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RESUMO

O presente estudo teve como objetivos avaliar 0s aspectos produtivos e dindmica parasitaria em
ovinos Santa Inés e Rabo Largo confinados com diferentes niveis de concentrado e infectados
naturalmente com Eimeria spp. Foram utilizados 38 ovinos, machos, ndo castrados, com cinco
meses de idade, sendo 19 animais da raca Rabo Largo (16,68 kg + 2,78 kg) e 19 animais da
raca Santa Inés (19,29 kg + 3,28kg). No inicio do experimento, os cordeiros foram
identificados, vermifugados e alojados individualmente em baias, onde permaneceram durante
todo o periodo experimental de 51 dias. Os tratamentos consistiram em duas dietas, sendo uma
de alto concentrado (AC — 70%) e outra de baixo concentrado (BC — 30%), com duas racgas de
ovinos (Santa Inés e Rabo Largo), totalizando quatro tratamentos. O experimento foi conduzido
em Delineamento em Blocos Casualizados em esquema fatorial 2x2x2 envolvendo as duas
racas, duas dietas e ganho de peso acima e abaixo. Foi avaliado o consumo médio diério de
alimento pela diferenca entre a oferta diaria de matéria seca e as respectivas sobras por animal.
Também foi avaliada a digestibilidade aparente in vivo da matéria seca, matéria organica,
proteina bruta e fibra em detergente neutro. As coletas das amostras fecais desses animais, para
avaliacdo das espécies de Eimeria presentes nessas amostras, foram colhidas nos dias 0, 21 e
42 e posteriormente analisadas por meio de exames coproparasitologicos. No decorrer de todo
periodo experimental, foram detectados oocistos de oito espécies de Eimeria nas amostras
fecais coletadas, tendo a E. ahsata com maior prevaléncia nas duas racas de ovinos. O GMD1
(estimativa do ganho de peso médio realizada aos 21 dias) e 0 GMD?2 (estimativa do ganho de
peso médio realizada aos 42 dias) sofreram efeito da raca e da dieta (P<0,05). O Consumo de
Matéria Seca, 0 NDT, a Digestibilidade da Matéria Seca, Digestibilidade da Proteina Bruta e a
Digestibilidade do Extrato Etéreo apresentaram interacdo significativa com Raca e Dieta
(P<0,05). A dindmica parasitaria das espécias de Eimeria ndo foi influenciada pela raga e/ou
pela dieta fornecida aos animais, e dentre as espécies identificadas neste estudo, apenas as
espécies E. bakuenses e E. intricata afetaram negativamente a 12 estimativa do ganho de peso
dos ovinos GMD 1). Contudo, nenhuma das espécies de teve correlacao significativa (P>0,05)
com a 22 estimativa de ganho de peso (GMD 2). Além disso, nenhum dos demais fatores
avaliados (CMSg, NDT, EE e DIG) apresentou algum tipo de correlacdo significativa com as
espécies de Emeria spp. e a quantidade de oocistos eliminados nas fezes dos animais diminuiu
drasticamente na ultima coleta (dia 42) em relacdo as duas primeiras (dia 0 e dia 21).

Palavras-chave: Coccidiose, dietas, ovinocultura, prevaléncia, racgas.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the productive aspects and parasitic dynamics in Santa Inés
and Rabo Largo sheep confined with different levels of concentrate and naturally infected with
Eimeria spp. Thirty eight male, uncastrated, five month old sheep were used, 19 animals of the
Rabo Largo breed (16.68 kg £ 2.78 kg) and 19 animals of the Santa Inés breed (19.29 kg + 3.28
kg). At the beginning of the experiment, the lambs were identified, dewormed and housed
individually in pens, where they remained throughout the 51 days experimental period. The
treatments consisted of two diets, one with high concentrate (CA — 70%) and the other with low
concentrate (BC — 30%), with two sheep breeds (Santa Inés and Rabo Largo), totaling four
treatments. The experiment was carried out in a randomized block design in a 2x2x2 factorial
scheme involving the two breeds, two diets and weight gain above and below. The average
daily food consumption was evaluated by the difference between the daily supply of dry matter
and the respective leftovers per animal. The in vivo apparent digestibility of dry matter, organic
matter, crude protein and neutral detergent fiber was also evaluated. The collections of fecal
samples from these animals, for the evaluation of the Eimeria species present in these samples,
were collected on days 0, 21 and 42 and later analyzed by means of coproparasitological exams.
During the entire experimental period, oocysts of eight species of Eimeria were detected in the
fecal samples collected, with E. ahsata being the most prevalent in both sheep breeds. GMD1
(estimated average weight gain performed at 21 days) and ADG2 (estimated average weight
gain performed at 42 days) were affected by breed and diet (P<0.05). Dry Matter Intake, TDN,
Dry Matter Digestibility, Crude Protein Digestibility and Ethereal Extract Digestibility showed
significant interaction with Race and Diet (P<0.05). The parasitic dynamics of Eimeria species
was not influenced by the breed and/or the diet provided to the animals, and among the species
identified in this study, only the species E. bakuenses and E. intricata negatively affected the
1st estimate of the weight gain of the sheep. GMD 1). However, none of the species had a
significant correlation (P>0.05) with the 2nd estimate of weight gain (GMD 2). Furthermore,
none of the other factors evaluated (CMSg, NDT, EE and DIG) showed any type of significant
correlation with the species of Emeria spp. and the amount of oocysts shed in the animals' feces
decreased dramatically in the last collection (day 42) in relation to the first two (day 0 and day
21).

Keywords: Coccidiosis, diets, ovineproduction, prevalence, breeds.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a ovinocultura vem se apresentando como uma importante atividade pecuaria
para o0 pais, propiciando renda extra aos pequenos produtores e contribuindo para a fixacdo do
homem no campo (Batista; De Souza, 2015). Em 2020 o rebanho ovino no Brasil apresentou
um crescimento de apenas 3,3% em relagdo ao efetivo registrado em 2019, totalizando
20.628.699 cabecas, sendo esse crescimento menor que o observado entre 2018 e 2019, quando
houve um crescimento de 5,4% ao efetivo nacional de ovinos (IBGE, 2020).

Um dos fatores que pode justificar esse baixo indice de desenvolvimento é que a
ovinocultura é severamente afetada por inUmeros fatores, dentre os quais, praticas de manejo
inadequadas, especialmente sanitarias, representadas pela falta de higiene das instalacbes e
falhas na aplicacdo de vermifugos e vacinas (Caldas, 1989; Souza Neto et al., 1996), acabam
refletindo nas altas incidéncias de doencas parasitérias e infecto-contagiosas e, dessa forma,
determinando a baixa produtividade e desenvolvimento no setor (Pinheiro et al., 2000).

Dentre essas doengas, a coccidiose ou eimeriose, doenga infecciosa causada por
protozoarios intracelulares obrigatérios do género Eimeria, se destaca pela alta densidade
populacional em pequenos ruminantes, um dos fatores que mais colaboram para a ocorréncia e
disseminacéo dessa parasitose (Nunes et al., 2015).

A fim de aumentar a eficiéncia do rebanho e melhorar os indices produtivos e
reprodutivos, tem sido bastante comum, por parte dos produtores, a adocdo de préaticas de
manejo dos animais em confinamento. Entretanto, devido ao grande numero de animais
mantidos em uma pequena &rea, os sistemas de confinamento geralmente estdo associados a
uma maior vulnerabilidade dos animais as afeccGes seja por espécies de Eimeria spp, ou outras
enfermidades, o que pode representar um alto risco de infec¢Ges desses animais (Reeg et al.,
2005).

Em virtude disso, o produtor deve adotar praticas de manejo que permitam e promovam
as condicOes necessérias para a saude dos animais, sendo necessario conhecer as condicbes
ideais para instalacdes de rebanhos (Chagas et al., 2007). O ambiente inadequado é o
responsavel pela manutencdo, disseminacdo e manifestacdo de doencas. Desta forma, o0s
animais necessitam de ambientes livres de parasitos, tanto no pasto quanto nas instalacdes
do aprisco (Borges; Gongalves, 2002).

Alguns fatores como a genética, historico de exposicdo, idade, estado fisiologico do

animal e nutricdo sdo determinantes para a resposta imune do hospedeiro (Cezar et al., 2008).
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A qualidade da dieta estd proporcionalmente relacionada a intensidade de infeccdo do
hospedeiro, pois, animais que recebem suplementacdo concentrada costumam apresentar
reducdo na eliminacédo de oocistos por grama de fezes (OoPG) (Walkden-Brown; Eady, 2003).
Portanto, a correta suplementacdo dos animais com concentrado, aumenta a resisténcia dos
animais as infecgOes parasitarias. Por outro lado, periodos de caréncia alimentar aumentam a
susceptibilidade dos animais aos parasitos, favorecendo a ocorréncia de sinais clinicos (Torres
Acosta; Hoste 2008).

Além da alimentacdo, pesquisas tém evidenciado que os efeitos do parasitismo no
animal também podem variar entre racas bem como entre individuos de uma mesma raca.
Ovinos naturalizados, por exemplo, sdo mais resistentes a parasitos gastrintestinais do que
animais exoticos (Amarante et al., 2009). Dentre as racas naturalizadas, 0s ovinos das racas
Santa Inés e Rabo Largo destacam-se entre as racas mais exploradas, principalmente no
Nordeste.

A raca Rabo Largo tem como caracteristica marcante a deposi¢do de gordura na cauda
(McManus et al., 2010), apresentando grande potencial para uso nos sistemas de producéo de
ovinos em decorréncia de sua rusticidade (Carvalho, 2013). J& a raca Santa Inés, € caracterizada
pelo grande porte e potencial para producdo de carne (Furusho-Garcia et al., 2010) sendo a de
maior efetivo na regido Nordeste, além de constituir boa parte dos rebanhos de outras regides
como o Sudeste e Centro-Oeste do Brasil.

Desta forma, acredita-se que um animal melhor alimentado estd menos predisposto
a infeccOes pela eimeriose. Outro possivel fator de influéncia que pode implicar em diferencga
significativa no grau de parasitismo da doenga é a raga doanimal hospedeiro. No entanto, no Brasil,
parece haver uma caréncia de trabalhos que correlacionem aspectos nutricionais e parasitarios,
especialmente em relacdo a eimeriose.

Portanto, o desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo avaliar a interferéncia
da infeccdo natural e dindmica das espécies de Eimeria spp. no desempenho de ovinos das ragas

Santa Inés e Rabo Largo confinados e recebendo dietas com diferentes niveis de concentrado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas de producao de ovinos no Brasil

No Brasil, a cadeia produtiva da ovinocultura ainda ndo se encontra consolidada, como
por exemplo, a da carne bovina, suina e das aves. Isso porque os sistemas de producdo de
ovinos, principalmente aqueles com base na pequena producéo, sdo ainda praticados de forma
tradicional, com baixo nivel tecnoldgico e com forte énfase no extrativismo (Sousa et al., 2011).

Isso é especialmente evidente no semiarido nordestino onde a ovinocultura ainda é
praticada, em sua maioria, por agricultores de base familiar, que criam os animais soltos na
vegetacao nativa, sem uso de suplementacdo e expostos as oscilagdes de oferta de alimento ao
longo do ano por conta da sazonalidade (Joris; Vilpoux, 2013).

No entanto, tendo em vista a demanda nutricional apresentada por esses animais, para
se elevar a comercializacdo da carne faz se necessario aumentar o fornecimento de cortes
carneos de qualidade, por meio de dieta balanceada, rica em proteinas e energia (Nobre et al.,
2016). Este tipo de alimentacao pode ser fornecido aos animais por meio da adogéo de préticas
de manejo intensivo ou semi-intensivo, proporcionando maior ganho de peso em menor tempo,
melhorando assim o ciclo produtivo da cadeia (Andrade et al., 2014).

Para os sistemas de producéo de ovinos no semiarido, o confinamento é uma forma de
maximizar a produtividade, aumentando a oferta de carne de ovina para 0 mercado ao longo do
ano e proporcionando reducdo da idade de abate dos animais, com rapido retorno do capital
investido. Contribui, ainda, para aumentar as taxas de desfrute dos rebanhos, ndo s6 no periodo
de seca, mas também durante o periodo das chuvas (Carvalho et al., 2007; Medeiros et al.,
2007). Em trabalho realizado por Cunha et al. (2008), relatou-se a importancia de se trabalhar
com ovinos em confinamento, visto que os animais apresentam altos indices produtivos,
mostrando alta eficiéncia de ganho de peso e qualidade de carcaca.

