracbes séricas de calcio, fésforo, magnésio, sédio e potassio

encontram-se na Tabela 19.

Tabela 19. Valores bioquimicos médios (macrominerais) de cordeiros Dorper x Santa
Inés e Santa Inés, submetidos a dietas com diferentes teores protéicos (12 e
20%) e infectados ou néo por H. contortus.
Parametro / Média

Fonte de variagdo Calcio Fésforo  Magnésio Saodio Potéassio
(mg/dL) (mg/dL) (mg/dL)  (mmol/L)  (mmol/L)
Gendétipo
Dorper x Santa Inés 11,13° 10,217 2,41° 141,50" 7,22%
Santa Inés 11,45" 9,88" 3,49" 142,317 7,274
Dieta
12% 11,29” 10,23" 2,50° 141,76" 7,05°
20% 11,30% 9,78"° 3,59* 142,14* 7,52*
Condicao
Infectado 11,01° 10,46" 2,40° 144,04" 7,16"
N&o infectado 11,60" 9,58" 3,58" 139,61° 7,35%
Valores de F
Geno6tipo 4,35* 13,48* 7,66* 2,63 0,00
Dieta 0,00 13,06* 11,43* 0,76 5,32*
Condicao 19,65** 10,93+ 18,96  18,37** 1,70
Condicdo x Gendtipo 0,20 5,94* 0,02 1,01 5,65*
Condicao x Dieta 1,92 18,42** 23,43** 3,18 2,52
Gendtipo x Dieta 3,09 1,76 0,00 7,31* 20,17**
Cond. x Gen. x Dieta 0,01 7,67 0,71 0,21 0,08
CV (%) 11,68 9,85 13,79 0,89 23,48

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade.

*significativo (P < 0,05). **significativo (P < 0,01).

CV = coeficiente de variacéo
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Os valores séricos de calcio foram influenciados pelo gendétipo (P<0,05) e pela
dieta (P<0,01). As maiores médias foram obtidas pelos cordeiros Santa Inés e pelos
nao infectados. Os resultados médios de célcio encontram-se dentro dos valores de
normalidade para a espécie ovina, 11,5 — 12,8 mg/dL.

O gendtipo, a dieta e a condicdo exerceram efeito (P<0,05) sobre a
concentragdo sérica de fésforo. Os valores médios observados neste experimento
estdo acima dos valores de referéncia para a espécie, que variam de 5,0 — 7,3 mg/dL

As interacbes para a concentracdo de fosforo e seus respectivos

desdobramentos estao registradas na Tabela 20.

Tabela 20. Desdobramento das interagbes para concentracdo de Fosforo sérico

(mg/dL).

s Gendtipo

Condicao ~ A
Dorper x Santa Inés Santa Inés

Infectado 10,23 aA 10,64 aA
N&o infectado 10,05 aA 8,20 bB

. Proteina na dieta (%)
Condicao

12 20

Infectado 10,71 bA 11,16 aA
N&o infectado 9,00 aB 9,65 aB

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na linha e maildscula na coluna, nédo diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia.

As diferengas significativas (P<0,05) foram observadas entre os cordeiros nao
infectados, ocorrendo as maiores médias para 0 gendtipo Dorper x Santa Inés. Na
interacdo condicdo x proteina da dieta, observa-se que entre os cordeiros infectados, a
maior média foi obtida na dieta de 20%. Em relacdo as dietas, os valores mais
elevados ocorreram nos cordeiros infectados.

A concentracdo sérica de magnésio variou em fungdo do gendtipo, dieta
(P<0,05) e condicéo (P<0,01). Os cordeiros Santa Inés, a dieta contendo 20% de PB e
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os cordeiros nado infectados apresentaram as maiores concentracbes de magnésio,
sendo estas superiores ao valor de normalidade que varia de 2,2 a 2,8 mg/dL

Houve interacdo para condicao e proteina na dieta (Tabela 21).

