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INDICADORES MORFOFISIOPATOLOGICOS EM REBANHOS OVINOS DA
RACA MORADA NOVA

Ferreira, Josiel Borges Ferreira. Indicadores morfofisiopatolégicos em rebanhos ovinos da
raca Morada Nova. 2017, 91f. Dissertacdo (Mestre em Ciéncia Animal: Sanidade e
Producdo Animal). Universidade Federal do Rural do Semiarido (UFERSA) Mossord, RN,
2017.

RESUMO: A raca Morada Nova é amplamente distribuida na regido Nordeste do Brasil além
de representar um patriménio local desta regido. Entretanto, os rebanhos efetivos da raga estao
diminuidos, por fatores relacionados a grande substituicdo desses animais por ovinos
especializados para a pecuaria de corte, entraves nos programas de melhoramento genético,
além dos impactos produtivos e econdmicos, ocasionados pelas enfermidades que acometem
os rebanhos da raca. As parasitoses gastrointestinais, principalmente por nematdides,
representam-se como uma das principais problematicas nos sistemas de producdo de
ruminantes. O seu impacto, traduz a situacdo em perdas econémicas, que se associam a perda
de peso, reducdo do consumo de alimento, diminuicdo de taxas de fertilidade e até mesmo a
mortalidade dos animais. Com isso, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar a sazonalidade
endoparasitaria e as medidas de desempenho em ovinos da raca Morada Nova, bem como,
associar estas variaveis para construgcdo de um indice de Sanidade e Producdo Animal
utilizado na ovinocultura. Quatro rebanhos foram avaliados durante os meses de Marco,
Junho, Setembro e Dezembro, quanto as suas caracteristicas de sanidade e producdo, através
de medidas parasitologicas, exames sanguineos e medidas de desempenho. A dissertacdo é
composta por trés capitulos: (I) Referencial tedrico, percorrendo assuntos voltados a
caracterizacao dos sistemas produtivos do semiarido, a importancia dos recursos zoogenéticos
e 0s marcadores de resisténcia aos endoparasitas; (II) Uma avaliagdo das medidas
parasitologicas gastrointestinais, sanguineas e de desempenho dos ovinos da raca Morada
Nova ao longo dos meses; (I11) A construcdo de um indice de Sanidade e Produc&o Animal
para 0s ovinos. Com este estudo, observou-se que, 0s meses de Marg¢o e Junho apresentaram
maiores fatores de risco para a salde dos ovinos da raca Morada Nova, criados em regido
semiarida, atribuida ao fato de que os animais, apesar de apresentar um grau adaptativo
elevado, sofrem com a alta carga endoparasitaria, que normalmente é identificada neste
periodo. A construcdo do indice de Sanidade e Producdo Animal (ISPA), encontrado nesta
dissertacdo, servira como base para outras racgas e espécies, e fornecera informacoes Uteis para
0 manejo dos sistemas de producdo de ruminantes.

Palavras-chave: Alteracdes hematoldgicas, morfofisiopatologia, método Famacha®, pequenos
ruminantes, regido semiarida.



MORPHOPHISIOPATHOLOGICAL INDICATORS IN MORADA NOVA BREED

Ferreira, Josiel Borges Ferreira. Morphophisiopathological indicators in Morada Nova
breed. 2017, 91f. Dissertagdo (Master degree in Animal Science: Health and Animal
Production). Universidade Federal do Rural do Semiérido (UFERSA) Mossord, RN, 2017.