Porém, a criacdo de ovinos, como qualquer outra atividade econémica, € afetada por
diversos condicionantes. Santana et al. (2016) ressaltaram que grande parte das perdas
econdmicas na ovinocultura sdo causadas por endoparasitas gastrointestinais, principalmente
helmintos e Eimeria. Os prejuizos sao principalmente em funcdo da mortalidade de animais
jovens, baixo ganho de peso e reducdo na conversdo alimentar.

Dessa forma, um dos grandes desafios para a producdo de ovinos permanece sendo a
problemdtica das endoparasitoses e seus efeitos deletérios na producdo desses animais (Hoste;
Torres-Acosta, 2011; Lopes et al., 2013). O constante desafio ocasionado pelo parasitismo leva

os produtores a realizarem varios tratamentos de maneira inadequada, o que, inevitavelmente,
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favorece o desenvolvimento de resisténcia aos grupos quimicos mais utilizados no controle
parasitario (Torres-Acosta et al., 2012; Salgado; Santos, 2016).

Portanto, deve-se optar por métodos alternativos de controle como o manejo das
pastagens, pastoreio misto ou alternado entre diferentes espécies de herbivoros e selecdo
genética de animais resistentes as infec¢Ges por nematddeos. Isto minimizaria os problemas
causados pelas parasitoses associado a adogdo de exames complementares para monitorar o
grau de infeccéo e, a partir do resultado, buscar estratégias para reduzir a carga parasitaria e a

resisténcia a drogas anti-helminticas (Maciel et al., 2014; Duarte et al., 2012).

2.2 As racas Santa Inés e Rabo Largo

Os animais da raca Santa Inés sdo originarios da regido Nordeste do pais a partir de
cruzamentos intercorrentes das racas Somalis Brasileira, Bergamacia, Morada Nova e ovinos
Sem Padréo Racial Definido (ABSI, 2019; ARCO, 2019). Em relagdo as outras ragas de ovinos
criadas no nordeste brasileiro, estes animais se destacam por sua capacidade produtiva,
reprodutiva, acentuada habilidade materna, além da maior resisténcia a parasitoses
gastrointestinais em comparacéo a outras ragas de ovinos deslanados (Mc Manus et al., 2014).
Além disso, os ovinos desta raca também possuem menor exigéncia nutricional e facil
adaptabilidade a ambientes de temperatura elevada como a regido semiarida do Brasil (Sousa
et al., 2015).

Os machos da raga podem chegar a pesar entre 90 e 120 kg e as fémeas entre 60 e 70
kg, apresentando rendimento de carcaca quente e fria de 49,6% e 48,8%, respectivamente.
(Rodrigues, et al., 2008; Fususho-Garcia et. al., 2010). Avaliando as medidas morfométricas de
diferentes gendtipos, Araujo Filho et al. (2007), observaram maiores medidas biométricas e
morfométricas dos animais dessa raca em relacdo a outras racas de ovinos naturalizados criados
no Nordeste, comprovando assim maior rapidez no desenvolvimento dos animais da raga Santa
Inés.

J& ovinos da raca Rabo Largo, dentre as ragas naturalizadas, destacam-se,
principalmente no Nordeste, tendo como caracteristica marcante a deposicao de gordura na
cauda. Esta reserva de gordura é utilizada no periodo de escassez alimentar, assegurando
elevada capacidade de sobrevivéncia em condicOes de clima semiarido. Assim, estes animais
apresentam grande potencial para uso nos sistemas de producéo nordestinos em decorréncia de
sua rusticidade. Além disso, sdo animais de baixo porte, o que favorece a dispersdo de calor e

auxilia na sobrevivéncia em condic¢des semiaridas (Sousa et al., 2015).
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Contudo, existem poucos exemplares da raga no Brasil e estdo localizados em pequenos
nucleos de alguns estados como Bahia, Paraiba e Ceara (Mc Manus et al., 2010; Carvalho,
2013; Quadros; Cruz, 2017). Os animais da raca podem apresentar-se deslanados ou com pouca
14, onde os machos adultos podem ter de 60 a 90Kg e as fémeas adultas de 30 a 40 Kg (De
Sousa et al., 2006; De Toledo, 2014).

2.3 Raca, Dieta e Parasitismo

Desde os primordios, as racas de ovinos vém evoluindo ndo apenas como resultado da
selecdo natural imposta pelas condi¢cdes ambientais, mas também como resultado dos processos
de selecdo realizados pelo homem. Racas inglesas, por exemplo, desenvolveram aptidao para
suportar baixas temperaturas, enquanto ragas originarias dos trdpicos se adaptaram a
temperaturas elevadas. Assim, as racas europeias introduzidas no Brasil apresentam grande
susceptibilidade as infeccBes causadas por parasitas que ocorrem nos trépicos (Amarante,
2009).

Rocha et al. (2005), caracterizaram cordeiros Santa Inés antes da desmama, como mais
resistentes as infec¢Bes naturais por nematddeos gastrintestinais do que cordeiros lle de France.
Do mesmo modo, trabalhando com cordeiros das ragas Santa Inés e Suffolk, mantidos sob as
mesmas condi¢gbes de manejo até 12-14 meses de idade, Amarante (2004) observou que
aproximadamente, 70% dos animais Santa Inés mostraram-se resistentes as infeccbes por
nematddeos gastrintestinais, enquanto aproximadamente 80% dos Suffolk se mostraram
susceptiveis.

Contudo, estas racas consideradas resistentes apresentam algumas caracteristicas
relacionadas aos indices produtivos consideradas inferiores, se comparadas a outras racas
consideradas nao resistentes (Benavides, 2008). Em func¢éo disto, o fator raca ndo tem sido
levado em conta em programas de melhoramento genético, pelo fato de que racas resistentes
ndo atingiriam os mesmos niveis produtivos que aquelas especializadas (Benavides, 2009).

Outro fator importante a ser considerado é o aporte nutricional dos animais. Coop e
Kyriazakis (2001) e Amarante (2009), trataram esse ponto como grande influenciador na
relacdo parasita e parasitado (hospedeiro), uma vez que animais que recebem uma dieta
nutricionalmente adequada podem apresentar aumento da habilidade de defesa frente a acéo
adversa do parasitismo. Assim, dietas que visem atender as demandas fisiologicas para
crescimento e manutencdo podem também atuar indiretamente no controle das parasitoses

gastrointestinais (Khan; Sahoo; Karim, 2017).
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Alguns estudos tém evidenciado que a suplementagdo com alimentos concentrados
favorece a resisténcia a infec¢fes ocasionadas por parasitos gastrointestinais, reduzindo seus
efeitos patogénicos ao maximizar a reposta imune (Bricarello et al., 2005; Carvalho et al.,
2015). O déficit energético na dieta de ruminantes ndo afeta de forma significativa a formagéo
da resposta imune pelo hospedeiro, no entanto, o déficit proteico pode trazer grandes prejuizos
no desenvolvimento da resposta imunologica contra os parasitos (Houdijk et al., 2012).

Portanto, devido ao fato de permitir a formacéo de resposta imune adequada contra 0s
parasitos gastrointestinais, reduzindo a necessidade de medicamentos para controle desses
parasitos, a suplementagdo com concentrado é uma alternativa pratica e com resultados bastante
expressivos sobre as parasitoses e a produtividade animal (Louvandini et al., 2006; Khan;
Sahoo; Karim, 2017).

Entretanto, apesar dos avancos sobre o impacto da nutricdo no controle das parasitoses
em ruminantes, essa medida ainda é pouco explorada (Molle et al., 2008). Os custos com
alimentagdo concentrada em propriedades rurais sdo dos fatores que mais oneram o sistema de
producdo animal, fazendo-se necessario identificar os niveis adequados de suplementacéo que

propiciam uma resposta imunolégica adequada.

2.4 Eimeriose: aspectos gerais

A eimeriose é uma importante doenca parasitaria causada por protozoarios da Classe
Sporozoasida, Familia Eimeriidae, género Eimeria. Estes parasitos afetam porcdes do trato
gastrintestinal de seus hospedeiros, infectando os animais por via oral, através da ingestédo de
oocistos esporulados contidos na dgua e/ou alimentos, podendo os animais serem acometidos
simultaneamente por diferentes espécies do parasito (Andrews, 2013; Keeton; Navarre, 2017).

Os protozoarios do género Eimeria sdo monoxenos, completando seu ciclo em um Unico
hospedeiro, sendo ele dividido em: periodo parasitario ou fase enddgena e periodo de vida livre
no ambiente ou fase exdgena (Keeton; Navarre, 2017). Na fase endégena, que acontece no
interior do hospedeiro, ocorrem 0s processos denominados merogonia e gametogonia, fases
assexuada e sexuada do ciclo, respectivamente. Ja na fase exdgena, que acontece no ambiente,
ocorre a esporogonia que da origem aos oocistos esporulados, formas infectantes de Eimeria
(Zachary; Mcgavin, 2013).

O ciclo inicia-se ap6s a ingestdo de oocistos esporulados/infectantes e termina com a
producéo de novos oocistos eliminados no meio ambiente, nas fezes do animal infectado. Estes
oocistos sofrem esporogonia, originando um oocisto esporulado que contém quatro

esporocistos com dois esporozoitos cada (Bowman; De Georgis, 2010; Amarante, 2014).
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Porém, no meio ambiente, sdo necessarias condic¢des ideais de temperatura (24-32°C),
umidade (40-80%) e oxigénio para 0 oocisto torna-se infectante, através da esporulacdo. Esse
processo pode variar de 48 horas até 14 dias dependendo da espécie de Eimeria (LEVINE,
1970; LIMA, 2004; DAUGSCHIES; NAJDROWSKI, 2005).

MEROGONIA

FASE ENDOGENA

: 4
|
ESPOROGONIA
FASE EXOGENA

Figura 1. llustracdo das fases enddgena e exdgena do ciclo de vida de Eimeria spp. (Martins et
al. 2020).

A eimeriose apresenta distribuicdo ampla em varias espécies de vertebrados, incluindo
pequenos ruminantes de todas as idades. Apos infectar o animal, ele se propaga e afeta as células
epiteliais dos intestinos delgado e grosso (Mohamaden et al., 2018; Berto et al., 2014).

Apesar de parasitar ovinos de todas as idades, as espécies de Eimeria sdo mais
prevalentes em animais jovens recentemente desmamados, devido a reduzida renovacao
epitelial, ou por conta do sistema imunoldgico imaturo. Podem ainda ser mais comuns em
cordeiros criados em sistemas de confinamento, em fungdo do maior agrupamento de animais

e concentracdo de material fecal no ambiente (Kommuru et al., 2014; Taylor et al., 2017). Em
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adultos, a maior prevaléncia ocorre quando os animais estdo em estacdo de monta e o coito
repetido pelos reprodutores resulta em exaustao fisica, resultando em maior suscetibilidade aos
sinais clinicos de eimeriose (Bhat et al., 2012).

A gravidade dessa doenca pode variar entre os animais infectados. Em sua forma
subclinica ou inaparente, causa reducdo do ganho de peso, da taxa de crescimento e aumento
da susceptibilidade a outras doencas. Na forma clinica ou aparente, o quadro é comumente
grave e evolui rapidamente, ocasionando diarreia mucosa a sanguinolenta, anorexia, fraqueza,
dor abdominal e desidratagdo, culminando no dbito dos animais infectados (Chartier; Paraud,
2012).

Essa parasitose provoca grandes perdas econdmicas na exploracdo de pequenos
ruminantes. Isto se da em decorréncia de fatores como a reducdo do consumo de alimentos,
baixa taxa de absorcdo de nutrientes, em funcdo dos danos causados a parede intestinal, e
consequente mortalidade de animais com até trés semanas de vida (Foreyt, 1990; Vieira, 2005).

No entanto, uma vez que o animal adquire imunidade, os coccideos do género Eimeria,
apesar de presentes, geralmente ndo provocam sinais clinicos (Witcombe; Smith, 2014).
Ressalte-se que essa imunidade é especifica para cada espécie de Eimeria e ndo ¢é absoluta, ou
seja, 0s sinais clinicos podem se apresentar de diferentes maneiras, dependendo do sistema de
criacdo, idade ou estado imunoldgico de cada animal e patogenicidade da espécie prevalente
(Shapiro, 2010).

