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RESUMO

As ovelhas sdo uma espécie explorada em diferentes areas de producao. Eles séo propensos a diferentes
patégenos, notadamente parasitas como Haemonchus contortus. O clima predominante e as praticas de
manejo da pecudria sdo considerados os principais fatores que impulsionam a distribuicdo espacial e
temporal do nematdédeo. Sua distribuicdo é mundial, causando perdas econdmicas devido a morbidade e
mortalidade, estudos de prevaléncia foram relatados em diferentes paises como india, Espanha, Nigéria,
México; portanto, o objetivo deste estudo foi determinar os fatores edafoclimaticos das diferentes areas do
municipio de Culiacan e do sistema de producdo que influenciam a prevaléncia de Haemonchus spp. em
cordeiros. A pesquisa foi realizada no municipio de Culiacan, Sinaloa, México, durante um periodo dum
ano. Foi um estudo observacional, que incluiu 23 unidades de producéo ovina distribuidas em 10 distritos
do municipio, com um total de 1520 amostras fecais coletadas de animais com menos de 3 meses de
idade. As fezes foram processadas individualmente pela técnica de flutuagdo. A prevaléncia geral foi de
13,42 %, e a estagcdo do outono (OR 2,38 (1,69-3,34) P<0,001), zona do vale (OR 2,70 (1,21-6,02);
P<0,016) e sistema extensivo (OR 4,81 (3,38-6,85); P<0,0001) foram fatores de risco associados a
presenca do nematdédeo nos cordeiros, e devem ser considerados para o estabelecimento de medidas
preventivas e controle da parasitose.

Palavras-chave: Haemonchus, prevaléncia, ovelhas, fator de risco, nematédeo gastrintestinal.

ABSTRACT
Sheep are a species exploited in different areas of production. They are prone to different pathogens,
highlighting parasites such as Haemonchus contortus. The prevailing climate and husbandry management
practices are considered the main factors driving the spatial and temporal distribution of the nematode. Its
distribution is worldwide, causing economic losses due to morbidity and mortality, and prevalence studies
have been reported in different countries such as India, Spain, Nigeria, and Mexico; therefore, the objective
of this study was to determine the edaphoclimatic factors of the different zones of the municipality of
Culiacan and the production system that influence the prevalence of Haemonchus spp. in lambs. The
research was carried out in the municipality of Culiacan, Sinaloa, Mexico, over a period of one year. It was
an observational study, which included 23 sheep production units distributed in 10 districts of the
municipality, with a total of 1520 samples of feces from animals under 3 months of age. The feces were
processed individually by flotation technique. The overall prevalence was 13.42 %, and the autumn season
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(OR 2.38 (1.69-3.34) P<0.001), valley zone (OR 2.70 (1.21-6.02); P<0.016) and extensive system (OR 4.81
(3.38-6.85); P<0.0001) were risk factors associated with the presence of the nematode in lambs, so they
should be considered for the establishment of preventive measures and control of parasitosis.

Keywords: Haemonchus, prevalence, sheep, risk factor, gastrointestinal nematode.