ABSTRACT: The Morada Nova breed is widely distributed in the Northeast region of Brazil
and represents a local patrimony of this region. However, the effective herds of the breed are
diminished by factors related to the large replacement of these animals by specialized sheep
for beef sheep, obstacles to breeding programs, and the economic and productive impacts
caused by the diseases that affect the herds of the breed. Gastrointestinal parasites, mainly by
nematodes, are one of the main problems in ruminant production systems. Its impact brings
economic losses, which are associated with weight loss, reduced food consumption, decreased
fertility rates and even animal mortality. Therefore, the objective of the present study was to
evaluate the endoparasitic seasonality and performance measures in Morada Nova sheep, as
well as to associate these variables to build an animal health index used for breed. Four herds
were evaluated during the months of March, June, September and December, regarding their
health and production characteristics, through parasitological measurements, blood tests and
performance measures. The dissertation is composed of three chapters: (I) Theoretical
reference, covering subjects related to the characterization of semiarid productive systems, the
importance of animal genetic resources and resistance markers to endoparasites; (1) An
evaluation of the parasitological, blood and performance measurements of Morada Nova
breed over the months; (111) The construction of an index for sheep health. With this study, it
was observed that the months of March and June presented higher risk factors for the health
of Morada Nova breed sheep, created in a semiarid region, despite having a high adaptive
degree , suffer from the high endoparasitary load, which is usually identified in this period.
The construction of the Animal Health and Production Index (ISPA) will serve as a basis for
other breeds and species and will provide useful information for the management of ruminant
production systems.

Keywords: Hematological disorders, pathophysiology, Famacha® method, small ruminants,
semiarid region.
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1  INTRODUCAO GERAL

No Brasil, o efetivo de pequenos ruminantes é estimado em cerca de 26 milhdes de
animais, sendo que destes, 17.614.454 sdo ovinos, correspondendo a mais de 67% da
populacdo ovina do Brasil (IBGE, 2014). Segundo a FAO (2008), hd uma tendéncia a préatica
pecudria para paises que se encontram em desenvolvimento, como € o caso de regifes do
nordeste brasileiro. A maioria dos sistemas de producdo animal, provenientes da ovinocultura
no nordeste, sdo inseridos no bioma caatinga e caracterizados pelo uso de animais localmente
adaptados as regides de clima quente, tornando muitas vezes a pratica da criacdo de pequenos
ruminantes exitosa.

A raca Morada Nova é amplamente distribuida nessas regides. Entretanto, seus
rebanhos efetivos estdo diminuidos, pela grande substituicdo desses animais por ovinos
exoticos especializados para a pecuaria de corte, em razdo de possuirem um porte maior.
Além desse entrave, os programas de melhoramento genético sofrem uma reducdo na base
genética desses rebanhos, relatado no trabalho de Shiotsuki et al., (2016), mostrando que estes
animais sdo selecionados de acordo com caracteristicas morfologicas (padréo racial), e que
estas caracteristicas ndo estdo associadas ao desempenho animal, como por exemplo,
pelagem, despigmentacdo de mucosas e cascos, eliminando animais com potencial produtivo.
Ferreira et al., (2014) constataram a semelhanca significativa entre as ovelhas da variedade
vermelha e o subgrupo de ovelhas pretas que, por sua vez, sdo segregantes da variedade
vermelha e ndo recebem registro oficial, diminuindo essa parcela de animais dentro dos
rebanhos e estreitando a base genética da raca. Dentro dessas perdas, podem estar animais
com caracteristicas fortemente ligadas a resisténcia a possiveis enfermidades, como
endoparasitoses e distdrbios de ordem metabdlica.

As parasitoses gastrointestinais, principalmente por nematdides, representam-se como
uma das principais problematicas na ovinocultura. O seu impacto, traduz a situacdo em perdas
econbmicas, que se associam a perda de peso, reducdo do consumo de alimento, diminuicéo
de taxas de fertilidade e mortalidade, em casos mais severos (VIEIRA et al., 2008;
COUTINHO et al., 2015). A criacdo de animais localmente adaptados, como é o caso da raca
Morada Nova € uma caracteristica marcante de alguns sistemas de producdo da regido
nordeste do Brasil. Estes rebanhos geralmente se encontram inseridos em sistemas extensivos,
expostos as condi¢des edafoclimaticas e aos agentes patogénicos, diminuindo alguns indices

zootécnicos desejaveis para a produgdo animal.
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A infeccdo esta fortemente ligada a fatores como clima, ambiente, época do ano, manejo
sanitario de instalacGes, controle sanitdrio do rebanho, resisténcia parasitiria a anti-
helminticos e até mesmo fatores como genética do individuo. Neves et al., (2012)
demostraram a possibilidade de selecionar ragas ou individuos dentro de uma populacdo
animal que apresentam marcadores fenotipicos fortes associados a parasitologia, como € o
caso da contagem de ovos por grama de fezes (OPG, opg), o hematdcrito, a proteina
plasméatica e os eosinéfilos, associados a resisténcia ou a susceptibilidade parasitaria.
Resultados similares foram encontrados por Coutinho et al., (2015), acrescentando que 0 peso
corporal e 0 método Famacha® também podem ser usados para a tomada de decisdo em um
sistema de produgéo animal, proveniente da ovinocultura ou caprinocultura.