2.5 Principais espécies patogénicas

As infeccdes por espécies de Eimeria geralmente estdo associadas a sistemas intensivos
de producédo. O principal motivo para essa relagdo intrinseca esta atrelado ao adensamento de
animais, tornando-os mais expostos aos oocistos excretados no ambiente por animais
acometidos e assim favorecendo o contato e ingestdo dos oocistos. 1sso ocorre especialmente
durante as estagfes do ano com altas temperaturas e ocorréncia de chuvas, pelo favorecimento
da esporulagdo, resultando em maior vulnerabilidade dos animais. Porém, segundo Silva et al.,
(2011), independentemente da estacdo do ano, 0s animais jovens apresentam maior suscetibilidade
de estar infectados por oocistos de Eimeria spp. que os adultos. Assim, 0s cordeiros sdo mais
susceptiveis, apresentando alto risco de infeccdo (Reeg et al., 2005).

Quanto ao diagndstico da doenca, este deve ser baseado no historico do animal ou
rebanho, sinais clinicos e na contagem de oocistos excretados nas fezes (Taylor, 1998). Existem
diversas técnicas de diagnostico da eimeriose, porém sugere-se a ado¢do de técnicas que
apresentem alta sensibilidade para recuperacdo dos oocistos, que sejam rapidas e de facil



20

execucao, além de baixo custo operacional. Assim, alguns pesquisadores tém sido motivados a
modificar técnicas de diagndstico ja existentes ou até mesmo desenvolver suas proprias,
contribuindo, em muitos casos, no estabelecimento mais preciso da carga parasitaria dos
hospedeiros, permitindo elaborar medidas de tratamento e controle estratégicos dos parasitos.
Isso contribui para evitar o aparecimento de resisténcia parasitaria (Abidu-Figueiredo et al.,
2001; Castro et al., 2019; Souza Junior, 2019).

No Brasil, ha relatos da ocorréncia de diversas espécies parasitando ovinos (Amarante;
Barbosa, 1992; Hassum; Menezes, 2005; Silva et al., 2007, 2008), podendo as taxas de
prevaléncia serem afetadas pelas diferentes condi¢es climéticas, ambientais e pelo manejo
(Ahid et al., 2009).

Alguns autores consideram 15 Eimeria spp em ovinos como validas (Kaufmann, 1996).
Das 15 espécies, 13 ja foram relatados em todo o mundo: E. ahsata, E. bakuensis, E. crandallis,
E. faurei, E. Gilruthi, E. granulosa, E. intrincata, E. marsica, E. ovinoidalis, E. pallida, E.
parva, E. punctata e E. weybridgensis. Além de E. gonzalezi (Bazalar e Guerrero, 1970) em
ovelhas da América do Sul e E. dalli em ovelhas Dall do Alasca, EUA (Clark e Colwell, 1974).

Contudo, segundo De Macedo (2019), em ovinos geralmente sdo encontradas 11: E.
pallida, E. parva, E. ahsata, E. bakuensis, E. crandalis, E. faurei, E. granulosa, E. intricata, E.
marsica, E. ovinoidalis, e E. weybridgensis.

A patogenia da eimeriose ocorre por meio da destruicdo das microvilosidades
intestinais, por conta da multiplicacdo dos estagios do coccideo (Foreyt, 1990). Os esporozoitos
invadem as celulas devido a sua capacidade de ligacdo com receptores da membrana plasmatica
do epitélio intestinal (Augustine, 2001). No interior das células inicia-se a multiplicacdo, que
origina os esquizontes, provocando uma resposta imunologica com infiltracdo leucocitéria,
desencadeando hiperplasia da cripta e perdas epiteliais, com atrofia das vilosidades (Gregory e
Cacthpole, 1987).

Por conta disso, ocorre a diminui¢do de absorgdo de lipideos, proteinas, vitaminas e
outros nutrientes e as celulas afetadas sdo eliminadas e aparecem areas de micro ulceracdes.
Além disso, as ceélulas restantes possuem menor capacidade de absorcdo, por ndo se
encontrarem completamente diferenciadas, resultando na sindrome da ma absor¢cdo (De
Macedo, 2019).

Entretanto, nem todas as espécies de Eimeria spp. sdo patogénicas, pois, a
patogenicidade estd diretamente relacionada com os sitios de infeccdo e a quantidade de

oocistos esporulados ingeridos pelo animal. Ou seja, 0s coccideos que invadem o intestino
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grosso sdo mais patogénicos em relacdo aos coccideos que invadem o intestino delgado, visto
que a taxa de multiplicacdo dos enterdcitos € menor no intestino grosso, 0 que ocasiona menor
absorcdo de agua e, consequentemente, diarreia (Taylor, 2000).

Dentre as espécies, a Eimeria crandallis e Eimeria ovinoidalis sdo descritas como as
mais patogénicas, e seus sinais clinicos variam desde perda da capacidade de formar cibalas
fecais, até perda de peso, anorexia e diarreia. Quando em alta intensidade, essas espécies sdo
responsaveis por causar danos irreversiveis nas células da cripta da mucosa do intestino grosso,
onde a renovagao celular é menor e ndo existem efeitos de compensagdo por outras porcdes
intestinais, comparando-o com o intestino delgado (De Sousa, 2009; Riet-Correa; Azevedo
2011; Chartier; Paraud, 2012).

Além destas, ainda ha relatos de manifestacao de sinais clinicos em casos de infec¢do
por E. ahsata, E. bakuensis, E. granulosa e E. parva (Gregory et al, 1989; Gregory; Catchpole,
1987; Berriatua; Green; Morgan, 1994; Reeg et al., 2005; Skirnisson, 2007).
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3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral
Avaliar os aspectos produtivos e dinamica parasitaria em ovinos Santa Inés e Rabo

Largo confinados com niveis de concentrado e infectados naturalmente com Eimeria spp.

3.2 Objetivos Especificos

e Analisar a dindmica das espécies de Eimeria em ovinos Santa Inés e Rabo Largo
confinados com niveis de concentrado;
e Auvaliar os efeitos de dinamica das espécies de Eimeria correlacionadas com 0s

parametros produtivos (racas, dietas e ganho de peso).
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4. METODOLOGIA

4.1 Dados gerais do experimento

O trabalho foi executado no Setor de Pequenos Ruminantes, pertencente ao Centro de
Ciéncias Agréarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), Campus
Chapadinha. Esté localizado a 104 metros de altitude, 3°44'26" sul e 43°21'33" oeste. Apresenta
clima tropical quente do tipo Aw, equivalente ao clima de savana, segundo classificacdo de
Kdppen (1928), com estacdo chuvosa de novembro a marco e precipitacdo media de 1.670 mm
por ano.

O experimento foi realizado entre os meses de marco a maio de 2018 e teve duracao de
51 dias, sendo os nove primeiros dias destinados a adaptacdo dos animais as instalacdes e dietas
e os demais dias (42 dias) para coleta de fezes dos animais.

As analises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Parasitologia Aplicada da
UFMA, Campus de Chapadinha e no Laboratdrio de Parasitologia Veterinaria do Departamento
de Medicina Veterinaria Preventiva da Universidade Estadual de Londrina (UEL), Parana.

Todos os procedimentos utilizando animais foram aprovados pelo Comité de Etica em
Experimentagdo Animal (CEUA) da UFMA sob nimero de processo 23115.006806/2017-76.

4.2 Delineamento Experimental

Foram utilizados 38 ovinos machos néo castrados, com padrao racial definido, sendo 19
animais da raca Santa Inés (SI) com 19,29 kg + 3,28kg e 19 animais da raca Rabo Largo (RL)
com 16,68 kg + 2,78 kg, todos com aproximadamente cinco meses de idade.

Inicialmente, foi utilizado no presente trabalho o Delineamento em Blocos Casualizados
(DBC) em arranjo fatorial 2x2. Assim, os 38 animais foram, primeiramente, separados por raca,
compondo dois grupos de 19 animais e em seguida, cada um desses dois grupos foi dividido
em dois subgrupos (um subgrupo com 10 e outro com 9 animais, para cada raca) compondo por
fim os tratamentos envolvendo as ragas Santa Inés e Rabo Largo e as dietas de Alto e Baixo
Concentrado, como descrito na Tabela 1.

Contudo, ao final da coleta, os dados foram classificados como acima e abaixo do ganho
de peso médio diario (GMD Acima e GMD Abaixo) de cada um dos quatro tratamentos (raca
Santa Inés consumindo AC e BC e da raca Rabo Largo consumindo AC e BC), assim tornando

um fatorial 2x2x2 (Figura 2).
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Tabela 1. Distribuicdo dos animais nos grupos experimentais envolvendo as ragas Santa Inés e

Rabo Largo e as distas de Alto e Baixo Concentrado nos trés dias de coleta experimental.

Dias do Experimento

Racas Dia 0 Dia 21 Dia 42 Amostras
AC BC AC BC AC BC
Sl 10 9 10 9 10 9 57
RL 10 9 10 9 10 9 o7
Subtotal 20 18 20 18 20 18
Total 38 38 38 114

Sl: Santa Inés; RL: Rabo Largo; AC: Alto Concentrado; BC: Baixo concentrado.
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Figura 2. llustracdo do delineamento experimental em arranjo fatorial 2x2x2, envolvendo as

duas racas, as duas dietas e 0 ganho médio diario acima e abaixo.
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4.3 Manejo dos animais

No primeiro dia experimental, ou seja, dia 1 do periodo de adaptacéo, os animais foram
alocados para um galpdo de alvenaria, com piso de cimento, paredes laterais ventiladas e coberto
com telha tipo cerdmica e, posteriormente, foram pesados, identificados com brincos e
distribuidos em baias individuais devidamente identificadas, com 1,45m? de espaco interno,
providas de cochos e bebedouros. Além disso, no mesmo dia, foram administrados em todos os
animais, o coccidiostatico Trissulfin® (trimetoprim e sulfametoxazol) via oral, o vermifugo
Ripercol® (cloridrato de levamisol 5%) e 2,0 mL/animal de suplemento polivitaminico
(ADE®), sendo os dois Ultimos injetaveis, por via intramuscular.

O manejo geral dos animais era realizado diariamente 30 minutos antes da primeira
alimentacdo. Tal manejo envolvia a limpeza das baias através do processo de raspagem do piso,
para a retirada de residuos, como restos de racao e fezes, e observacgdo de sinais de diarreia.

Durante todo o periodo experimental, ndo foi administrado nenhum farmaco
coccidiostatico para 0s animais, e uma vez constatado o aparecimento de oocistos nas amostras
fecais da primeira coleta (Dia 0), foi possivel caracterizar os animais como infectados

naturalmente com oocistos de Eimeria spp.

4.4 Dietas Experimentais

Para os animais utilizados no experimento, foram elaboradas duas dietas padréo, alto
concentrado (AC) e baixo concentrado (BC), ofertadas diariamente, duas vezes ao dia, as 8h e
as 16h. Na dieta AC a proporcao de volumoso:concentrado foi de 30% de volumoso e 70% de
concentrado (30:70), enquanto que a dieta BC consistia na propor¢do inversa de
volumoso:concentrado, com 70% de volumoso e 30% de concentrado (70: 30) (Tabela 2).

As dietas foram calculadas de acordo com as exigéncias prescritas pelo National
Research Council (NRC, 2007) para animais de 18,0 kg de peso vivo para ganho médio diario
de 150g/dia, em dietas de baixo concentrado e 200g/dia para a dieta de alto concentrado. Além
disso, para calculo da estimativa do ganho de peso diario médio, os animais foram pesados nos
dias experimentais 21 (GMD1) e 42 (GMD?2).
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Tabela 2. Composicéo das dietas experimentais (% da MS).

Ingredientes pleta
Alto Concentrado Baixo Concentrado

Feno de Tifton-85 30 70
Milho em grdo moido 54,2 14,1
Farelo de Soja 10 10,1
Farelo de Trigo 4,1 4,1
Calcério 0,9 0,9
Suplemento Mineral 0,8 0,8
Composicdo Quimica

Matéria Seca 94 92,22
Proteina Bruta 12,71 10,71
Fibra em Detergente Acido 22,87 35,41
Fibra em Detergente Neutro 39,61 63,86
Energia Metabolizavel 2,5 2,22
Extrato Etéreo 4,37 2,66

Composi¢do: Ca 13,4%; P 7,5%; Mg 1%; S 7%; Cl 21,8%; Na 14,5%; Mn 1100 mg/kg; Fe 500 mg/kg; Zn 4600
mg/kg; Cu 300 mg/kg; Co 40 mg/kg; | 55 mg/kg; Se 30 mg/kg.

O regime ao qual os animais foram submetidos foi o intensivo (confinados), recebendo
agua e sal mineral ad libitum, sendo as dietas ajustadas para o fornecimento proporcionar uma
sobra de 10% por dia, de forma a garantir o consumo a vontade.