Tabela 21. Desdobramento da interacdo para concentracdo de Magnésio Sseérico

(mg/dL).
. Proteina na dieta (%)
Condicao
12 20
Infectado 2,47 aA 2,27 bB
N&o infectado 2,48 aA 2,55 aA

Médias seguidas por letras iguais, mindscula na linha e mailscula na coluna, nao diferem pelo

Teste de Duncan a 1% de significancia.

O parasitismo influenciou o teor de magnésio, que foi maior em cordeiros
alimentados com 12% de proteina na dieta. O teor protéico da dieta também
influenciou a concentracdo de magnésio sérico, superior nos cordeiros que receberam
a dieta com maior teor de proteina, 20% de PB.

A infeccdo influenciou (P<0,01) a concentracdo de sédio sérico dos ovinos
experimentais, ocorrendo maior concentracdo (144,04 mmol/L) nos cordeiros
infectados. Entretanto, os valores médios de sodio encontram-se dentro da
normalidade, 139 -152 mmolL, para a espécie ovina. Na concentracdo deste
metabalito, houve interacéo entre genotipo e proteina na dieta (Tabela 22).

Tabela 22. Desdobramento da interagcéo para concentracao sérica de Sédio (mmol/L).

Proteina na dieta (%)

Gendtipo

12 20
Dorper x Santa Inés 141,48 aA 139,42 bB
Santa Inés 142,18 aA 143,00 aA

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na linha e maildscula na coluna, ndo diferem pelo
Teste de Duncan a 5% de significancia.

Observa-se que cordeiros Dorper x Santa Inés quando alimentados com a dieta
de 12% de PB apresentaram maior concentracdo de sédio sérico. Recebendo a dieta
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de 20% de PB, os cordeiros Santa Inés apresentaram o maior valor para sodio sérico.
A dieta influenciou (P<0,05) a concentragdo de potéssio sérico dos ovinos, cuja
maior média foi observada nos cordeiros alimentados com 20% de proteina na dieta.
Os valores médios de potassio encontram-se acima da normalidade para a espécie
ovina, que é de 3,9 a 5,4 (mmol/L).
Na Tabela 23 podem ser visualizadas as interagcbes e seus respectivos

desdobramentos.

Tabela 23. Desdobramento das interacbes para concentracdo de Potassio sérico

(mmol/L).

- Gendtipo

Condicao _ _
Dorper x Santa Inés Santa Inés

Infectado 7,36 aA 7,27 aA
N&o infectado 7,09 aB 7,07 aB

. Proteina na dieta (%)
Condicao

12 20

Infectado 7,00 bA 8,02 aA
N&o infectado 6,99 aA 7,26 aB

Médias seguidas por letras iguais, mindscula na linha e mailuscula na coluna, nao diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia

A infec¢do influenciou a concentragdo de potassio, tanto para os cordeiros
cruzados como para os Santa Inés. O efeito da dieta foi observado nos cordeiros
infectados, registrando-se concentragdo maior de potassio nos cordeiros que
receberam 20% de PB. Cordeiros infectados e alimentados com 20% de PB
apresentaram valor mais elevado de potassio, caracterizando efeito da infecgéo.

Variagdes nos teores séricos de minerais sao, normalmente, associadas aos
fatores sexo, idade e alimentacéo dos animais (SILVA et al., 2003; GONZALES, 2000).
Neste estudo, ocorreram variagfes para genotipo (Ca, P e Mg), dieta (P, Mg e K) e
parasitismo (Ca, P, Mg e Na).
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A diminuicdo do teor de Ca em cordeiros infectados pode ser explicada pelo
fluxo de plasma nas lesdes causadas pelos parasitos, haja vista que a forma organica
de Ca esta associada a proteinas, especialmente a albumina (HOLMES, 1985;
GONZALES, 2000). Resultados semelhantes foram observados para o magnésio.
Entretanto, as concentracfes de fésforo e sodio foram superiores nos cordeiros
experimentalmente infectados. Avaliando cordeiros experimentalmente infectados por
T. vitrinus, COOP & FIELD (1983) constataram queda nos valores de fésforo, a parti da
82 semana de infecgdo. Em bovinos infectados com dose Unica de 45.000 Lz de C.
punctata, LOUVANDINI et al. (2009) observaram valores de P plasmatico dentro da

normalidade para animais jovens.