O método Famacha® foi desenvolvido com o objetivo de tornar mais pratico o
diagnostico clinico de possiveis parasitoses por nematoides hematdfagos e segundo Idika et
al., (2012) este metodo funciona de forma mais eficaz em ovinos que apresentam pouca
resisténcia a esses parasitas, excluindo outras espécies importantes de parasitos que afetam a
producdo animal, tais como Oesophagostomum columbianum e Trichostrongylus
colubriformis. O uso do Famacha® deve ser cauteloso e muitas vezes obriga utilizar uma
metodologia associada a outras técnicas, geralmente a OPG e 0 hemograma.

Alguns estudos que avaliam a OPG e o Famacha® associadas ao ganho de peso e escore
de condicdo corporal (ECC) no controle de parasitas gastrointestinais, mostraram resultados
significativos, obtendo maiores ganhos de peso e consequentemente maiores ECC’s em
animais sem parasitose ou resistentes as parasitoses (IDIKA et al., 2012). Desta maneira, a
selecdo de animais resistentes a parasitas gastrointestinais € uma ferramenta de controle eficaz

e que contribui para a eficiéncia e o sucesso do sistema produtivo.
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2 HIPOTESES CIENTIFICAS

H; — Nao existem modificagcbes sazonais em relacdo ao parasitismo gastrointestinal e as

medidas de desempenho em ovinos da raga Morada Nova, criados em ambiente semiéarido.

Ho — Existem modificagdes sazonais em relacdo ao parasitismo gastrointestinal e as medidas

de desempenho em ovinos da raca Morada Nova, criados em ambiente semiarido.
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3 OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Avaliar a sazonalidade endoparasitaria gastrointestinal e as medidas de desempenho em
ovinos da raga Morada Nova, bem como, associar estas variaveis para construcdo de um

indice de Sanidade e Produc&o Animal utilizado na ovinocultura.

3.2. Objetivos especificos

e Identificar as modificacBes sazonais relativas a parasitose gastrointestinal dos rebanhos;

e Avaliar a sanidade dos rebanhos através das técnicas de diagnostico parasitologico;

e Mensurar o grau de infeccdo parasitoldgica através do método Famacha®;

e Avaliar os resultados dos exames hematoldgicos e bioquimicos séricos;

e Utilizar as mensuracGes de escore de condicdo corporal (ECC) como ferramenta de
diagnostico clinico de possiveis enfermidades;

e Tracar um perfil associativo entre diferentes fatores: contagem de ovos fecais, escore

Famacha®, ECC, peso vivo, hematologia e bioquimica sérica.
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CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

RESUMO: O método de criagdo dos animais, bem como os sistemas de produgdo pecuarios,
mudou drasticamente no século XX até a atualidade. Esse “pacote tecnologico” mostrou
diretamente os prejuizos ao planeta terra e com isso a vida Util do mesmo, ou seja, a
sustentabilidade de qualquer que seja a atividade, diminui cada vez mais A exploséo
demografica deu origem a uma concorréncia generalizada com outras as espécies do planeta e
0 uso das terras agricolas, influenciando o ambiente de forma geral. O objetivo deste
referencial tedrico é descorrer sobre a importancia dos recursos zoogenéticos para a
sustentabilidade dos sistemas produtivos, além de mostrar a importancia do uso das medidas
fenotipicas no diagnostico de sanidade e producdo de ruminates para os sistemas de producéo
animal.