4.5 Consumo e Digestibilidade

Para se proceder o calculo de consumo médio diério, o alimento fornecido e as sobras
foram pesados e 0 consumo de matéria seca diaria por animal foi obtido pela diferenca entre a
oferta diaria de matéria seca e as respectivas sobras por animal, bem como foram determinados
0s consumos das fracdes nutricionais.

Todas as amostras de fezes e sobras referentes a cada unidade experimental, assim como
os ingredientes das dietas foram misturadas e homogeneizadas antes da pré-secagem, sendo
retirada uma aliquota referente a aproximadamente 30% do total, que foi pré-secada em estufa
de ventilacdo forgada a 60°C, por aproximadamente 72 horas. Em seguida, as amostras foram
moidas em moinho de facas, do tipo Willey, utilizando peneiras com crivos de 1 mm para
posteriores analises (Bezerra et al., 2019) dos teores de matéria seca (MS), matéria organica
(MO) conforme Detmann et al. (2012), proteina bruta (PB) e matéria mineral (MM), segundo
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metodologias da AOAC (2012), utilizando-se as equag6es: MS = [(Pf — R) / (Pi — R)] x 100;
PB = Nteor x 6,25; MO = 100 — MM, onde: Pf: peso final; Pi: peso inicial, R: recipiente
(cadinho).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram
determinados com o auxilio de uma autoclave, conforme metodologia de Detmann et al. (2012)
adaptadas de Van Soest et al. (1991), com adigdo de a-amilase termostavel. Ja o teor de extrato
etéreo (EE) e cinzas foram obtidos segundo a metodologia de Silva e Queiroz (2002). Os teores
referentes aos carboidratos ndo fibrosos (CNF) e carboidratos totais (CT) foram obtidos por
meio de diferencgas, mediante as seguintes formulas: CNF (%) = 100 - (%PB + %EE + %MM
+ %FDN); CT (%) = 100 - (%PB + %EE + %MM) (Sniffen et al., 1992).

A digestibilidade aparente in vivo da matéria seca, matéria organica, proteina bruta e
fibra em detergente neutro foram determinadas pela férmula: Dig (%) = [(Ni - Nf) / Ni] x 100,
em que: Ni = nutriente ingerido e Nf = nutriente das fezes (Castro et al., 2019).

As analises quimicas das dietas, sobras e fezes foram realizadas no Laboratério de
Produtos de Origem Animal (LAPOA) e no Laboratdrio de Nutricdo Animal pertencentes ao
Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da Universidade Federal do Maranhdo, em
Chapadinha, MA.

4.6 Coleta de fezes

Para determinacdo da primeira detecgéo de oocistos nas fezes, que caracterizam a primo-
infeccdo, as amostras fecais dos 38 cordeiros foram coletadas no primeiro dia de coleta
experimental, dia 0. As coletas das amostras fecais foram coletadas diretamente da ampola retal
e padronizadas como dias experimentais 0, 21 e 42, sendo elas realizadas nos dias 26 de marco,
16 de abril e 07 de maio de 2018, respectivamente.

As coletas referentes aos dias experimentais, compreendem o total de 114 amostras, sendo
38 amostras para cada uma das trés coletas, considerando o nimero de animais previamente
descrito na Tabela 1.

As fezes coletadas foram armazenadas em sacos plasticos totalmente fechados,
identificados individualmente e acondicionados em caixas isotérmicas contendo gelo reciclado
e enviadas imediatamente ao Laboratdrio de Parasitologia Aplicada da Universidade Federal
do Maranhdo- UFMA, Campus de Chapadinha/MA, para as analises laboratoriais.
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4.7 Dinamica Parasitaria de Eimeria spp.
A dindmica parasitaria foi analisada por meio de estudos quantitativos e qualitativos de

oocistos de Eimeria spp, eliminados! com as fezes nos dias experimentais.

1 O termo “eliminagdo de oocistos” é amplamente usado na area de parasitologia e faz referéncia as fezes como “via de
eliminag@o”, considerando a cadeia de transmisséo de doengas aonde, quanto maior for a quantidade de parasitas que estéo se
desenvolvendo no intestino desse hospedeiro, maior € a quantidade de oocistos produzidos e, portanto, maior é a eliminacéo
desses parasitas para 0 meio ambiente, em forma de oocistos pelas fezes.

4.7.1 Analise quantitativa dos oocistos de Eimeria spp.

A andlise quantitativa foi realizada por meio da contagem de oocistos por grama de fezes
(OoPG), adotando-se a técnica descrita por Gordon; Whitlock (1939) modificada por Ueno;
Gongcalves (1998), com auxilio de cdmara de McMaster® e leitura em microscopio optico com
aumento de 40x.

Foram utilizados dois gramas de fezes de cada amostra, macerados e diluidos em 28 mL
de solucdo saturada de NaCl. Procedeu-se a filtracdo em camadas de gazes e realizada a
contagem dos oocistos. Posteriormente, foram calculadas a quantidade de oocistos por grama
de fezes (OoPG), multiplicando-se os oocistos encontrados por 50.

A intensidade de eliminacdo dos oocistos de Eimeria spp., considerando todos 0s animais
avaliados no experimento, foi caracterizada como baixa (<1.10%), moderada (1.10%-1.10%) e alta
(>1.10% em valores de OoPG (Ueno; Goncalves, 1998).

4.7.2 Analise qualitativa dos oocistos de Eimeria spp.

As aliquotas pos-quantificacdo de oocistos foram armazenadas em adi¢do de Dicromato
de potassio (2,5%), a 8°C, acondicionados em microcubos fechados, mantidos a 26°C em
presenca de 02, durante 7 dias. Apos esse periodo, foram realizadas analises da esporulacdo dos
00cistos.

Posteriormente, foi realizado o isolamento dos oocistos nessas amostras fecais, utilizando
método de centrifugo-flutuacdo em solugéo saturada de NaCl. As amostras foram centrifugadas
a 1000 g por 10 min, a 4°C, sendo o sedimento resuspenso em 50 mL de solucdo saturada de
NaCl, e novamente centrifugado a 1400 g, durante 3 min, a 4°C. O sobrenadante superior
(aproximadamente 10 mL) foi coletado e rediluido em 40 mL de solucdo fisioldgica, totalizando
50 mL de solugdo. Esse contetdo foi centrifugado a 1000 x g por 10 min a 4°C.

O sedimento foi recuperado e armazenado em eppendorfs com Glicerina P.A. Todo
material isolado foi armazenado em refrigeracdo a 4°C até a posterior identificacdo dos

00Cistos.
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A identificacdo dos oocistos foi realizada com auxilio de um microscépio dptico Olympus
BX 40. As espécies de Eimeria foram descritas tendo por base a morfologia (tamanho, forma,
cor, presenca ou auséncia de capuz micropilar, de micrdpila, e residuo dos esporocistos) dos
oocistos segundo parametros descritos por Levine (1985) e medidas de diametro polar e
equatorial, bem como o indice morfométrico representado pela razdo entre diametro maior e
menor dos oocistos e esporocistos, de acordo com descricao de Lima (1979), Levine (1985) e
Taylor (2017).

4.8 Anélise estatistica

As médias foram analisadas através do PROC MIXED (SAS Inst. Inc., Cary, NC), por
meio do teste de Scheffé, avaliando os seguintes contrastes: (R) Fator Raca; (D) Fator Dietas;
(G) Fator GMD; (d) Int.RxD; (e) Int.RxG; (f) Int.DxG; (g) Int.RXDxG, seguindo o modelo: Y=
u+D AR /4G A+DRZA4DG K+RG /#+DRGijk+E 4EiK+Ejk+Eijk, onde u € a média geral; Di é
o efeito fixo da dieta; Rj é o efeito fixo da raca; Gk é o efeito aleatorio do ganho; DRij € 0
efeito da interacéo entre (dieta x raca); DGik é o efeito da interacéo entre (dieta x ganho); RGjk
é o efeito da interacdo entre (raca x ganho); DRGijk é o efeito da interacdo entre (dieta x raga
x ganho); Eij é o erro residual associado a raga e dieta; Eik é o erro residual associado a raga e
ganho; Ejk é o erro residual associado a dieta e ganho; Eik é o erro residual associado a raga e
ganho; Eijk é o erro residual da interacéo.

Foram realizadas analises de componentes principais (ACP), utilizando os dados
coletados relativos a desempenho, digestibilidade, Oopg, e espécies em cada coleta. Procedeu-
se a classificagdo hierarquica das variaveis analisadas ordenando-as nos eixos do diagrama, de
acordo com a similaridade das variaveis consideradas.

Foram realizadas analises de correlacdo candnica para verificar as associacdes existentes
entre as variaveis. As correlagbes candnicas foram estimadas entre o grupo de variaveis
constituido com objetivo central de descrever as relagdes lineares existentes entre dois
conjuntos de varidveis aleatorias. Os dados foram submetidos a anélise da correlacdo linear de
Pearson (Steel et al., 1997).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Dindmica de infec¢do de Eimeria spp. em ovinos Santa Inés e Rabo Largo

Com base nas caracteristicas morfoldgicas e morfométricas dos oocistos esporulados,
na Figura 3, pode-se observar que foram identificados odcitos de Eimeria spp. ao longo das
coletas do experimento, nos dias 0, 21 e 42. Ao todo, foram identificados oocistos de oito
espécies diferentes de Eimeria, sendo elas a E. intricata, E. granulosa, E. faurei, E. parva, E.
crandallis, E. ovinoidalis, E. bakuensis e E. ahsata.

Os resultados encontrados foram semelhantes aos encontrados por Martins (2020), o
qual, trabalhando com ovinos confinados das ragas Santa Inés e Dooper, encontrou as mesmas

oitos espécies de Eimeria encontradas neste trabalho.
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Figura 3. Frequéncia das espécies de Eimeria em ovinos das racas Rabo Largo e Santa Inés

naturalmente infectados nos dias 0, 21 e 42.

Combinando as oito espécies de Eimeria identificadas, estavam presentes com maior
frequéncia em todos os dias experimentais para as duas ragas de ovinos a E. ahsata; E.
bakuensis; E. ovinoidalis e E. crandallis. Tais achados estdo de acordo com 0s mesmos
encontrados por Mohamaden et al. (2018), que trabalhando com prevaléncia de Eimeria spp na
provincia de Suez, no Egito, constatou que a E. ahsata foi a mais prevalente entre as espécies

encontratas.
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Estudos prévios realizados em diversas regides do Brasil, com diferentes racas e faixas
etarias, apontam E. crandallis (Silva et al. 2007, Silva et al. 2011, Lopes et al. 2013); E.
ovinoidalis (Hassum & Menezes 2005, Brinker et al. 2014); e E. bakuensis (Amarante &
Barbosa 1992, Ahid et al. 2009) como as espécies mais comumente observadas em ovinos.
Porém, aquelas consideradas patogénicas sdo E. ovinoidalis (Catchpole; Norton; Joyner, 1976;
Chartier; Paraud, 2012), seguida por E. crandallis, conhecida por causar infeccdo moderada em
cordeiros (Catchpole; Gregory, 1985).

Além destas, ainda ha relatos de manifestacao de sinais clinicos moderados (reducéo no
consumo de alimentos e perda de peso) em casos de infeccdo por E. ahsata, E. bakuensis, E.
granulosa e E. parva (Gregory et al, 1989; Gregory; Catchpole, 1987; Berriatua; Green;
Morgan, 1994; Reeg et al., 2005; Skirnisson, 2007).

Das oito espécies de Eimeria encontradas neste experimento, a E. bakuensis, E.
crandallis, E. ovinoidalis e E. parva séo responsaveis por uma alta producéo de oocistos, sendo
tal caracteristica atribuida ao grau de patogenicidade e o numero de oocistos dessas espécies
ingeridas do meio ambiente (Deniz, 2009).

Taylor (1998) explicou este mecanismo relatando que passados 10 dias da ingestéo de
oocistos esporulados, merontes gigantes de E. ovinoidalis de primeira geracéo sdo formados na
mucosa do intestino delgado podendo causar infiltracdo leucocitaria ou de macrofagos,
hiperplasia nas criptas e perda de epitélio, resultando no desnudamento da mucosa devido ao
grande ndmero de gamontes (oocistos em desenvolvimento) no ceco. JA no caso de E.
crandallis, pode haver uma resposta intensificada do sistema imunoldgico do animal infectado,
resultando em perda epitelial difundida, derramamento de exsudato, eletrélitos e proteinas no
Iimen intestinal, podendo ser notada a presenca de proteinas coaguladas nas fezes.