5.3. Contagens de OPG e resultados da contagem de helmintos

Os valores médios das contagens de OPG e o numero médio de H. contortus
recolhidos dos cordeiros experimentais estao registrados na Tabela 24. Os resultados

individuais destes parametros encontram-se nas Tabelas 43 a 46 do Anexo.
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Tabela 24. Valores médios das contagens de OPG e numero de H. contortus recolhidas apés

necropsia de cordeiros Dorper x Santa Inés e Santa Inés, submetidos a dietas com

diferentes teores protéicos (12 e 20%) e infectados ou nao por H. contortus.

Fonte de variacao

Parametro / Média

OPG

NUmero médio de H. contortus

Formas

Machos Fémeas ) Total
iImaturas
Genotipo
Dorper x Santa Inés 520,06" 78,57% 84,42" 40,50" 200,38"
Santa Inés 237,88° 11,79° 22,88" 8,33" 43,008
Dieta
12% 368,5" 16,50° 24,38"° 11,00" 51,88"°
20% 374,6" 73,52% 82,92* 37,83" 191,50*
Condicao
Infectado 689,66" 79,79" 99,42% 48,50" 227,71%
N&o infectado 37,91° 7,488 7,888 0,33 15,678
Valores de F

Genétipo 7,55* 4,36* 1,16 6,72* 3,59*
Dieta 0,01 0,03* 0,05* 3,65 0,24*
Condicéo 42,98** 11,83* 16,14* 19,53* 16,32*
Condic&o x Genétipo 6,18* 4,52* 1,34* 4,81* 1,93*
Condicao x Dieta 0,02 0,22 0,29 2,29 0,19
Genotipo x Dieta 0,07 1,99 1,83 0,00 1,53
Cond. x Gen. x Dieta 0,02 0,07 0,04 0,18 0,17
CV (%) 39,47 94,16 95,38 43,79 82,40

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade.

*significativo (P < 0,05)
**significativo (P < 0,01)

CV = coeficiente de variacéo

Os primeiros ovos nas fezes dos animais infectados experimentalmente (Tabela

44 do Anexo) foram detectados 21 dias apds a primeira infeccdo, estando de acordo
com o periodo pré-patente do parasito (14 a 21 dias) (FREITAS, 1976).

No periodo pré-experimental, todos os cordeiros receberam tratamento anti-

helmintico sendo fator determinante na inclusdo do experimento, cinco contagens
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negativas e consecutivas de OPG. ApGs o inicio do experimento, alguns cordeiros
comecgaram a eliminar ovos de helmintos nas fezes, evidenciando que o anti-
helmintico utilizado ndo foi eficaz na eliminacdo dos parasitos presentes nestes
cordeiros, especialmente na eliminacdo de formas imaturas e que, provavelmente, sua
acao foi inibidora da postura das fémeas. Entretanto, a infecgdo nestes animais era
leve, ndo afetando a obtenc¢ao dos dados comparativos.

De acordo com a Tabela 24, observa-se que a contagem de OPG foi
influenciada pelo gendtipo. Os maiores valores de OPG foram observados nos
cordeiros Dorper x Santa Inés, 520,06, contra 237,98 no genoétipo Santa Inés,
demonstrando maior suscetibilidade dos cordeiros cruzados a infeccgéo.

Os valores de OPG foram altamente influenciados (P<0,01) pela infec¢éo, sendo
obtidas médias de 689,66 e 37,91, respectivamente, para os cordeiros infectados e néo
infectados por H. contortus.

Houve interacdo condicdo x gendtipo para os valores de OPG, desdobrada na
Tabela 25.

Tabela 25. Desdobramento das intera¢des para contagens de OPG.