INTRODUGCAO

As infec¢des por nematoides gastrintestinais afetam a sadde dos pequenos ruminantes,
comprometendo sua producédo e reproducdo, mais freqiientemente em animais jovens
em desenvolvimento, causando baixo ganho de peso e atrofiamento, tornando-os uma
importante causa de perdas econdmicas (Gonzalez et al., 2011; Asmare et al., 2016;
Kuma et al., 2019), principalmente nos custos incorridos no tratamento e controle
(Tramboo et al., 2015). As ovelhas s&o geralmente mais propensas ao parasitismo
gastrointestinal, devido a sua alimentagcdo em pastagens contaminadas por larvas 3
(Tariq et al., 2008). Entre os parasitas gastrointestinais, Haemonchus é a espécie mais
importante economicamente (Rinaldi et al., 2015). Este nematodo esta localizado no
abomaso, alimenta-se do sangue de ovelhas e cabras, pode ser encontrado em outros
ruminantes, tais como bovinos (Getachew et al., 2007), € um dos mais patogénicos nos
ovinos (Besier et al., 2016), sua ampla distribuicdo geografica e resisténcia contra
medidas de controle anti-helmintico o torna uma ameaca a sustentabilidade da criacao
de ovinos (Saccareau et al., 2017). A estacdo chuvosa favorece sua frequéncia, com
animais pastando durante as primeiras horas da manha (Mederos et al., 2010), o clima
predominante (temperatura, pluviosidade e umidade) e as praticas de manejo sao
considerados os principais fatores que impulsionam sua distribuicdo (Rinaldi et al., 2015);
sua distribuicdo € heterogénea e depende de variaveis que diferem de uma area para
outra, mesmo de uma fazenda para outra, tais como manejo, prevencdo e controle
(Musella et al., 2011). Por outro lado, estudos sobre prevaléncia em animais de pasto sao
altos em climas tropicais em ambos os hemisférios (O connor et al., 2006), animais jovens
e fémeas prenhas sdo mais suscetiveis a helmintos do que animais adultos devido a seu
estado nutricional e baixo nivel de imunidade (Vieira et al., 2014). A prevaléncia de
Haemonchus foi relatada mundialmente, na india Tramboo et al. (2015) dum total de
1200 animais amostrados 55% foram positivos para o nematddeo; no México, 32% foram
encontrados positivos de 219 ovinos amostrados de ovelhas em pastoreio (Hernandez et
al., 2007); na regido de Sinaloa, ao analisar 120 ovinos dum sistema de producéo
extensivo, foi relatada uma frequéncia de 17,5% (Gaxiola et al., 2010). Portanto, o
objetivo deste estudo foi determinar os fatores edafoclimaticos das diferentes zonas do
municipio de Culiacan e o sistema de producdo que influenciam a prevaléncia de
Haemonchus spp. em cordeiros na zona central de Sinaloa.
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado no municipio de Culiacén, Sinaloa, México (240 46' 13" LN e 107°
21' 14" LO). A regido é caracterizada por um clima BS1 (h") w(w)(e), definido como um
clima semi-seco, muito quente, com chuvas no veréao, de acordo com a classificagéo de
Koéppen e modificado por Garcia (2004); com uma temperatura média anual de 25°C. 9 °
C, méaximo médio de 30,4 °C em junho e julho, e minimo médio de 20,6 °C em janeiro; a
umidade relativa média é de 68%, com um maximo de 81% em setembro e um minimo
de 51% em abril; a precipitacdo média anual € de 688,5 mm (CIAPAN, 2002).

Tipo de estudo e tamanho da amostra

Este é um estudo observacional, transversal e descritivo. Vinte e trés fazendas
extensivas, semi-intensivas e intensivas foram amostradas. No municipio de Culiacan,
125 Unidades de Producao Ovina (UPO) estdo registradas (SIAP, 2013), portanto, a
amostra representava 18,4% das UPO. Dez das 18 sindicaturas do municipio de
Culiacan, Sinaloa foram consideradas (Figura 1), a selecéo das unidades de producédo
foi feita por conveniéncia, com base na cooperacdo do proprietario e na facilidade de
acesso. O tamanho da amostra foi determinado com a seguinte férmula:

_ Z%pq
BZ

Onde: n é o tamanho da amostra, Z € 1,96 para 95% de confianca, p é a freqiiéncia
esperada do fator a ser estudado, q é 1-p, B € precisdo ou erro admitido (Jaramillo &
Martinez, 2010). O tamanho da amostra calculado foi de 380 amostras fecais em cada
estacdo (verdo, outono, inverno e primavera) e como 0 numero de cordeiros era
desconhecido no momento da visita a unidade de producdo, o numero de adultos foi
considerado (Tabela 1), e um nimero de cordeiros representando pelo menos 10% dos
adultos em cada unidade de producéao foi amostrado e aleatoriamente selecionado para
completar o tamanho da amostra calculado. Um total de 1520 amostras foi obtido de
cordeiros com menos de noventa dias (d) de idade.

Coleta de amostras e analise laboratorial

Durante cada visita as unidades de producéo, foi preenchido um formulério para registrar
informacdes sobre os seguintes fatores: época do ano (verdo, outono, inverno ou
primavera), localizacéo (serra ou vale), sistema de producéo (intensivo, semi-intensivo,
extensivo) e o tipo de producdao (intensivo, semi-intensivo, extensivo). Os cordeiros foram
escolhidos de forma aleatoria. As fezes foram retiradas diretamente do reto com uma luva
de latex, identificadas individualmente, refrigeradas em recipientes a 4 °C com gelo e
refrigerantes para transferéncia ao laboratério de Parasitologia da Faculdade de Medicina
Veterinaria e de Pecuaria para processamento e analise.
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O diagnéstico de Haemonchus spp foi realizado por analise coproparasitoscopica
utilizando a técnica qualitativa de flutuagédo de Fausto (Zajac & Conboy, 2011), pois € um
meio Util e amplamente utilizado em estudos preliminares para determinar os tipos de
parasitas estdo presentes em amostras fecais (Medeiros et al., 2018), microscopia Optica
com objetivas 10x e 40x foi utilizada para a deteccdo de parasitas, os ovos foram
identificados com base em sua morfologia caracteristica, blastbmeros marrons escuros e
tamanho descrito por Ljungstrom et al., 2018.