Levando em consideracéo o fator alimentagédo associado a raca, na primeira coleta, nos
animais da raca Santa Inés alimentados com alto concentrado (AC) as espécies de Eimeria com
maior prevaléncia foram a E. crandallis com 22,31%, seguida pela E. faurei com 20,37% e E.
ahsata com 19,39%, para 0s animais que tiveram ganho médio diario (GMD) acima da média.
Ja para os animais do mesmo grupo que tiveram GMD abaixo da média a E. intricata teve
prevaléncia de 24,04%, seguida pela E. ahsata com 23,32% e E. crandallis com 16,49%.

Nos animais da mesma racga alimentados com baixo concentrado (BC) as espécies mais
prevalentes foram E. bakuensis com 22,92%, seguida pela E. ahsata com 18,57% e E. faurei
com 17,28%, para os animais que tiveram GMD acima. Para os animais que tiveram GMD
abaixo, as espécies mais prevalentes foram E. ahsata com 22,73%, E. crandallis com 15,52 e
E. faurei com 15,50%.
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J& para os ovinos da raga Rabo Largo alimentados com AC e que tiveram GMD acima,
as especies que tiveram maior prevaléncia foram a E. ahsata com 32,63%, seguida pela E.
granulosa com 19,33% e E. ovinoidalis com 18,83%. Para os que tiveram GMD abaixo, a E.
bakuensis com 32,53%, E. ahsata com 25,99% e E. ovinoidalis com 21,41% foram as espécies
de Eimeria mais prevalentes. Vale ressaltar que nesse mesmo grupo de animais nao foi
detectada prevaléncia de E. intricata.

Para os ovinos Rabo Largo alimentados com baixo concentrado as espécies de Eimeria
mais prevalentes nos animais que tiveram GMD acima foram a E. intricata com 18,93%, E.
ahsata com 18,49% e E. parva com 17,23%. Para os que tiveram GMD abaixo, as espécies
mais prevalentes foram a E. ovinoidalis com 34,75%, E. bakuensis com 18,86% e E. ahsata
com 13,72%. Nos ovinos Rabo Largo que receberam BC, ndo foi constatada a presenca de E.
graulosa, E. faurei ou E. crandallis na primeira coleta.

Na segunda coleta, no dia 21, nos ovinos Santa Inés alimentados com AC, as espécies
de Eimeria mais prevalentes foram a E. granulosa com 21,17%, E. crandallis com 11,33% e
E. ahsata com 13,86%, para 0os animais que tiveram GMD acima, e E. faurei com 25,26%, E.
ovinoidalis com 21,04% e E. ahsata com 15,25%, para 0s animais que tiveram GMD abaixo.
Porém, ndo foi detectada presenca de E. granulosa nesse segundo grupo de animais.

Nos ovinos alimentados com BC, as espécies mais prevalentes foram a E. ahsata com
22,16%, E. ovinoidalis com 14,49% e E. faurei com 13,81%, para 0s animais que tiveram GMD
acima, e E. ovinoidalis com 27,71%, E. crandallis com 24,76% e E. bakuensis com 18,89%,
para 0s animais que tiveram GMD abaixo.

Nos ovinos Rabo Largo alimentados com alto concentrado, as espécies de Eimeria mais
prevalentes foram a E. parva com 31,32%, E. ahsata com 22,58% e E. bakuensis com 12,10%,
para 0s animais que tiveram GMD acima, e E. parva com 27,25%, E. ahsata com 21,48% e E.
ovinoidalis com 12,72%, para 0s animais que tiveram GMD abaixo. Nos ovinos alimentados
com baixo concentrado, as espécies mais prevalentes foram a E. ahsata com 27,97%, E.
intricata com 16,48% e E. ovinoidalis com 15,58%, para os animais que tiveram GMD acima,
e E. parva com 45,39%, E. ovinoidalis com 19,33% e E. faurei com 13,31%, para 0s animais
que tiveram GMD abaixo. Nesse ultimo grupo de animais da raca Rabo Largo, ndo foi
identificada a presenca de E. granulosa.

Na terceira coleta, nos ovinos Santa Inés alimentados com AC, as espécies de Eimeria
mais prevalentes foram a E. intricata com 30,87%, seguida pela E. ahsata com 22,89% e E.

bakuensis com 12,94%, para os animais que tiveram GMD acima, e E. parva com 22,61%,
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seguida pela E. ahsata com 20,05% e E. ovinoidalis com 18,23%, para 0s animais que tiveram
GMD abaixo. Contudo, nesse grupo de animais, ndo foi identificada a presenca de E. faurei.

Nos ovinos da mesma raca alimentados com BC, as espécies mais prevalentes foram a
E. intricata com 34,35%, seguida da E. ahsata com 21,74% e E. faurei com 11,11%, para 0s
animais que tiveram GMD acima, e E. intricata com 45,03%, seguida da E. ahsata com 17,98%
e E. crandallis com 12,62%, para os animais que tiveram GMD abaixo.

Nos ovinos Rabo Largo alimentados com alto concentrado, as espécies de Eimeria mais
prevalentes foram a E. parva com 25,18%, seguida pela E. ahsata com 24,04% e E. intricata
com 19,22%, para os animais que tiveram GMD acima, e E. intricata com 21,09%, seguida
pela E. bakuensis com 19,66% e E. crandallis com 18,17%, para os animais que tiveram GMD
abaixo. Entretanto, nesse segundo grupo de animais nao foi identificada a presenca de E.
granulosa.

Nos ovinos alimentados com BC, as espécies mais prevalentes foram a E. intricata com
34,96%, seqguida pela E. crandallis com 16,10% e E. faurei com 11,10%, para 0s animais que
tiveram GMD acima, e E. intricata com 30,96%, seguida pela E. ahsata com 22,14% e E.

ovinoidalis com 19,94%, para os animais que tiveram GMD abaixo.
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Figura 4. Dindmica de infeccdo de Eimeria spp. em ovinos. Porcentagem das espécies de Eimeira spp. na primeira, segunda e terceira coleta
envolvendo as ragas Santa Inés e Rabo Largo, as dietas de Alto Concentrado (AC) e Baixo Concentrado (BC) e o ganho médio diario (GMD) acima

e abaixo.
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Observando os dados descritos e a Figuras 4, nota-se que ocorreu uma grande variagao
na prevaléncia das espécies de Eimeria ao longo das trés coletas. Porém, essa variagdo nao
sofreu influéncia significativa (P>0,05) das racas e/ou das dietas. Em concordancia com o0s
dados obtidos, esse padrdo oscilatorio na eliminacdo de oocistos também é visto em resultados
obtidos em estudos prévios realizados com cordeiros (Gregory et al. 1983, Berriatua et al. 1994,
Reeg et al. 2005, Le Sueur et al. 2009).

Segundo Taylor (2012), alguns fatores podem ter influenciado essa variacdo. Dentre
eles, aspectos relacionados ao clima, especialmente a umidade, podem influenciar a prevaléncia
de uma determinada espécie de Eimeria em relagdo a outra. Estudos anteriores também sugerem
que as espécies de Eimeria e suas respectivas prevaléncias variam de acordo com a regido e
sistemas de criacdo (Cai et al., 2009; Khan et al., 2011).

Além disso, as varia¢des na prevaléncia de Eimeria spp. em ovinos também podem ser
afetadas pelo manejo dos animais, condicGes higiénicas das instalacfes, estado imunolégico do
hospedeiro, tamanho da amostra, periodo de amostragem, suscetibilidade da raca e técnicas
utilizadas para detectar as espécies de Eimeria (Khodakaram-Tafti e Hashemnia, 2017). Porém,
dentre todos os fatores citados, as praticas adotadas no manejo do rebanho mostram ser as
maiores responsaveis na variacdo do nimero de oocistos ingeridos e eliminados pelos animais
(Hassum & Meneses, 2005).

Somando-se as trés coletas, nos animais da raca Santa Inés alimentados com AC, as
espécies de Eimeria que tiveram maior media de prevaléncia foram a E. ahsata com 18,03%,
E. crandallis com 17,28% e E. granulosa com 12,99%, para os animais que tiveram GMD
acima. Para os que tiveram 0 GMD abaixo, as espécies mais prevalentes foram a E. ahsata com
18,16%, E. ovinoidalis com 17,72% e E. parva com 14,29%. Para os ovinos da mesma raca
alimentados com BC, as espécies mais prevalentes foram a E. ahsata com 20,56%, E. faurei
com 14,73% e E. Intricata com 14,71%, para os animais que tiveram GMD acima, e E,
crandallis com 21,23%, E. ovinoidalis com 19,42 e E. bakuensis com 17,20%, para 0s animais
com GMD abaixo.

Ja nos animais da raca Rabo Largo alimentados com AC, as espécies de Eimeria que
tiveram maior média de prevaléncia foram a E. ahsata com 25,33%, E. parva com 24,18% e E.
ovinoidalis com 13,46%, para os animais que tiveram GMD acima. Para os que tiveram 0 GMD
abaixo, as espécies mais prevalentes foram a E. ahsata com 21,48%, E. parva com 18,36% e
E. bakuensis com 14,81%. Para os ovinos da mesma raca alimentados com BC, as espécies

mais prevalentes foram a E. intricata com 20,59%, E. ahsata com 19,47% e E. parva com
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14,17%, para os animais que tiveram GMD acima, e E, ovinoidalis com 28,55%, E. parva com

17,05 e E. ahsata com 14,09%, para os animais com GMD abaixo.
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Figura 5. Dindmica de infeccdo de Eimeria spp. em ovinos. Porcentagem média das espécies
de Eimeira spp. nas trés coletas envolvendo as duas racas, as duas dietas e 0 ganho medio diario

acima e abaixo.

Apesar de algumas das espécies de Eimeria encontradas com maior frequéncia neste
estudo serem consideradas das mais patogénicas (E. ovinoidalis e E. carndallis), responsaveis
por causarem sérias lesdes principalmente no ceco e colon dos animais infectados, nenhum dos
animais avaliados no experimento apresentou algum tipo de sinal clinico em relagcdo a essa
parasitose. Contudo, nota-se que a E. ovinoidalis, na maioria das coletas, sempre esta presente
em maior quantidade no grupo dos animais que foram alimentados com a dista BC,
demonstrando assim um carater de patogenicidade oportunista em relacdo as demais espécies
de Eimeria.

Além disso, as duas espécies mais prevalentes encontradas neste estudo, E. ahsata e E.
bakuensis, respectivamente, consideradas responsaveis por causarem sinal clinicos moderados
nos animais infectados, assim como as demais espécies de Eimeria, ndo provocaram nenhum
tipo de sintoma clinico nos animais infectados. Em resumo, independentemente da prevaléncia

ou da patogenicidade das espécies de Eimeria, nenhum dos animais foi afetado clinicamente.
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O que sugere que o impacto econdémico desempenhado pelas espécies de Eimeria no trabalho
em questdo nao foi significativo, pois ndo houve retardo no crescimento dos animais por conta
da presenca desses parasitos.

De toda forma, segundo Lima (2004), a analise de todas essas informacdes sobre o
levantamento das espécies de Eimeria presentes em determinada regido, principalmente das
espécies mais patogénicas, tem grande importancia para facilitar nossa compreensdo da
epidemiologia da eimeriose e contribui para definir estratégias para seu controle em um

rebanho.

5.2 Médias de GMD, Consumo, Digestibilidade e Oopg de ovinos Santa Inés e Rabo
Largo infectados naturalmente por Eimeria spp.

Dos ovinos da raga Santa Inés alimentados com AC, 55,55% dos animais tiveram GMD
acima da média e 44,45% tiveram GMD abaixo da média. J& dos ovinos da mesma raca
alimentados com BC, 66,67% dos animais tiveram GMD acima da média e 33,33% tiveram
GMD abaixo da média.

Dos ovinos da raga Rabo Largo alimentados com dieta de AC, 70% dos animais tiveram
GMD acima da média e 30% tiveram GMD abaixo da média. J& dos ovinos Rabo Largo
alimentados com BC, 55,55% animais tiveram GMD acima da média e 44,45% tiveram GMD
abaixo da média (Tabela 3).

Tanto o GMD1 quanto o0 GMD2 sofreram efeito da raca e da dieta (P<0,05). Porém, o
fator interacdo (Raca x Dieta) ndo foi significativo em nenhum dos dois (P>0,05), o que
significa que os fatores Raca e Dieta atuam de maneira independente sobre 0 GMD (Tabela 3).