_ Genotipo
Condicao
Dorper x Santa Inés Santa Inés
Infectado 962,38 aA 435,07 bA
Né&o infectado 53,54 aB 26,14 aB

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na linha e maidscula na coluna, nédo diferem pelo

Teste de Duncan a 5% de significancia.

O desdobramento da interacdo comprova o efeito do genoétipo, uma vez que
dentre os cordeiros infectados, o genotipo Dorper x Santa Inés apresentou valores
consideravelmente superiores de OPG.

As guantificacbes dos exemplares de H. contortus sofreram influéncia dos fatores
genotipo, dieta, e condigdo. O numero de machos e fémeas foi maior nos cordeiros
cruzados, 78,57 e 84,42; na dieta 20%, 73,52 e 82,92 e nos cordeiros infectados
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artificialmente, 79,79 e 99,42, respectivamente. Em relagdo as formas imaturas,
observou-se similaridade de resultados, exceto, para o fator dieta que n&o influiu
(P>0,05) no numero de formas imaturas.

No Quadro abaixo esta especificado um guia para interpretacdo do grau de
infeccdo quanto ao numero de H. contortus encontrados em ovinos, segundo
SKERMAN & HILLARD (1966), citado por UENO & GONCALVES (1998):

Quadro 1. Interpretacédo do grau de infeccdo de acordo com o nimero de H. contortus

encontrados
Grau de infeccao Numero de H. contortus
Leve <500
Moderada 500 - 1.500
Pesada >1.500
Fatal >3.000 — 10.000

Adaptado de SKERMAN & HILLARD (1966), citado por UENO & GONCALVES (1998):

De acordo com este guia de interpretacdo e considerando as médias do niumero
de H. contortus encontrados em cada grupo experimental (Tabela 46 do Anexo),
classifica-se em leve a infeccdo dos cordeiros Dorper x Santa Inés alimentados com
12% de PB na dieta e do genétipo Santa Inés submetido as duas concentracdes
protéicas da dieta (12 e 20%), cujos valores meédios de H. contortus foram,
respectivamente, 124,83; 37,83 e 89,5 exemplares. Para os cordeiros cruzados
recebendo 20% de PB na dieta, o grau de infeccao foi considerado moderado, uma vez
que foram identificados 658,7

O maior teor de proteina bruta na dieta ndo foi capaz de melhorar a resisténcia
dos cordeiros Dorper x Santa Inés a infeccdo, sendo demonstrada pela auséncia de
diferenca significativa (P>0,05) na contagem de OPG e pelo maior niamero de
helmintos recolhidos a necropsia. Resultados similares foram encontrados por

BRICARELLO (2004) que ndo observou efeito da suplementagdo protéica na
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resisténcia a infeccao por H. contortus em cordeiros lle de France, experimentalmente
infectados.

A maior suscetibilidade de cordeiros Dorper também foi observada por
MUGAMBI et al. (1996) ao compara-los a cordeiros Red Massai, ho Quénia. Os
cordeiros foram infectados com 1000 larvas de H. contortus/semana, ao longo de dez
semanas. Durante o experimento, cordeiros Dorper apresentaram maiores contagens
de OPG e cinco animais morreram em decorréncia do parasitismo, enguanto, nos Red
Massai ocorreu um o6bito. O nimero de helmintos recuperados apds a necropsia foi
superior nos cordeiros Dorper.

Os resultados referentes ao total de H. contortus recuperados a nhecropsia
demonstram que os cordeiros Santa Inés possuem maior capacidade de evitar o
estabelecimento da infeccdo ou eliminar os helmintos estabelecidos. Mesmo para este
genotipo, a suplementacdo protéica ndo reduziu a carga parasitaria, cuja meédia foi de
89,5 exemplares contra 37,8 diagnosticados nos cordeiros alimentados com a dieta de
12% de proteina bruta. A nado utilizacdo da quantidade extra de proteina da dieta, pelo
gendtipo Santa Inés, para a expressao da imunidade resultando em menor carga
parasitaria estd em desacordo com o observado por BRICARELLO (2004) que
constatou menor nimero de helmintos, maior concentracdo de histamina e IgA no
muco dos cordeiros Santa Inés alimentados com a dieta mais protéica. Provavelmente,
a pesquisa de outras células, envolvidas na resposta imunoldgica, poderia elucidar qual
a prioridade estabelecida pelos dois gendtipos na utilizagdo da quantidade extra de
proteina, a expressdo da imunidade ou o desenvolvimento corporal. Com base nos
resultados obtidos, a hipotese mais provavel &€ que os dois gendtipos priorizaram 0