Palavras chave: Bioma caatinga, ovinos localmente adaptados, produgdo animal, recursos
zoogenéticos, sustentabilidade.
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CHAPTER I - THEORETICAL REFERENCE

ABSTRACT: The animal industry method, as well as livestock production systems, changed
dramatically in the twentieth century to the present day. This "technological package" directly
showed the damage to the planet earth and with that the useful life of the same, that is, the
sustainability of whatever the activity, decreases more and more. The population increase has
led to widespread competition with other species on the planet and the use of agricultural
land, influencing the environment in general. The objective of this theoretical reference is to
find out about the importance of animal genetic resources for the sustainability of productive
systems, besides showing the importance of the use of phenotypic measures in the diagnosis
of sanity and ruminates production for animal production systems.

Keywords: Caatinga biome, locally adapted ewes, animal production, animal genetic
resources, sustainability.
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CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO

1  RECURSOS ZOOGENETICOS E SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS DE
PRODUCAO

O termo sustentabilidade tem disseminado-se nas diversas cadeias produtivas,
entretanto, nos vértices da producdo animal e vegetal, difundiu-se com maior destaque.
Conceituada como um processo ou condicdo que acontece de forma continua, longeva ou até
mesmo eterna, a sustentabilidade permite entender a importancia crucial da relacdo simbiotica
entre 0 meio ambiente (fauna, flora, ecossistemas, nichos ecoldgicos, paisagens, etc), 0s
recursos naturais (agua, solo e ar) e o homem. A acdo antropica € visivelmente o item que
acarreta maiores prejuizos ao planeta terra e com isso a vida Util do mesmo, ou seja, a
sustentabilidade de qualquer que seja a atividade, diminui cada vez mais. O método de criacdo
dos animais, bem como os sistemas de producdo pecuarios, mudou drasticamente no século
XX até a atualidade. A explosdo demogréafica deu origem a uma concorréncia generalizada
com outras espécies do planeta e o uso das terras agricolas, influenciando o ambiente de
forma geral. Isto resultou em uma intensificacdo da producdo, alteracdes dos sistemas de
producdo e nas racas utilizadas. Além disso, a mudanca climatica ird resultar em aumentos na
frequéncia de estresse pelo calor, secas e inundacfes, o que tera efeitos adversos sobre o
planeta, e consequentemente, sobre a producdo animal e vegetal.

Em um processo historico, o planeta terra sofreu danos irreparaveis que estdo
associados a marcos histéricos no mundo, como por exemplo, a 12 e a 112 Guerra Mundial, a
Guerra Fria e a Revolucdo Verde. A visdo ideologica atual sofreu um reflexo desses
momentos, além de contar atualmente com a aplicabilidade dessa ideologia. As unidades de
producdo, que neste momento ocupam 30% da superficie do planeta (STEINFELD et al.,
2006) e empregam cerca de 1,3 bilhdes de pessoas no mundo (THORTON, 2010), tornam-se
cada vez mais produtivas e com isso, mais exploratorias, degradantes e desrespeitosas, em
uma visdo planetaria, em que a durabilidade do planeta terra deve ser eterna. Os sistemas
pecuarios tém efeitos positivos e negativos sobre a base de recursos naturais, a saude publica,
a equidade social e o crescimento econémico (WORLD BANK, 2009).

A biodiversidade, os costumes, a cultura local, o tradicional, a paisagem rural, as plantas
nativas, as ragas locais (recursos zoogenéticos) sdo um patriménio de uma localidade e devem
ser utilizadas como ferramentas para mitigar problemas socioambientais visando a

sustentabilidade local, regional e/ou planetaria. Thorton (2010) relata a importancia da
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pecudria na reducdo do éxodo rural e nas possibilidades de uso da atividade (alimentacéo,
tracdo e lazer) em unidades de producéo local de pequeno porte, principalmente.

Os recursos zoogenéticos da regido semidrida nordestina, assim como acontece em
outras regides, estdo completamente interligados aos sistemas de producdo, ao ambiente que
as unidades produtivas estdo inseridas, ao estilo tradicional dos produtores locais e a
disponibilidade de m&o de obra e insumos da regido. O uso de ragas localmente adaptadas a
regido semiarida ¢ uma pratica comumente utilizada. Segundo Anderson (2003) as espécies e
ragas locais muitas vezes tém vantagens em termos de sua capacidade de cumprir fungdes
econbmicas e socioculturais, atribuido ao processo de sele¢do natural.