O efeito da raga no GMD pode ser explicado pelo fato de que a raca Santa Inés apresenta
maior velocidade de crescimento em relacdo a outros ovinos (Siqueira, 1990). Corradello
(1988), salienta inclusive que esta raca é muito promissora para a producdo de carne, por
apresentar precocidade, alto rendimento de carcaca e grande resisténcia a doencas. J& a raca
Rabo Largo, segundo Paiva et al. (2005), apresenta pequenos rebanhos e diferencas
significativas em termos de variabilidade genética, em relacdo a outras ragas, 0 que
possivelmente justifica seu menor ganho de peso.

Quanto ao efeito da dieta sobre 0 GMD, este se deu justamente pelo fato de a ragdo com
alto teor de concentrado ter sido formulada, com base no NRC (2007), para proporcionar um
maior ganho de peso em relacdo a racdo com baixo teor de concentrado, pois esta continha um
maior aporte de MS, EM, PB e EE, além de menores teores de fibra. Além disso, por conta

desses menores teores de fibra, os animais alimentados com a dieta AC tiveram um maior
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consumo de MS, o que pode explicar um maior GMD. Neiva et al. (2004), trabalhando com
ovinos Santa Inés, também observaram que animais alimentados com dietas contendo alto teor
de concentrado apresentaram ganho de peso significativamente maior do que aqueles

alimentados com dietas de baixo teor de concentrado.

Tabela 3. Médias de GMD e percentual de animais com GMD acima ou abaixo.

Santa Inés Rabo Largo P-valor

AC BC AC BC R D RxD
GMD1 234,66 102,65 194,29 67,20
Acima 289,05 130,16 215,31 85,71 0,0141 <0,0001 0,2395
Abaixo 166,67 47,62 145,24 42,26
GMD2 17381 68,25 152,15 22,49
Acima 189,52 84,13 163,95 39,68 0,0439 <0,0001 0,2089
Abaixo 154,17 36,51 124,60 2,38

Percentual de animais
Acima 55,55(5/9) 66,67(6/9) 70,00(7/10) 55,55(5/9) -
Abaixo 44,45(4/9) 33,33(3/9) 30,00(3/10) 44,45(4/9) -
GMD: Ganho Médio Diério; AC: Alto Concentrado; BC: Baixo Concentrado; R: Raca; D: Dieta; RxD: Raga x
Dieta.

O Consumo de Matéria Seca dos animais avaliados sofreu efeito da Raca, da Dieta, do
Ganho e da interacdo Raca x Dieta (P<0,05). Porém, as demais interacdes (Raca x Ganho, Dieta
x Ganho e Raca x Dieta x Ganho) ndo foram significativas (P>0,05) (Tabela 4). Segundo o
ARC (1980), o efeito da dieta se explica pelo fato de que ragdes com maiores quantidades de
concentrados fornecem maior aporte de nutrientes digestiveis totais e, por consequéncia, maior
aporte de energia para ser metabolizada, além de promover menor enchimento, o que
proporciona um maior consumo de MS.

De acordo com Mertens (1994), quando os animais se alimentam de dietas altas em
volume e baixas em concentracao energética, o consumo € limitado pela restricdo na capacidade
do trato digestivo. Dessa forma, o consumo pode ter sido limitado pelo tempo despendido para
processar ou mastigar o alimento em particulas menores. Em concordancia, Nobre et al. (2016),
trabalhando com ovinos da raga Santa Inés, observaram que o consumo de matéria seca foi
maior a medida que se aumentou a propor¢do de concentrado na dieta dos ovinos.

Ja o efeito da raca e do ganho sobre o consumo de MS, possivelmente esta relacionado
ao fato de os animais da raga Santa Inés utilizados no experimento serem em media mais

pesados que os da raca Rabo Largo. Além disso, os animais da raga Santa Inés tiveram um
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maior GMD e, consequentemente, consumiram mais MS, NDT e energia em funcdo do seu
maior peso Vivo.

Em relacdo ao NDT, este sofreu efeito da Raca, da Dieta e da interagdo Raca x Dieta
(P<0,05). Porém, o0 Ganho e as demais interagdes (Raga x Ganho, Dieta x Ganho e Raca x Dieta
x Ganho) ndo foram significativas (P>0,05). Ja Energia Metabolizavel sofreu efeito da Raga,
da dieta, do ganho e da interacdo Raca x Dieta x Ganho (P<0,05). Porém, as demais interacdes
(Raca x Dieta, Raca x Ganho e Dieta x Ganho) néo foram significativas (P>0,05) (Tabela 4). O
fato de os animais da raca Santa Inés apresentarem um maior consumo de MS e
consequentemente um maior aporte de NDT e energia metabolizavel provavelmente foi o fator
que influenciou o efeito da raca observado nestes dados. Da mesma forma, os animais que
foram alimentados com a racdo de AC tiveram um maior aporte de NDT e Energia

Metabolizavel na dieta.

A Digestibilidade da Matéria Seca sofreu efeito da Raca, Dieta e da interagcdo Raca x
Dieta (P<0,05), sendo o ganho e as demais interacdes (Raca x Ganho, Dieta x Ganho e Raca x
Dieta x Ganho) néo significativos (P>0,05) (Tabela 5).

Cardoso et al. (2000), constataram reducéo na digestibilidade aparente total da MS para
as ragdes com maiores teores de fibra. Neste caso, a ragdo de BC, por ter um teor mais elevado
de fibra, teve menor digestibilidade da MS em relacdo a racdo de AC. Ja o efeito da raca,
possivelmente, se deu pelo maior consumo de MS pelos animais da raca Santa Inés, o que,
consequentemente, resultou em maior digestibilidade aparente total da MS pelo maior volume
ingerido.

O efeito da dieta sobre a digestibilidade da matéria seca (MS) pode ser explicado por
Cardoso et al. (2000), que constataram reducdo na digestibilidade aparente total da MS para as
racdes com maiores teores de fibra. Neste caso, a racao de baixo concentrado, por ter um teor
mais elevado de fibra, teve uma digestibilidade da MS menor em relacdo a ragdo de alto
concentrado. J& o efeito da raca, possivelmente, se deve ao maior consumo de MS pelos animais
da raca Santa Inés, o que, consequentemente, ocasiona uma maior digestibilidade aparente total
da MS por conta do maior volume ingerido.

A digestibilidade da Proteina Bruta sofreu efeito apenas da Raca e da Dieta (P<0,05),
sendo os demais fatores (Ganho, Raga x Dieta, Raca x Ganho, Dieta x Ganho e Raca x Dieta x
Ganho) nao significativos (P>0,05) (Tabela 5).

Segundo Cameron et al. (1991), de maneira geral, a digestibilidade da PB aumenta com

0 teor de proteina disponivel e utilizavel do alimento, corroborando os resultados constatados
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neste experimento. A digestibilidade da Proteina Bruta sofreu efeito apenas da Raca e da Dieta
(P<0,05), sendo os demais fatores (Ganho, Raca x Dieta, Raca x Ganho, Dieta x Ganho e Raca
x Dieta x Ganho) ndo significativos (P>0,05) (Tabela 5). Assim, a substituicdo do volumoso
pelo concentrado na dieta, possivelmente proporcionou uma maior disponibilidade de PB, além
de os animais da raca Santa Inés haverem consumido mais MS e, consequentemente, ingeriram
maior quantidade de PB.

Ja a Digestibilidade do Extrato Etéreo, além de sofrer efeito da Raca e da Dieta (P<0,05),
também sofreu efeito da interacdo Raca x Dieta x Ganho, sendo os demais fatores (Ganho, Raca
x Dieta, Raca x Ganho e Dieta x Ganho) ndo significativos (P>0,05) (Tabela 5).

O efeito da dieta sobre a digestibilidade do Estrato Etéreo (EE) pode ter ocorrido em
razdo da utilizacdo de alimentos ricos em lipideos, uma vez que estes aumentam a densidade
energética da dieta (Fernandes et al., 2002). Neste caso, a substituicdo do volumoso pelo milho
foi responsével por esse maior aporte de lipidios na ragdo. Da mesma forma, os animais que
tiveram um maior consumo de MS também apresentaram maior consumo de lipidios,
possivelmente ocasionando uma maior digestibilidade do Estrato Etéreo.

Com relagéo a quantidade de oocistos eliminados por grama de fezes, de acordo com 0s
dados analisados, nenhum dos fatores teve efeito sobre a eliminagao (P>0,05) (Tabela 5).



Tabela 4. Médias de CMSg, NDT e EM de animais com GMD acima ou abaixo.
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Santa Inés Rabo Largo P-valor
AC BC AC BC R D G RxD RxG DxG RxDxG
CMSg
Acima 1099,66 767,61 917,21 485,64
_ 0,0045 <0,0001 <0,0001 0,0117 1,0000  1,0000 0,1358
Abaixo 693,71 586,77 746,25 415,74
NDT
Acima 76,91 63,98 66,26 59,76
_ <0,0001 <0,0001 0,9055 0,0062  0,8057  0,3111 0,4254
Abaixo 75,70 62,25 68,46 61,11
EM
Acima 3,01 1,75 2,17 1,03
_ 0,0006 <0,0001 <0,0001 0,0960 1,0000  1,0000 <0,0001
Abaixo 1,87 1,30 1,81 0,91

CMSg: Consumo de Matéria Seca em grama; NDT: Nutrientes Digestiveis Totais; EM: Energia Metabolizavel; GMD: Ganho Médio Diario; AC: Alto Concentrado; BC: Baixo
Concentrado; R: Raga; D: Dieta; G: Ganho; RxD: Raga x Dieta; RxG: Raga x Ganho; DxG: Dieta x Ganho; RxDxG: Raga x Dieta x Ganho.
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Tabela 5. Médias de Digestibilidade da Matéria Seca, Proteina Bruta e Extrato Etéreo de animais com GMD acima ou abaixo.

Santa Inés Rabo Largo P-valor
AC BC AC BC R D G RxD RxG DxG  RxDxG
DIG ms
Acima 78,32 60,43 66,54 53,60
0,0004 <0,0001 10,3735 0,0271 1,0000 0,3142 0,2055
Abaixo 75,86 55,38 68,48 54,40
DIG pb
Acima 75,36 68,06 64,31 64,92
) 0,0014 0,0209 0,7150 0,0883 0,3593 0,2939 0,2969
Abaixo 73,02 67,63 69,34 64,63
DIG ee
Acima 84,03 53,60 75,09 31,20
0,0223 <0,0001 0,5713 0,2650 0,6969 0,0685 0,0398
Abaixo 80,07 57,89 68,78 53,55

DIG ms: Digestibilidade da Matéria Seca; DIG pb: Digestibilidade da Proteina Bruta; DIG ee: Digestibilidade do Extrato Etéreo; GMD: Ganho Médio Diéario; AC: Alto
Concentrado; BC: Baixo Concentrado; R: Raga; D: Dieta; G: Ganho; RxD: Raga x Dieta; RxG: Raga x Ganho; DxG: Dieta x Ganho; RxDxG: Raga x Dieta x Ganho.
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Tabela 6. Médias de Oopg de animais com GMD acima ou abaixo.

Santa Ines Rabo Largo P valor
Ac Bc Ac Bc R D G RxD RxG DxG RxDxG
OOPG1
Acima 1840,00 2366,67 2021,43 4716,67
0,8658 0,4171 0,5252 0,2928 0,4016 0,6373 0,6819
Abaixo 4150,00 2800,00 1733,33 3650,00
OOPg2
Acima 1570,00 2166,67 1128,57 1541,67
0,5307 0,3413 0,2548 0,7999 0,1711 0,7254 0,5526
Abaixo 11212,50 6483,33 9983,33 1612,50
OOPG3
Acima 830,00 1125,00 1292,86 983,33

0,4290 0,2909 0,2551 0,5752  0,3122 0,2574  0,2808
Abaixo 5912,50 800,00  1450,00 900,00

Oopg: Oocistos por grama; GMD: Ganho Médio Diario; AC: Alto Concentrado; BC: Baixo Concentrado; R: Raca; D: Dieta; G: Ganho; RxD: Raga x Dieta; RxG: Raga x
Ganho; DxG: Dieta x Ganho; RxDxG: Ragax Dieta x Ganho.
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5.3 Interferéncia da infec¢do natural e dindmica das espécies de Eimeria no desempenho
de ovinos Santa Inés e Rabo Largo
Alguns fatores sdo determinantes na patogenia das espécies de Eimeria e,

consequentemente, influenciam o desempenho animal. Dentre eles, o tipo de coccidia, a area
intestinal afetada, a dose infectante condicionada pela prolificidade do agente e pelo sistema de
exploracéo, e idade do hospedeiro infectado s&o alguns dos fatores que determinam o grau de
patogenicidade da eimeriose (Arguello & Cordero del Campillo, 1996).