1. Culiacancito

2. Culiacan

3. Aguaruto

4. Costa Rica

5. Villa Adolfo Lopez Mateos
6. Imala

7. Sanalona

8. Las Tapias Q1
9. El Salado
10. Quila

g

A
e ‘i 7
&8
N o . o= r 9
*. A"

10

Culiacan, Sinaloa

Figura 1. Localizagdo das unidades de producdo ovina amostradas no Municipio de Culiacan,
Sinaloa, México
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N,

Tabela 1. Localizacdo da unidade de producéo ovina por sindicato e populagdo ovina adulta

Sindicato *UPO Ovelhas adultas Cordeiros
amostrados
Villa Adolfo L.M Agricola Limén 80 10
La Hacienda 150 20
La granjita 120 17
Alboradas 180 18
El Salado El alacran 70 11
Costa Rica El trabajo 20 5
Agricola Sanfer 150 15
Agricola Tabachines 180 18
Quila Naranjos 70 12
La Loma 30 5
Aguaruto Fetasas 200 22
Agricola del Rio 45 5
Los Cabritos 200 20
Culiacancito San Sebastian 250 25
Agricola Quiroz 250 25
Los Otates 180 20
Las Tapias Santa Maria 130 13
Sanalona Baldomero 20 5
Imala Guayacanes 200 24
Culiacan Guasima 230 23
Agricola Mojolo 300 32
Ganadera Verdugo 80 15
Campo Morelia 180 20

*UPO= Unidades de Produccion Ovina UPO= Unidades de Produ¢&o Ovina
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Anélise estatistica

Os cordeiros foram considerados positivos com pelo menos um ovo de Haemonchus spp;
a prevaléncia foi estimada como o numero de ovinos positivos entre o nimero total de
ovinos amostrados de acordo com a categoria.

Os resultados da observacdo microscopica (positivos ou negativos) foram resumidos em
tabelas de contingéncia por fator e analisados para associacao entre o resultado e o fator,
usando o teste do Qui-quadrado. A diferenca estatistica foi considerada um P<0.05.
Para fatores com mais de duas categorias, os resultados foram dicotomizados. Em
seguida, para determinar os fatores de risco para resultados positivos, foi aplicada uma
analise de regresséao logistica multivariada. O modelo geral era:

exp (a + X Bixi)
1+ exp(a + Z Bixi)

n(x) =

Onde: 1 (x), 0 valor de 11 pode variar conforme o valor de x muda, e queremos descrever
sua dependéncia; os valores de xi = (x1,...,Xp) S&0 as variaveis preditoras p, Xi representa
o vetor das variaveis independentes; exp € a base dos logaritmos naturais 2,71828; a é
o valor da intercepcéo; Bi sdo os valores dos coeficientes de regressao. Para esta analise,
foi utilizado o procedimento LOGISTIC (SAS, 2001) com a opcado retrospectiva para
estimar o grau de associacao (odds ratio (OR)) e os intervalos de confianca. O nivel alfa
para considerar a associagao entre o fator e o resultado positivo, e para estimar o fator
de risco foi P < 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dum total de 1520 amostras analisadas, 204 foram positivas para Haemonchus spp
representando uma prevaléncia de 13,42% no periodo anual analisado; o método usado
para detectar o nematddeo foi a técnica de flutuacdo, um teste usado principalmente no
exame de fezes no diagndstico animal, concentra ovos, oocistos parasitas e separa 0s
detritos presentes na amostra (Zajac & Conboy, 2011; Rinaldi et al. 2011; Medeiros et al.,
2018), uma das principais vantagens de utilizar este teste € que ele tem uma alta taxa de
recuperacao de ovos (Medeiros et al., 2018), causa menos danos aos cistos e ovos (Zajac
& Conboy, 2011), o que permite uma correta identificacdo morfolégica facilitando a
observacao da estrutura caracteristica, dimensdes do ovo a ser identificado (Indre et al.,
2010; Mahmood et al., 2019), a técnica evita a flutuacdo dos ovos trematddeos e néao &
tdo especifica para determinar as espécies dos parasitas observados (Zajac & Conboy,
2011; Ljungstrom et al., 2018), portanto os resultados usando esta técnica relatam
apenas o género de Haemonchus. Os fatores estudados sdo apresentados na Tabela 2,
os testes Qui-quadrado indicaram que os trés fatores eram significativos (P<0,05), época
do ano, zona de producéo, sistema de producdo; da mesma forma para a analise dos
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fatores de risco foram significativos (P<0,05) no modelo de regressédo logistica
multivariada (Tabela 3). Os resultados por época do ano mostraram uma prevaléncia
maior no outono com 20,53%, nenhuma diferenca foi observada entre o inverno e a
primavera e a menor prevaléncia foi encontrada no verao com 7,89% (P<0,0001).