desenvolvimento corporal.
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5.4. Caracteristicas quantitativas da carcaca

Na Tabela 26 estéo registrados os valores médios e os coeficientes de variacéo
de cada tratamento para as caracteristicas quantitativas da carcaca. Os valores

individuais estédo apresentados nas Tabelas 47 e 48 do Anexo.

Tabela 26. Valores médios de peso corporal ao abate (PCA), peso da carcaca quente (PCQ),
peso da carcaca fria (PCF), rendimento comercial (RC) e perda de peso por
resfriamento (PPR) de cordeiros Dorper x Santa Inés e Santa Inés, submetidos a
dietas com diferentes teores protéicos (12 e 20%) e infectados ou ndo por H.

contortus.

Parametro / Média
PCA (kg) PCQ (kg) PCF (kg) RC (%) PPR (%)

Fonte de variagdo

Gendtipo
Dorper x Santa Inés 34,698" 17,030" 16,480" 47,501"  5,566"
Santa Inés 34,348* 16,503 15,977° 46,503* 6,062"
Dieta
12% 34,419* 16,770" 16,291" 47,319% 5,924*
20% 34,624 16,750" 16,153" 46,649* 5,710"
Condicao
Infectados 34,494* 16,693" 16,132% 46,765" 6,214"
N&o infectados 34,544 16,825" 16,3117 47,208* 5,440°
Valores de F
Genétipo 1,74 5,26* 4,60% 3,47 2,83
Dieta 0,64 0,00 0,32 1,53 0,53
Condicéo 0,04 0,33 0,59 0,70 7,38*
Condicao x Genotipo 0,82 0,15 0,40 0,03 1,29
Condic&o x Dieta 2,22 0,43 1,21 5,67* 1,44
Genotipo x Dieta 0,91 2,10 1,74 1,11 0,99
Cond. x Gen. x Dieta 0,01 0,79 0,44 0,60 1,45
CV (%) 2,62 4,67 4,91 3,87 8,77

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
*significativo (P < 0,05)

CV = coeficiente de variacéo
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Observa-se que o peso corporal ao abate (PCA) foi similar em todos os
tratamentos, haja vista, que o peso de abate foi estabelecido em 35 kg para todos os
cordeiros.

Os pesos de carcaca quente (PCQ) e carcaca fria (PCF) foram influenciados
pelo gendtipo, sendo que os cordeiros Dorper x Santa Inés apresentaram 0s maiores
valores, 17,03 e 16,48 kg, respectivamente. Tais resultados confirmam o efeito da
utilizacdo de uma raca especializada na producdo de carne, no caso a Dorper, no
cruzamento com ragas menos produtivas.

O rendimento, principal responsavel pelo valor comercial da carcaga, ndo sofreu
(P>0,05) efeito do gendtipo, da dieta e nem da infeccdo parasitaria por H. contortus.
Segundo SILVA SOBRINHO (2001), cordeiros de racas especializadas em producéo de
carne apresentam rendimentos de carcaca de 40 a 50%. Os cordeiros resultantes do
cruzamento das racas apresentaram maior rendimento de carcaca, 47,50%, valor bem
préximo ao citado por SOUZA & LEITE (2000) para cordeiros Dorper, 48 a 52%.

Houve interacdo entre condicdo (infectado ou nado infectado) e dieta para o

rendimento comercial. Na Tabela 27 encontra-se o desdobramento desta interacéo.