Estudos experimentais demonstraram que algumas espécies de Eimeria séo muito mais
patogénicas que outras. Porém, devemos levar em consideracdo que a ingestdo de um grande
namero de oocistos em dose Unica pode desencadear sinais clinicos de eimeriose, enquanto a
mesma dose administrada fracionadamente pode ndo provocar qualquer sintomatologia no
animal (Arguello & Cordero del Campillo, 1996).

Dentre as oito espécies identificadas, a E. ahsata foi a mais prevalente. Contudo, apesar
da sua alta prevaléncia e por ser considerada uma das espécies mais patogénicas, 0s animais
estudados ndo apresentaram sinais clinicos. Além disso, dentre as espécies de Eimeria
identificadas, apenas duas apresentaram alguma correlacdo entre os varios parametros
estudados.

As espécies E. bakuensis e E. intricata mostraram correlagcdo negativa significativa
(P<0,05) com o0 GMD1, prejudicando este fator. De acordo com estudos anteriores realizados
por Gauly et al. (2004), foram constatadas altas correlagcdes negativas entre infec¢des por
Eimeria spp. e 0 ganho de peso em cordeiros, durante a fase de crescimento p6s desmame. Com
base nos ganho de peso diario reduzido, os pesquisadores concluiram que os cordeiros foram
afetados subclinicamente pela coccidiose.

Também é valido ressaltar que a producédo de oocistos diminuiu consideravelmente na
terceira coleta em relagdo as duas primeiras. Em concordancia com os dados obtidos, para
Alziel et al. (1999) e Agyei (2003), esta é uma situacdo epdemioldgica normal estando
relacionada com o desenvolvimento da imunidade dos animais em resposta as infeccdes
acometidas naturalmente. Podendo isto justificar o fato de que nenhuma das espécies de

Eimeria terem prejudicado o GMD?2.



Tabela 7. Coeficientes de correlacdo entre espécies de Eimeria e as variaveis estudadas.
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Raca Dieta ganho Oopgl Oopg2 Oopg3 E21 E8L CMS g NDT EM DIG ms DIG pb DIG ee GMD1 GMD2
Raca  1,0000 -0,0263 -0,0211 0,0300 -0,1085 -0,1336 0,0406 -0,0123 -0,2888 -0,4338 -0,3454 -0,3463 -0,5206 -0,2567 -0,2006 -0,2024
Dieta - 1,0000 0,0211 0,1438 -0,1625 -0,1756 0,2042 0,1077 -0,6270 0,7246 -0,6823 -0,8117 -0,3548 -0,7548 -0,7455 -0,7817
Ganho - - 1,0000 0,1153 0,1974 10,1924 0,2314 0,1219 -0,5046 0,0110 -0,4200 -0,0755 0,0529 0,0602 -0,4518 -0,2733
Oopg 1 - - - 1,0000 -0,1403 -0,0938 0,5713 0,7348 -0,0091 0,0578 0,0036 0,0869 0,0253 0,1115 -0,3613 0,0162
Oopg 2 - - - - 1,0000 0,7052 -0,0131 -0,0619 -0,1250 0,1467 -0,0812 0,0716 0,0967 0,1621 0,1074 -0,1230
Oopg3 - - - - - 1,0000 -0,0642 -0,0856 -0,0603 0,2186 -0,0159 0,1781 0,1673 0,2124 0,1809 -0,1005
E21 - - - - - - 1,0000 0,2254 -0,1655 -0,1815 -0,1897 -0,1419 -0,0821 -0,0693 -0,3652 -0,1053
E81 - - - - - - - 1,0000 -0,0754 0,0009 -0,0685 0,0235 -0,1319 -0,0549 -0,3427 0,0775
CMSg - - - - - - - - 1,0000 0,5583 0,9736 0,6273 0,3271 0,5610 0,7548 0,8470
NDT - - - - - - - - - 1,0000 0,7187 0,9705 0,8223 10,7810 0,6969 0,6250
EM - - - - - - - - - - 1,0000 0,7616 0,4990 0,6505 0,7969 0,8539
DIGms - - - - - - - - - - - 1,0000 0,7665 0,8120 0,7466 0,7178
DIGpb - - - - - - - - - - - - 1,0000 0,4914 0,4304 0,3317
DIGee - - - - - - - - - - - - - 1,0000 0,6280 0,5565
GMD1 - - - - - - - - - - - - - - 1,0000 0,6408
GMD2 - - - - - - - - - - - - - - - 1,0000

Oopg 1: Oocistos por grama de fezes — coleta 1; Oopg 2: Oocistos por grama de fezes — coleta 2; Oopg 3: Oocistos por grama de fezes — coleta 3; E21: E. bakuensis — coleta 1;

E81: E. intricata — coleta 1; CMSg: Consumo de Matéria Seca em grama; NDT: Nutrientes Digestiveis Totais; EM: Energia Metabolizavel; DIGms: Digestibilidade da matéria

seca; DIGpb: Digestibilidade da proteina bruta; DIGee: Digestibilidade do extrato etéreo; GMD1: Ganho Médio Diério — estimativa 1; GMD — estimativa 2.

Obs.: Os valores em negrito apresentam uma correlacdo com P-valor<0,05.
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Além das correlagOes entre as espécies de Eimeria e 0 ganho de peso, houveram vérias
outras correlagdes significativas (P<0,05) que merecem destaque, como por exemplo a raca dos
animais, que se correlacionou negativamente com o NDT e com a DIGpb diminuindo ambos a
medida que a raca mudou de Santa Inés para Rabo Largo. Da mesma forma, a medida que a
dieta dos animais mudou de AC para BC, houve um decréscimo significativo (P<0,05) no
CMSg, NDT, EM, DIGms, DIGee, GMD1 e GMD2. Da mesma forma, a medida que o ganho
mudou de GMD acima para GMD abaixo, tambem houve um decréscimo significativo (P<0,05)
no CMSg, EM e GMDL.

Em relacdo ao Oopg, a primeira coleta (Oopgl) teve uma correlacdo positiva com a E.
bakuensis e E. intricata, o que acarretou uma correlacao negativa entre Oopgl e GMD1. Porém,
0 mesmo ndo foi observado nas demais coletas (Oopg2 e Oopg3). Quanto aos demais fatores
(CMSg, NDT, EM, DIGms, DIGpb, DIGee, GMD1 e GMD2), com excec¢do do CMSg que nao
teve correlacdo significativa (P>0,05) com a DIGpb, e a DIGpb que nédo teve correlagdo
significativa (P>0,05) com o GMD2, todos tiveram correlagbes positivas significativas
(P<0,05) entre si, elevando-se a medida em que o outro aumentava.

No presente estudo, também foi realizada uma analise de correlagdo linear entre essas
espécies de Eimeria detectadas. Tal analise foi realizada com o propoésito de avaliar se houve
alguma influéncia da prevaléncia de uma determinada espécie de Eimeria em relacdo a outra
espécie nos trés dias de coleta experimental. Os dados das analises estdo reunidos na Tabela 7.

Segundo os dados obtidos na analise, dentre todas as correlacdes significativas
observadas (P<0,05), todas foram positivas, ou seja, diretamente proporcionais - a medida em
gue uma determinada espécie de Eimeria aparece em uma determinada coleta, outra espécie de
Eimeria que tem correlacdo com a anterior tende a também aparecer com frequéncia. Porém,
ainda ndo se sabe o motivo desse comportamento de prevaléncia das espécies de Eimeria e
também nédo foram encontrados dados na litejatura que justificasse tal fato.

Das oito espécies de Eimeria identificadas nas trés coletas, a E. faurei (E61) e E.
granulosa (E71) da primeira coleta, E. granulosa (E72) da segunda coleta e E. faurei (E63) da
terceira coleta ndo apresentaram nenhum tipo de correlacdo significativa (P>0,05) com
nenhuma das outas espécies nos diferentes dias de coleta. Em funcéao disto, tais espécies de

Eimeria ndo foram incluidas na Tabela 8.
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Tabela 8. Coeficientes de correlacdo da dindmica de infeccdo de Eimeria spp. em ovinos Santa Inés e Rabo Largo nas trés coletas experimentais.

Oopgl Oopg2 Oopg3 E11  E21  E31  E41  E51  E81  E12  E22  E32  E42  E52  E62  E82
Oopgl 1,0000 -0,1403 -0,0938 0,7654 0,5713 0,6292 0,6622 0,6817 0,7348 -0,1283 0,0026 -0,1171 -0,0653 -0,1608 -0,1342 -0,1164
Oopg2 -  1,0000 07052 -0,1485 -0,0131 -0,1828 -0,0039 -0,0352 -0,0619 0,9450 0,5433 0,9326 0,9045 0,7706 0,7696 0,8875
Oopg3 - - 11,0000 -0,0307 -0,0642 -0,0307 -0,0642 -0,0797 -0,0523 05549 -0,1314 0,7952 0,5905 0,2705 0,9557 0,8369
E1l - - - 1,0000 03389 0,3263 0,1930 0,2002 0,5359 -0,1758 -0.0210 -0,1172 -0,0549 -0,1603 -0,1226 -0,1121
E21 - - - - 10000 05427 01924 02195 0,2254 -0,0046 0.0848 -0,0118 0,0060 -0,0118 -0,0868 -0,0321
E31 - - - - - 11,0000 02867 0,3647 02444 -0,1937 -0,1302 -0,1546 -0,1625 -0,1650 -0,1090 -0,1422
E41 - - - - - - 1,0000 0,8406 05998 0,0317 0,0902 0,0009 0,0210 -0,0569 -0,0328 -0,0103
E51 - - - - - - - 1,0000 0,6499 0,0187 00417 -0,0316 -0,0161 -0,0704 -0,0722 -0,0120
E81 - - - - - - - - 11,0000 -0,0172 0,0494 -0,0781 -0,0115 -0,0564 -0,0711 -0,0760
E12 - - - - - - - - - 1,0000 0,6047 0,7786 0,8040 0,8566 0,6169 0,7472
E22 - - - - - - - - - - 11,0000 03913 0,6583 0,6665 -0,0898 0,2586
E32 - - - - - - - - - - - 10000 09012 05264 08532 0,9586
E42 - - - - - - - - - - - - 11,0000 05817 0,6135 0,8626
E52 - - - - - - - - - - - - - 11,0000 03441 0,4025
E62 - - - - - - - - - - - - - - 1,0000 0,8799
E82 - - - - - - - - - - - - - - - 1,0000
E13 - - - - - - - - - - - - - - - -

E23 - - - - - - - - - - - - - - - -

E33 - - - - - - - - - - - - - - - -

E43 - - - - - - - - - - - - - - - -

E53 - - - - - - - - - - - - - - - -

E73 - - - - - - - - - - - - - - - -

E83
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Continuacgao da Tabela 8. Coeficientes de correlacdo da dindmica de infec¢do de Eimeria spp.
em ovinos Santa Inés e Rabo Largo nas trés coletas experimentais.