Tabela 2. Fatores derisco associados a presencade ovos de Haemonchus spp. em fezes de cordeiro
nas UPOs localizadas no municipio de Culiacan, Sinaloa, México.

Fator de risco N II\DAcL)J;?it\:ZZ Porcentagem pi
Periodo do ano 0.0001
Verdo 380 30 7.89°¢
Outono 380 78 20.532
Inverno 380 50 13.16°
Primavera 380 46 12.11b¢
Area de producgéo: 0.0001
Terras altas 183 7 3.83°
Vales 1337 197 14.732
Sistema de producéo: 0.0001
Extensivo 437 112 25.632
Semi-intensivo 248 50 20.162
Intensivo 835 42 5.03°

! Valores de probabilidade do teste do qui-quadrado. 3¢ Diferentes literais nas porcentagens de amostras
positivas para cada fator de risco indicam diferenca estatistica (P < 0,01).

Tabela 3. Taxas de probabilidade para Fatores de Risco Associados a presenca de ovos de
Haemonchus spp em fezes de cordeiro na UPO localizada no municipio de Culiacéan, Sinaloa, México

Fator de risco Odd ratio IC 95 % Valor de P
Periodo do ano
V-I-P Referéncia
Outono 2.38 1.69-3.34 0.001
Area de producéo:
Altos Referéncia
Valles 2.70 1.21-6.02 0.016
Sistema de
producéo:
Intensivo-Semi Referéncia
Extensivo 4.81 3.38-6.85 0.0001

V=Verao, I=Inverno, P=Primavera; IC = Intervalo de Confianc¢a; P = Probabilidade
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Os resultados do estudo mostraram que, ao comparar as estagées do ano, ha um risco
2,38 vezes maior de apresentar Haemonchus spp. no outono do que no resto das
estacdes (P<0,001). Os resultados da presente investigacdo em relacdo a estacédo do
verdo com 7,89 % sdo proximos aos descritos na Inglaterra com 10,5 % (Broughan &
Wall., 2007), a baixa prevaléncia no verao pode ser atribuida as altas temperaturas que
ocorrem neste momento na &rea descrita, razdo pela qual as larvas diminuem sua
atividade, devido ao fototropismo negativo a luz intensa (Soca et al., 2005), em outro
estudo relacionado a épocas do ano na India eles relataram a presenca da ordem
Strongylida com 63,2% no veréo e 58,4% no outono, 52,77% no inverno e 61,3% na
primavera (Tramboo et al., 2015), denotando diferenca com o trabalho atual, ja que no
outono houve uma prevaléncia de 20,52% sendo maior que no verdao com 7,89%, isto
pode ser interpretado pelas temperaturas maximas que ocorrem no verao na area de
estudo, além do aumento da umidade nas pastagens no outono que favorece a migracéao
larvar por hidrotropismo positivo (Soca et al., 2005), em relacdo ao inverno e a primavera,
também foram encontradas diferencas entre os dois estudos, ja que na india a
prevaléncia aumentou de inverno para primavera, isto é atribuido a precipitacdo que
favorece a umidade das pastagens pela presenca do parasita. Ao contrario do resultado
atual, ndo houve diferenca significativa do inverno para a primavera em relacdo a
presenca do nematodo, isto é interpretado ao estado de hipobiose em que o helminto
entra, num periodo desfavoravel do ponto de vista nutricional, portanto tende a diminuir
seu metabolismo e atividade (Soca et al., 2005); num estudo realizado no Ird (Moghaddar,
2008), amostras de cordeiros menores de cinco meses, durante as quatro estacées do
ano, foi relatada a presenca de nematédeos 25,9, 22,3, 50 e 53. 1% para o outono,
inverno, primavera e verao, respectivamente; as diferencas que se destacam entre os
estudos é o relatorio de nematédeos em geral, dai a maior porcentagem de cordeiros
positivos, outro fator que indica a diferenca entre a prevaléncia entre as estacfes € a
pluviosidade. No caso do Ir4, ha mais chuvas em marco e abril, portanto ha mais
nematodides na primavera e no verdo, e na regidao de estudo de Culiacan, as chuvas
ocorrem em agosto e setembro, favorecendo as condi¢cdes para Haemonchus no outono,
coincidindo com um estudo realizado na mesma area com o protozoario Cryptosporidium
spp. em cordeiros, com um 2. 2 vezes mais risco de apresentar o parasita no outono do
gue no verao (Castro et al., 2017), embora sejam classificados taxonomicamente em
diferentes filamentos, as condi¢des climaticas neste momento favorecem ambos.