Tabela 27. Desdobramento da interagéo para rendimento comercial (%)

Proteina na dieta (%)

Condicao

12 20
Infectado 47,72 aA 45,76 bB
Nao infectado 46,92 aB 47,48 bA

Médias seguidas por letras iguais, minuscula na linha e maidscula, na coluna néo diferem pelo

Teste de Tukey a 5% de significancia.

Observa-se que para os cordeiros infectados, o maior rendimento de carcaca foi
registrado por animais que receberam 12% de proteina bruta na dieta. Para os
cordeiros nao infectados o maior rendimento (47,48%) foi obtido pelos cordeiros
alimentados com a dieta mais protéica, caracterizando o efeito da dieta. Entre os

cordeiros alimentados com 12% de proteina bruta, o maior rendimento (47,72%) foi
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observado nos cordeiros infectados. Na dieta de 20% de proteina bruta o maior
rendimento foi obtido na condig&do n&o infectado, 47,48%. A variagao nos resultados de
rendimento de carcaca podem ser explicados pela influéncia de fatores intrinsecos,
extrinsecos e da carcaca propriamente dita (SILVA SOBRINHO, 2001b).

A perda de peso por resfriamento (PPR) sofreu efeito da condigao dos cordeiros,
sendo maior nos cordeiros infectados 6,214% contra 5,440 nos cordeiros mantidos
sem infeccdo por H. contortus. Segundo PINHEIRO (2006) este parametro é
influenciado pela maturidade do animal, cobertura de gordura, condi¢cdes atmosféricas
da camara frigorifica e tempo de armazenamento das carcacas. Os valores
encontrados neste experimento s&o superiores aos observados por YAMAMOTO
(2006) e SILVA SOBRINHO et al. (2004) trabalhando com cordeiros lle de France x

Ideal, respectivamente, 2,92 e 2,55.

5.5. Caracteristicas quimicas da carne

Os teores médios de proteina, calcio e ferro encontrados no mdusculo
Longissimus dorsi dos cordeiros experimentais encontram-se na Tabela 28. Os valores

individuais destes parametros estéo registrados nas Tabelas 49 e 50 do Anexo.
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Tabela 28. Valores médios de proteina (%), calcio e ferro (g/100g) do lombo de cordeiros Dorper
X Santa Inés e Santa Inés, submetidos a dietas com diferentes teores protéicos (12 e
20%) e infectados ou n&o por H. contortus.

Parametro / Média

Fonted iaca
onte de variagao Proteina (%) Calcio (mg/100g) Ferro (mg/100g)

Gendétipo
Dorper x Santa Inés 22,84" 7,5 0,89"
Santa Inés 22,44° 8,0 0,92%
Dieta
12% 22,57" 8,5" 0,88"
20% 22,717 6,9" 0,94%
Condicao
Infectado 23,04" 10,0" 0,66°
N4o infectado 22,25" 5,6° 1,15"
Valores de F
Gendtipo 0,74 1,85 0,08
Dieta 0,15 0,12 0,12
Condicao 3,04 12,38* 36,80*
Condicao x Genatipo 0,42 0,00 0,11
Condicao x Dieta 3,35 2,60 0,01
Gendtipo x Dieta 0,38 0,01 0,48
Cond. x Gen. x Dieta 2,77 0,05 1,76
CV (%) 6,67 23,21 6,04

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
*significativo (P < 0,05)
CV = coeficiente de variacédo

N&o houve influéncia (P>0,05) do gendtipo, teor protéico da dieta e infeccdo no
percentual de proteina do musculo Longissimus dorsi dos cordeiros experimentais.
Entre os gendtipos o maior valor foi observado no musculo nos cordeiros Dorper x
Santa Inés, 22,84%. Para as dietas, registrou-se valor de 22,71% nos cordeiros
alimentados com 20% de proteina bruta. O parasitismo néo influenciou o teor protéico
da carne, sendo obtido valor médio de 23,04%. Estes resultados sdo superiores ao
citado por PRATA (1999) que classifica a composi¢cao centesimal da carne ovina em

75% de agua, 19% de proteina, 4,0% de gordura, 1,1% de matéria mineral e menos de
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1% de carboidratos.