A criacdo de ovinos é uma caracteristica forte do perfil pecuario da regido nordeste do
Brasil, entretanto, esta geralmente associada a bovinocultura leiteira, em sistemas de producéo
extensivos extrativistas e predatérios, geridos por agricultores familiares. As ragas ovinas,
comumente utilizadas na regido nordeste do Brasil sdo: Cariri, Rabo Largo, Santa Inés,
Somalis, Dorper e Morada Nova. A raca Morada Nova, em particular, € amplamente
distribuida, tanto pelo pais como por quase toda regido nordeste do Brasil.

O Quadro 1 mostra 0 nimero estimado de rebanhos e de animais da raca Morada Nova
na regido nordeste brasileira. Nota-se que, a populacdo de ovinos da raca Morada Nova
corresponde a cerca de 4% do total de ovinos do nordeste, e traz consigo, pontos positivos e
negativos, que favorecem ou ndo, o desenvolvimento da raga como um recurso zoogenético
regional. Além de possuir uma populagédo relativamente pequena, a raca Morada Nova sofre
efeitos negativos da diminuicdo constate da variabilidade genética dos rebanhos, oriundos de
cruzamentos indiscriminados com animais de outras racas, controle ineficiente da gestdo da
populacdo dos rebanhos e pouca maleabilidade quanto as caracteristicas de padrdo racial
impostos pelas associacdes de criadores da raca.

No entanto, diversas pesquisas foram conduzidas para melhor divulgacdo das
caracteristicas da raca, com a finalidade de aumentar o interesse pela mesma e a longevidade
dos rebanhos, visto que, estes animais representam uma importante fonte de renda para os
diferentes sistemas produtivos (SHIOTSUKI et al., 2014; MUNIZ et al., 2016; SHIOTSUKI

et al., 2016) e para a manutencdo da biodiversidade do planeta terra.
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Quadro 1. Rebanhos de ovinos da raca Morada Nova em alguns estados e municipios da
regido Nordeste do Brasil, cadastradas na Associacdo de Criadores de Ovinos (ARCO).

Estados/Municipios Localidade* Variedade | N°machos | N°fémeas
Ceara
Quixada Fazenda Branco 22
Pentecoste Fazenda Vermelho 17
Sobral EMBRAPA Vermelho - 20
Limoeiro do Norte Fazenda Vermelho 16
Quixeramobim EMATER Vermelho 20
Morada Nova Fazenda Vermelho 27 148
Ico Fazenda Vermelho 5 20
Paraiba
Mogero Fazenda Vermelho 4 19
Taperoa Fazenda Vermelho 5 40
Sé&o Jodo do Cariri g%gpi?naéﬁfé?géo Vermelho 4 35
Patos Fazenda Vermelho 5 21
Algodéo de Jandaira Fazenda Vermelho 1 14
Pernambuco
Pedra Fazenda Vermelho 1 22
Sé&o José do Egito Fazenda Vermelho 2 20
Serra Talhada IPA Vermelho 20
Piaui
Parnaiba Fazenda Vermelho 1 7
Rio Grande do Norte
Angicos Fazenda Vermelho - 20
Caico Fazenda Vermelho 3 8
Pedro Avelino EMPARN Vermelho 5 20
Lages Fazenda Vermelho 5 40
Touros Fazenda Vermelho 1 16
Parazinho Fazenda Vermelho 1 17
Lagoas de Velhos Fazenda Vermelho - 13
Ouro Branco Fazenda Vermelho 13 27
Total 94 622

EMATER: Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural; EMBRAPA: Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria; IPA: Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria;
EMPARN: Empresa de Pesquisa Agropecuadria do RN. Baseado em dados de trabalhos
realizados por Morais-Leite (2009) e Silva (2012).
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2 ASSOCIACAO ENTRE INDICADORES MORFOFISIOPATOLOGICOS EM
RUMINANTES