Ao analisar a zona geografica da regido, os resultados indicam uma prevaléncia maior
para o vale com 14,73%, em contraste com a zona de montanha com 3,83% (P<0,0001),
e 2,70 vezes maior risco de nematdédeo em cordeiros na zona do vale (P<0,016). 016),
apresentando semelhanca com o que foi encontrado na Etidpia, a diferenca que foi
relatada em geral foram nematédeos gastrintestinais, na zona de producéo do vale era
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maior do que na zona de planalto, com 95% e 68,6% respectivamente, e coincide em
termos de maior risco de apresentar Haemonchus na zona de producao do vale (Asmare
et al., 2016), assim como na Suica em areas altas foi relatada uma baixa presenca do
parasita em comparacao com areas médias e baixas na Itdlia e Irlanda (Rinaldi et al.,
2015), a fonte de 4gua é uma das principais caracteristicas para a sobrevivéncia e
disseminacdo de nematddeos como Haemonchus (Musella et al., 2011; Rinaldi et al.,
2015), que ocorreu mais em areas de vales principalmente devido a barragens, estas
areas sao areas mais baixas que podem transportar contaminantes através de tributarios
de agua, incluindo ovos de parasitas de unidades de producao ou animais silvestres que
vivem em areas mais altas, favorecendo a disseminacdo destes quando esta agua €
utilizada para irrigagdo, consumo animal, entre outras atividades de uso comum. Os
parasitas gastroentéricos, especialmente Haemonchus, conseguiram adaptar-se a
diferentes ecossistemas; sua capacidade de adaptacéo e sobrevivéncia em diferentes
ambientes |lhes permite infectar novos hospedeiros (Munguia et al., 2018).

Segundo o sistema de producéo, a presenca de Haemonchus spp foi encontrada em
25,63% no sistema de producéo extensivo, 20,13% no sistema semi-intensivo e 5,03%
no sistema intensivo (P<0,0001) e ao analisar a associacao de parasitose foi 4,81 vezes
mais provavel que ocorresse em cordeiros sob um sistema de producdo extensivo
(P<0,0001). Os resultados diferem dos de Zapata et al. (2016) e Herrera et al. (2013),
nos quais nao foi encontrada nenhuma diferenca estatistica entre os trés sistemas de
producdo analisados. As condi¢cbes do presente estudo em animais sob sistemas
extensivos ndo sdo sistematizadas, eles ndo gerenciaram um cronograma de
desparasitacdo, o que concorda com Mederos et al. (2010) que indicam que 0s niveis
mais altos de parasitas gastrointestinais ocorrem em unidades de producao onde nao ha
um manejo rotineiro de desparasitacdo; também o tipo de alimentacdo baseada em
pastagem facilita a ingestédo de larvas parasitarias presentes na vegetacao, e permite a
transmissado ja que 0s mesmos animais contaminam a area de pastagem (Belina et al.,
2017; Akyuz et al., 2019); por outro lado, em sistemas semi-intensivos e intensivos, 0
gerenciamento de desparasitacao foi programado e a alimentacéo foi operada com dietas
preparadas principalmente no sistema intensivo, o que favoreceu uma menor
porcentagem de presenca de parasitas nesses sistemas devido ao impacto positivo que
dietas de melhor qualidade tém sobre a saude; Cériac et al. (2019) e Naeem et al. (2021)
destacam que uma nutricdo de qualidade complementada com alta proteina,
aminoacidos estimulam a expressdo da resisténcia e resiliéncia do hospedeiro,
estimulam a imunidade, diminuem a proliferacéo de parasitas.
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CONCLUSAO

A estacao do outono, a area do vale e o sistema de producéo extensivo sao os fatores
edafoclimaticos associados a prevaléncia de Haemonchus spp (13,42%) em cordeiros no
municipio de Culiacan, Sinaloa; portanto, esses aspectos devem ser levados em conta
para desenvolver estratégias de prevencdo e controle da parasitose. H. contortus €
reconhecido como um dos principais parasitas que afetam as ovelhas, o que torna
necessario considerar este agente como uma possivel causa de afeicdes produtivas
mesmo em estagios iniciais da idade dos animais, bem como uma possivel fonte de
infeccdo desde os animais jovens até o resto do rebanho.
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