GARCIA et al. (1998) trabalhando com diferentes dietas de confinamento
registraram valores de 19,30 a 20,13% de proteina no musculo L. dorsi de cordeiros %2
Texel x %2 SRD.

Valores semelhantes aos obtidos neste experimento foram obtidos por
PINHEIRO (2006), 23,05% de proteina no lombo de cordeiros lle de France x Ideal.

Os minerais representam a menor fracdo da carne, entretanto, sdo de extrema
importancia na alimentacdo humana, especialmente o ferro. Este elemento, além de
ser responsavel pela coloragdo da carne, € essencial para 0s processos metabdlicos
como transporte de oxigénio, metabolismo oxidativo e crescimento celular. Segundo
VALLE (2000), na carne o ferro € encontrado na forma “heme” cuja absorgcéo é mais
facil pelo organismo humano do que a forma encontrada nos vegetais, “ndo heme”.

A dieta e o gendtipo néo influenciaram (P>0,05) os valores de calcio e ferro do
muasculo L. dorsi dos cordeiros experimentais. Entretanto, a concentracdo destes
minerais sofreu efeito da infeccdo (P<0,05). A maior média de célcio, 10,0mg/100g, foi
observada em cordeiros infectados e a menor em cordeiros ndo infectados, 5,6
mg/100g. O maior teor de ferro, 1,15 g/100g, foi obtido em cordeiros ndo infectados e o
menor foi registrado no lombo dos cordeiros infectados por H. contortus, 0,66 g/100g.

PINHEIRO (2006) analisando o lombo de cordeiros lle de France x Ideal, obteve
concentracfes de 7,56 mg/100g de calcio e 2,96 mg/100g de ferro, valores superiores
aos obtidos neste estudo. MADRUGA et al. (2002) ao determinarem a concentracao
de ferro na carne caprina, observaram diferencas entre animais jovens, abatidos ao
175 dias e adultos, abatidos aos 310 dias, respectivamente 1,87 mg/100g e 3,65
g/100g.

Além dos fatores intrinsecos, peso ao abate, idade, sexo, genoétipo e dieta que
afetam a composicdo centesimal da carne, a perda de agua também pode interferir no
teor de ferro. Segundo SHIMOKOMAKI et al. (2006), a mioglobina e outras proteinas
heme sdo sarcoplasmaticas, estdo localizadas dentro das células e séo sollveis em
agua. Dessa forma, podem, em parte, ser perdidas com a ocorréncia de exsudacao,

ou seja, durante a perda de umidade ou suco da carne.
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Neste estudo, foram registradas elevadas perdas por resfriamento na carcaca, o

que, talvez, tenha contribuido para a menor concentracdo de ferro na carne ovina,

especialmente no grupo de cordeiros infectados por H. contortus.

5.6. Margem bruta de lucro

A viabilidade econbmica deste experimento buscou comparar os tratamentos.

Considerando que os custos fixos eram idénticos, foram utilizados apenas 0s custos

variaveis (dieta e mao de obra), ou seja, calculou-se a margem bruta de lucro, que

consiste na diferenca entre a receita bruta e os custos (SANTOS et al., 1997).

Nas Tabelas 29 e 30 estdo resumidos os custos e a margem bruta de lucro

obtida na producédo dos cordeiros Dorper x Santa Inés e Santa Inés.

Tabela 29. Custos da producdo de cordeiros Dorper x Santa Inés (DSI), alimentados com dieta

contendo 12% e 20% de proteina bruta e, infectados ou nao, por H. contortus.