Atualmente, o diagnostico clinico ndo é o mais fidedigno para se estabelecer o
diagndstico das endoparasitoses, pois as sintomatologias causadas pelas diferentes espécies de
helmintos, na maioria das vezes, confundem-se entre si ou assemelham-se com a causada por
outras enfermidades (UENO & GONCALVEZ et al., 1998). Vérias pesquisas enfatizam a
importancia das técnicas para o tratamento anti-helmintico, de forma individualizada, como
citado por Bentounsi et al., (2012), que avaliaram o indicador mais Util para ovinos criados
em regido semiarida que necessitam de tratamento anti-helmintico, estando entre eles o
Famacha®, o diagnéstico de diarreias (DISCO) e o ganho de peso, destacando-se 0 método
DISCO. Esta técnica categoriza as fezes em classes, que véo de (1) fezes normais em sibalas a
(3) forte diarreia. Entende-se que o uso de indicadores diferentes, permite respostas diferentes
(RUSSEL, 1984). O escore de condicédo corporal (ECC) € um indicador que tem sido muito
utilizado, contudo, teve pouco sucesso no diagndstico em ovinos. Porém, Ouzir et al., (2011)
apontam que o ECC se torna um indicador mais util quando avaliado junto as médias e
ganhos de peso das ovelhas.

O mesmo ocorre com o método Famacha®, em que nos trabalhos realizados por
Koopman et al., (2006), Ouzir et al., (2011) e Bentounsi et al., (2012), em regides onde
parasitas do género Haemonchus sdo dominantes nos sistemas produtivos, ndo observou-se
eficiéncia no método. J& Coutinho et al., (2015), induzindo a infeccdo por esses parasitas,
observou que o método foi adequado. Segundo Idika et al., (2012), quando analisado
isoladamente, o método Famacha® pode ser inconsistente, por ndo conseguir detectar
parasitas ndo hematdéfagos ou animais que sao resistentes/resilientes ao Haemonchus, sendo
mais eficiente para este género.

A contagem de ovos fecais (OPG) é uma técnica utilizada corriqueiramente no
diagndstico parasitolégico em ruminantes. Segundo Ueno & Gongalves (1998), o diagndstico
pode ser baseado nesta técnica quando houver dificuldades na realizacdo de uma possivel
necropsia, e ainda pode ndo refletir uma infec¢do real, pois na maioria das vezes ndo ha
nenhum valor de determinacdo do grau de infeccdo, sendo a verminose severa causada por
formas imaturas das larvas dos helmintos, antes que produzam ovos. Bentounsi et al., (2012)
utilizam a técnica de McMaster, descrita por Chagas et al., (2011) para o obtencdo da
contagem de ovos fecais, assim como Sutherland et al., (2010), Ouzir et al., (2011), Idika et

al., (2012), Coutinho et al., (2015) e Heckler et al., (2016).
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Géneros do tipo Strongyloides, Trichuris, Cooperia, Oesophagostomum, Haemonchus,
Trichostrongylus e Nematodirus s&o comumente encontrados em ruminantes (UENO &
GONGCALVES, 1998), parasitando 6rgdos como abomaso, intestino delgado, intestino grosso,
pulmdo, ramen, figado e pancreas. O conhecimento dos diferentes géneros e familias dos
principais parasitas gastrointestinais € de extrema importancia para 0 uso estratégico de
medidas sanitarias com ou sem o uso de anti-helminticos, objetivando tratar de forma correta
a patologia.

A varidvel OPG apresenta grande associacdo com fatores de ordem ambiental no
decorrer de um periodo. Os meses do ano sdo fatores muito estudados para verificar a
variacdo sazonal das parasitoses de acordo com 0s ovos, 0s géneros e as familias de parasitas
gastrointestinais encontradas. Bentounsi et al., (2012) verificaram efeitos significativos para
os diferentes meses do ano em relagdo as amostragens para 0 numero de ovos por gramas de
fezes, assim como para 0s géneros Marshallagia ssp e Nematodirus ssp.

A hematologia ¢ o estudo dos elementos celulares do sangue, os quais podem ser
divididos em trés categorias: (1) eritrécitos, glébulos vermelhos ou hemécias; (2) trombdcitos
ou plaquetas; (3) glébulos brancos ou leucocitos (KERR, 2002). Garcia et al., (2015)
comprovam algumas modificacfes, em que, nos animais com maiores cargas parasitarias,
ocorre anemia severa, além de efeitos consideraveis na concentracéo de globulos vermelhos.
Ribeiro et al.,, (2012) atribuiram a maior parte dos casos de anemia aos Haemonchus
contortus, que sdo considerados como o parasita de maior importancia da regido Nordeste.