E13 E23 E33 E43 E53 E73 E83
Oopgl -0,0891 -0,1327 -0,0983 -0,0792 -0,1212 -0,1884 0,0763
Oopg?2 0,6726 0,7430 0,7248 0,6887 0,7160 0,5751 0,3610
Oopg3 0,9853 0,9614 0,9645 0,9130 0,9727 0,8519 0,7166

Ell -0,0157 -0,0799 -0,0238 -0,1158 -0,0583 -0,1891 0,2172
E21 -0,0305 -0,1082 -0,1184 -0,0905 -0,0898 -0,1311 0,1216
E31 -0,0671 -0,1162 -0,0908 -0,0950 -0,0873 -0,1135 0,0343
E41 -0,0627 -0,0494 -0,0430 0,0755 -0,0760 -0,0511 -0,1304
ES1 -0,1407 -0,1102 -0,1033 0,0490 -0,1139 -0,0827 -0,1426
E81 -0,0912 -0,0886 -0,0868 -0,0639 -0,1055 -0,1178 0,0197
El12 0,5325 0,6010 0,5769 0,5654 0,5738 0,4629 0,2527
E22 -0,1344 -0,0925 -0,1100 -0,1176 -0,0992 -0,1276 -0,1697
E32 0,7584 0,8238 0,8095 0,7681 0,7996 0,6477 0,4409
E42 0,5625 0,6066 0,6045 0,5612 0,5973 0,4542 0,3524
E52 0,2531 0,3152 0,2984 0,2796 0,2950 0,2119 0,0573
E62 0,9195 0,9738 0,9589 0,9093 0,9485 0,8117 0,5680
E82 0,7981 0,8588 0,8481 0,8163 0,8322 0,6790 0,4880
E13 1,0000 0,9136 0,9277 0,8584 0,9594 0,8667 0,7533
E23 - 1,0000 0,9571 0,9353 0,9430 0,7953 0,5854
E33 - - 1,0000 0,8899 0,9493 0,7628 0,5911
E43 - - - 1,0000 0,8656 0,7126 0,5851
E53 - - - - 1,0000 0,8981 0,5837
E73 - - - - - 1,0000 0,4972
E83 - - - - - - 1,0000

E11: E. ahsata — coleta 1; E21: E. bakuensis — coleta 1; E31: E. ovinoidalis — coleta 1; E41: E. crandallis — coleta
1; E51: E. parva — coleta 1; E61: E. faurei — coleta 1; E71: E. granulosa — coleta 1; E81: E. intricata — coleta 1.
E12: E. ahsata — coleta 2; E22: E. bakuensis — coleta 2; E32: E. ovinoidalis — coleta 2; E42: E. crandallis — coleta
2; E52: E. parva — coleta 2; E62: E. faurei — coleta 2; E72: E. granulosa — coleta 2; E82; E. intricata — coleta 2.
E13: E. ahsata — coleta 3; E23: E. bakuensis — coleta 3; E33: E. ovinoidalis — coleta 3; E43: E. crandallis — coleta
3; E53: E. parva — coleta 3; E63: E. faurei — coleta 3; E73: E. granulosa — coleta 3; E83: E. intricata — coleta 3.
Oopgl: Oacistos por grama de fezes — coleta 1; Oopg2: Oocistos por grama de fezes — coleta 2; Oopg3: Oocistos
por grama de fezes — coleta 3.

Obs.: Os valores em negrito apresentam correlacdo com P-valor<0,05.
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5.4 Avaliacdo dos Componentes Principais para as espécies de Eimeria e demais
fatores avaliados

Em funcdo da grande quantidade de dados analisados expressos nas tabelas 6 e 7, foi
realizada uma Analise de Componentes Principais (PCA), com o intuito de facilitar o
entendimento e a visualizacdo do comportamento de cada varidvel. Este tipo de anélise foi
concebida por Karl Pearson no inicio do século XX, tendo sido consolidada por Hottelling por
volta de 1933 e 1936. Ela consiste numa técnica exploratoria para analise de series estatisticas
multidimensionais, com o objetivo de apresentar graficamente, o0 méaximo de informacGes
contidas numa matriz de dados ou Quadro de Objetos Varidveis (QOV), com n linhas (objetos
ou individuos) e p colunas (variaveis).

Em certos estudos exploratorios, o numero de variaveis pode ser bastante alto para ser
explorado por técnicas estatisticas univariadas, como é o caso deste estudo. Assim, a PCA
permite reduzir um numero de variaveis p para um numero menor de varidveis k nao
correlacionadas a serem analisadas, por meio do descarte de Componentes Principais (CP's)
gue tenham variancia pequena, estudando apenas aquelas com variancia maior. De uma forma
simplista, uma CP pode ser vista como uma combinag&o particular dos resultados de diversas
variaveis observadas, num unico resultado global.

E possivel a determinacéo de tantas CP's quantas forem as variaveis originais, desde que
nenhuma delas (variaveis) seja combinacdo linear das demais, o que resultaria numa CP de
"scores” nulos. Assim, o nimero de CP's equivale ao posto ou "rank” da matriz de covariancias
(ou de correlagdes). No caso em questdo, foram determinadas trés componentes principais
(CP1, CP2 e CP3) correspondentes as trés variaveis originais do trabalho (Raga, Dieta e Ganho).

A primeira componente principal (CP1) tem variancia maxima em relacdo as demais,
sendo responsavel por explicar a maior parte da variacdo ocorrida nos dados. Na PCA, cada
nova componente obtida, explica cada vez menos a variabilidade total dos dados, até chegar ao
ponto de tal informag&o ser desprezivel. Ou seja, a variabilidade explicada pelas CP's decresce
da 12 CP para a 22, para a 3? e assim por diante.

Caso a unidade de mensuracao dessas variaveis nao sejam as mesmas, € recomendavel
que a PCA seja precedida da padronizacdo dos dados, fazendo com que esses dados assumam
média=0 e variancia=1, para que as variaveis de maior variancia entrem com peso igual as de
menor variancia nas primeiras CP’s.

O tratamento matematico aplicado aos dados pela PCA consiste, essencialmente, na
determinacéo dos chamados "autovalores” da matriz de covariancias e dos "autovetores” a eles

associados. Os autovetores representam os coeficientes associados as p variaveis originais que
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formam as combinagdes lineares. A partir deles pode-se determinar os "'scores" de cada CP, que
sdo os valores assumidos pelas variaveis sintéticas para 0s objetos estudados.

Cada um desses scores gerados em cada CP, possuem algum tipo de correlagdo com 0s
n fatores a serem estudados. Além disso, também s&o gerados valores para a variancia total
explicada pelos componentes, que tém como funcdo demonstrar o percentual de quanto da
variacdo total dos dados podem ser explicadas por cada CP.

No trabalho em questdo, a variancia total explicada pelos trés componentes foi de
66,8%, a qual 37,94% foi explicada pelo CP1, 16,47% foi explicada pelo CP2 e 12,39%
explicada pelo CP3. Os autovetores, variancia total e scores correspondentes a cada um dos

CP’s estdo representados na Tabela 9.
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Tabela 9. Vetores dos componentes principais associados as variaveis estudadas.

Caracteristicas CP1 CP2 CP3
Oopgl -0,0554 0,0278 0,4418
Oopg2 0,2580 -0,0414 0,0564
Oopg3 0,2545 0,0162 0,0191
E, ahsata coleta 1 -0,0439 0,0929 0,3376
E, bakuensis coleta 1 -0,0323  -0,0798 0,2895
E, ovinoidalis coleta 1 -0,0548  -0,0358 0,2607
E, crandallis coleta 1 -0,0179 0,0712 0,3659
E, parva coleta 1 -0,0401  -0,0257 0,3815
E, faurei coleta 1 -0,0177 0,0188 0,0818
E, granulosa coleta 1 -0,0307  0,0820 0,1170
E intricata coleta 1 -0,0331  -0,0176 0,3635
E, ahsata coleta 2 0,2499 -0,0341 0,0558
E, bakuensis coleta 2 0,0174 -0,1008 0,1730
E, ovinoidalis coleta 2 0,2508 -0,0589 0,0617
E, crandallis coleta 2 0,2158 -0,0578 0,1043
E, parva coleta 2 0,1962 -0,0582 0,0156
E, faurei coleta 2 0,2600 0,0011 0,0071
E, granulosa coleta 2 -0,0146  0,0734 -0,0505
E intricata coleta 2 0,2533 -0,0194 0,0350
E, ahsata coleta 3 0,2471 0,0229 0,0281
E, bakuensis coleta 3 0,2562 0,0155 0,0193
E, ovinoidalis coleta 3 0,2514 0,0107 0,0220
E, crandallis coleta 3 0,2468 0,0162 0,0058
E, parva coleta 3 0,2524 0,0211 0,0112
E, faurei coleta 3 -0,0211  -0,0677 -0,0153
E, granulosa coleta 3 0,2201 0,0198 -0,0303
E intricata coleta 3 0,1660 0,0147 0,0436
CMSg -0,0182 0,3463 -0,0387
NDT 0,0604 0,3542 0,0385
EM -0,0044 0,3769 -0,0246
DIGms 0,0433 0,3729 0,0406
DIGpb 0,0461 0,2650 0,0089
DIGee 0,0568 0,3099 0,0684
GMD1 0,0537 0,3371 -0,1350
GMD2 -0,0404 0,3442 0,0551
DOOPG1 0,2515 -0,0468 -0,0995
DOOPG2 -0,2066 0,0821 -0,0765
Autovalor da matriz de correlagdo () 14,04 6,09 4,58
Variancia total explicada pelos componentes (%) 37,94 16,47 12,39
Variancia Acumulada (%) 37,94 54,41 66,80

Oopg 1: Oocistos por grama de fezes — coleta 1; Oopg 2: Oocistos por grama de fezes — coleta 2; Oopg 3: Oocistos
por grama de fezes — coleta 3; CMSg: Consumo de Matéria Seca em grama; NDT: Nutrientes Digestiveis Totais;
EM: Energia Metabolizavel, DIGms: Digestibilidade da matéria seca; DIGpb: Digestibilidade da proteina bruta;
DIGee: Digestibilidade do extrato etéreo; GMD1: Primeira Estimativa do Ganho Médio Diério; GMD2: Segunda
Estimativa do Ganho Médio Diario; DOOPG1: Primeira Avaliacdo da Dindmica de eliminacdo de Oocistos por

grama de fezes; DOOPG2: Segunda Avaliacdo da Dindmica de eliminagdo de Oocistos por grama de fezes.
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Para fins ilustrativos e de melhor compreensdo, os scores obtidos de cada CP também
podem ser representados graficamente, o que nos permite visualizar de forma mais clara a
associacdo entre as variaveis e a variabilidade de cada uma delas. Dessa forma, no Grafico 1, 0
eixo “x” € representado pelo CP1 (Diml) e o eixo “y” ¢ representado pelo CP2 (Dim2). O
grafico também é dividido em quatro quadrantes: Quadrante 1 — eixos X e y apresentando
correlagcdes positivas; Quadrante 2 — eixo x apresentando correlacdes negativas e eixo y
apresentado correlagbes positivas; Quadrante 3 — eixos X e y apresentando correlacdes
negativas; Quadrante 4 - eixo x apresentando correlagcdes positivas e eixo y apresentando
correlagdes negativas.

Isto quer dizer que se uma determinada variavel se encontra no quadrante 1, esta possui
uma correlacdo positiva tanto com o CP1 quanto com o CP2; se a variavel se encontre no
quadrante 2, significa que possui uma correlagao negativa com o CP1 e positiva com o CP2; se
a variavel se encontra no quadrante 3, significa que possui correlacdo negativa tanto com o CP1
guanto com o CP2; e se a variavel se encontra no quadrante 4, quer dizer g possui uma
correlacdo positiva com o CP1 e negativa com o CP2.

Além disso, quando as variaveis encontram-se em quadrantes opostos (1° com 3° ou 2°
com o 4°), significa que essas varidveis seguem tendéncias opostas ou sdo inversamente
proporcionais, ou seja, umaaumenta a medida em que a outa diminui. Isto fica bem evidenciado
no caso da primeira avaliacdo da dindmica de eliminacdo de Oocistos por grama de fezes
(DOOPGL1) e a segunda avaliacdo da dinamica de eliminacdo de Oocistos por grama de fezes
(DOOPG2) e também na eliminacédo de Oocistos por grama de fezes na primeira coleta (Oopg1l)
e eliminacéo de Oocistos por grama de fezes na segunda coleta (Oopg2), que seguem tendéncias
totalmente contrarias. Contudo, quanto mais proximas as variaveis encontram-se umas das

outras, maior € a correlacdo entre essas variaveis.



53

Gréfico 1. Gréfico de Anélise dos Componentes Principais e suas respectivas correlagdes.
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6. CONCLUSOES

Nas condicBes em que o experimento foi realizado, o qual os animais receberam
alimentacdo balanceada para atender suas demandas nutricionais acima do nivel de mantenca,
a dindmica parasitéaria das espécias de Eimeria ndo foi influenciada pela raca e/ou pela dieta
fornecida aos animais, e dentre as espécies identificadas neste estudo, apenas as espécies E.
bakuenses e E. intricata afetaram negativamente a 12 estimativa do ganho de peso dos ovinos
GMD 1). Contudo, nenhuma das espécies de teve correlagdo significativa (P>0,05) com a 22
estimativa de ganho de peso (GMD 2). Além disso, nenhum dos demais fatores avaliados
(CMSg, NDT, EE e DIG) apresentou algum tipo de correlagdo significativa com as espécies de
Emeria spp. e a quantidade de oocistos eliminados nas fezes dos animais diminuiu

drasticamente na ultima coleta (dia 42) em relacdo as duas primeiras (dia 0 e dia 21).
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