12% PB 20% PB

Variavel T3: Nao T4: Nao
T1: Infectado _ T2: Infectado _

infectado infectado
Tempo médio de
) _ 80 82 68 58

confinamento (dias)

Despesas

Alimentacéo (R$) 250,59 241,58 293,93 222,36

Mao de obra (R$) 610,55 625,82 518,96 442,65

Total das despesas (R$) 861,14 867,40 812,89 665,01

Receita

Peso das carcacas (kg) 99,41 100,82 80,07 98,76

Venda das carcagas (R$) 1192,92 1209,84 960,84 1185,12

Custo kg carcaca (R$) 8,66 8,60 10,15 6,73

Lucro (R$) 331,78 342,44 147,95 520,11
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Analisando a Tabela 29, observa-se que o total do custo com alimentagédo e mao
de obra foi menor na terminacao dos cordeiros Dorper x Santa Inés, alimentados com a
dieta contendo 20% de proteina bruta e néo infectados por H. contortus. Tal resultado
pode ser explicado pela diferenca no tempo de confinamento, 58 dias, que contrasta
com os 82 dias necessarios para que o0s cordeiros mantidos com a dieta menos
protéica e, também, ndo infectados por H. contortus, atingissem o peso de abate de 35
kg.

Nas condicOes deste experimento, observa-se que a hemoncose influenciou
negativamente a margem de lucro na terminagdo de cordeiros Dorper x Santa Inés
submetidos as diferentes dietas.

Na Tabela 30 encontram-se os valores referentes a producdo dos cordeiros

Santa Inés.

Tabela 30. Avaliagdo econ6mica da producdo de cordeiros Santa Inés (SI), alimentados com

dieta contendo 12% e 20% de proteina bruta e, infectados ou nado, por H.

contortus.
12% PB 20% PB
Variavel T7: Nao T8: Nao
T5: Infectado . T6: Infectado _

infectado infectado
Tempo médio de
confinamento (dias) 87 89 & “
Despesas
Alimentacao (R$) 293,36 274,08 320,12 300,86
Mao de obra (R$) 663,97 679,24 549,50 565,03
Total das despesas (R$) 957,33 953,32 869,62 865,89
Receita
Peso das carcacas (kg) 96,55 94,23 95,01 97,67
Venda das carcacas (R$) 1158,60 1130,76 1140,12 1172,04
Custo kg carcaca (R$) 9,92 10,12 9,15 8,86

Lucro (R$) 201,27 177,44 270,50 306,15
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Os resultados da Tabela 30 demonstram que as despesas foram superiores no
confinamento dos cordeiros alimentados com 12% de proteina na dieta e infectados
por H. contortus. O custo/kg da carcaca foi maior na terminacdo dos cordeiros que
receberam a dieta menos protéica e ndo infectados por H. contortus, devido ao menor
peso final das carcacas, 94,23 kg, neste tratamento. Margem superior de lucro foi
observada com a producéo dos cordeiros alimentados com 20% de proteina na dieta e
na auséncia de infeccédo experimental por H. contortus, R$ 306,15.

De acordo com os custos selecionados (alimentacdo e méo de obra) para a
analise econdmica da terminacdo dos cordeiros experimentais, a margem de lucro foi
superior nos cordeiros Dorper x Santa Inés, provavelmente devido ao menor consumo
de alimento e melhor converséo alimentar, resultando em menor duracdo do periodo
de confinamento. Os resultados obtidos concordam com CARTAXO et al. (2008) que
avaliaram o lucro no confinamento de cordeiros Dorper x Santa Inés e Santa Inés,
alimentados com dieta Unica contendo 16% de proteina bruta e obtiveram margem
bruta/cordeiro de 18,62 U$ nos cruzados e 14,20 U$ nos Santa Inés.
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6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo possibilitam inferir que o gendtipo Dorper x
Santa Inés foi ineficiente em impedir o estabelecimento e desenvolvimento da infeccéo
por Haemonchus contortus, contudo, seu desempenho foi superior ao gendtipo Santa
Inés, sendo assim classificado como tolerante & hemoncose. Cordeiros Santa Inés
foram mais resistentes, entretanto, demonstraram desempenho inferior aos cruzados.
Tais informacBes podem subsidiar produtores na escolha de genoétipos e planos

nutricionais (manejo) adequados, viabilizando, a producéo de carne ovina no Brasil.
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