Vatta et al., (2001), Arece & Lopez (2013) e Garcia et al., (2015) verificaram que a
medida que o grau de anemia em ovinos nao é expressivo, o valor de contagem de hemacias
diminui e os valores de hemoglobina aumentam, acontecendo o inverso em uma situacdo de
anemia severa, em relacdo aos valores de volume corpuscular médio ndo se observaram
resultados significativos em uma analise de correlacao.

Os componentes bioquimicos plasmaticos apresentam grande varia¢do de acordo com a
alimentacdo, nutricdo e estado fisioldégico do animal e até mesmo a prevaléncia de doencas.
Segundo Kerr (2003), o plasma sanguineo é basicamente o fluido extracelular com a adicéo
de proteinas para retencdo de agua na circulacdo, além de possuir indmeras células
especializadas e ideais para a acdo contra helmintos e pode caracterizar modificacdo nas
caracteristicas citadas anteriormente.

Os metabdlitos caracteristicos por fornecer energia ao metabolismo sdo ainda mais

influenciados por uma condicdo de parasitose gastrointestinal, levando-se em consideragéo a
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particdo de nutrientes que se ingere com o possivel hospedeiro. De acordo com Schenk et al.,
(2001) alguns resultados mostraram que a ureia, creatinina, calcio, fosforo, aspartato
aminotransferase (AST) e alanino aminotransferase (ALT), que s&o indicadores de ordem
hepatica-renal, ndo modificam-se de acordo com a parasitose gastrointestinal, mas merecem
estudos mais profundos, pois, variaveis como glicose, colesterol e triglicerideos, associam-se
como o estado nutricional dos animais e podem apresentar modificacbes mais visiveis.

H& também uma ampla evidéncia dentro e entre ragas frente a diagnose parasitaria por
nematdides em pequenos ruminantes de outros paises, como 0s ovinos das ragas Santa Inés
(AMARANTE et al., 2004), Dorset Americano, Rambouillet e Finnsheep (VANIMISETTI et
al., 2004) e os caprinos da raca Anglonubiana, Canindé e Bhuj (COSTA et al., 2000).

Molento et al., (2013) relataram uma reversdo temporaria da resisténcia a parasitos
gastrointestinais em que 0s ovinos da raca Morada Nova tem participacdo, no qual cerca de 25
animais da populagdo eram criados em sistema extensivo e com baixo uso de anti-helminticos
apresentaram este comportamento. A hipdtese se baseia na introdugdo de uma populacdo de
nematoides geneticamente sensiveis ou possuiam marcadores genotipicos associados a
resisténcia parasitaria, o que contribuiu para o processo de reversao temporaria da resisténcia.

A associacdo de indicadores morfofisiopatologicos € apresentada como um meio para
atingir um objetivo no manejo sanitario eficiente, em que se busca a saude de um rebanho
ovino, em que a utilizacdo de anti-helminticos ndo é necessaria. Isto por sua vez, acarretaria
uma diminuicdo do uso excessivo de anti-helminticos, alem de manter uma populacao refugia

nos hospedeiros.

3 INDICADORES DE RESISTENCIA A ENFERMIDADES COMO CRITERIO DE
SELECAO

As racas localmente adaptadas, como é o caso da raca Morada Nova, conta com uma
populacdo animal diminuida, atribuida ao uso de animais quantitativamente mais produtivos,
um indice de mortalidade desconhecido (causados geralmente por quadros patolégicos, como
a incidéncia de endoporasitas e ectopartasitas e doencas de ordem metabdlica-nutricional),
aléem de um estreitamento da base genética da raca, responsavel pela perda de material
genético.

A escolha de animais resistentes a enfermidades possibilita a maior taxa de
sobrevivéncia e com isso, espera-se que ocorra um aumento populacional da raca. Com a

delimitacdo imposta para as caracteristicas de padréo racial das ragas de ovinos e caprinos do
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Brasil, torna-se dificil utilizar as medidas de resisténcia como critério de selecdo para esses
animais, mesmo sendo comprovada por estudos cientificos. Atualmente, os estudos vao de
encontro aos “modelos animais”, impostos pelas associa¢des de criadores, que dificultam a
insercdo da pratica de selecéo.

Os marcadores fenotipicos e genotipicos sdo fundamentais para a selecdo animal e
possibilitam o reconhecimento profundo sobre as caracteristicas particulares de uma espécie,
raca ou grupo genético. Os marcadores genéticos de resisténcia a endoparasitas em ovinos,
tém sido estudado como uma forma de selecionar individuos mais resistentes e auxiliar os
sistemas de producdo, reduzindo a transmissdo de enfermidade através da identificagdo e
remocdo desses animais (BENAVIDES et al., 2016).

Segundo Hayward et al., (2014) a resisténcia endoparasitaria é definida como a
habilidade de evitar a infeccdo, reduzir a carga endoparasitaria ou recuperar-se de uma
infeccdo, essa habilidade é controlada geneticamente e varia substancialmente entre as
diferentes racas, bem como entre os individuos de uma mesma populagdo, sendo muito
influenciada pelo ambiente (AMARANTE, 2004).

Felizmente, a resisténcia gastrointestinal ndo € uma caracteristica que ndo se limita a
racas particulares, porque a variabilidade entre e dentro dos rebanhos tem sido relatada em
algumas pesquisas (EADY et al., 1996). Alguns animais sdo incapazes de desenvolver uma
forte resposta imunitaria a infeccdo por parasita mesmo na vida adulta, sendo esta resisténcia
mensurada por variaveis como hematécrito (JANSSEN et al., 2012), imunoglobulina A (IgA)
(GUTIERREZ et al., 2009), eusintfilos (CRAWFORD et al., 2006) e a OPG (DOMINIK et
al., 2010).

Em todos os cromossomos ovinos, existem 126 marcadores significativamente
associados a resistencia, além de intervalos de marcadores espalhados por todo o genoma,
associado com a OPG e para as principais espécies de parasitas que afetam os ovinos: H.
contortus, T. circumcincta e T. colubriformis (BENAVIDES et al., 2015).

A selecdo de animais resistentes a verminose é uma saida promissora, pois pode
alavancar a producédo de ovinos, uma vez que essa doenca é causadora das maiores perdas nos
sistemas produtivos provenientes da ovinocultura (COSTA et al., 2009). Segundo Bisset et
al., (2009) e Fernandes et al., (2011), os ovinos resistentes tem maior desempenho comparado
com sensiveis, além de maior peso adulto, menores indices de mortalidade ao desmame, e
necessitam de menor numero de vermifugacdes, resultando em menores gastos com

administracdo de anti-helminticos e mao de obra.
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CAPITULO 1 - SAZONALIDADE DE ENDOPARASITOSES
GASTROINTESTINAIS E MEDIDAS DE DESEMPENHO EM OVINOS DA RACA
MORADA NOVA

RESUMO: As endoparasitoses gastrointestinais sdo um dos principais problemas observados
na criagdo de ovinos e tornou-se bastante evidente em regides brasileiras. O objetivo deste
estudo foi avaliar a sazonalidade das endoparasitoses gastrointestinais e 0 seu impacto sobre o
desempenho de ovinos da raca Morada Nova, criados em ambiente semiarido. Foram
utilizadas 138 fémeas ovinas da raca Morada Nova, criadas em 4 fazendas comerciais
distintas. Levou-se em consideracgdo variaveis de desempenho (peso vivo e escore de condigdo
corporal), parasitologia (contagem de ovos fecais, escore Famacha® e coprocultura),
hematologia (contagem de hemacias, x10°%ul; hemoglobina, g/dl; hematécrito, %; volume
corpuscular médio, fl; hemoglobina corpuscular média, pg; concentracdo média de
hemoglobina corpuscular, g/dl; leucécitos, x10° ml) e painel bioquimico sérico (glicose,
mg/dl; colesterol, mg/dl; triglicerideos, mg/dl; ureia, mg/dl; creatinina, mg/dl; proteina total,
g/dl; albumina, g/dl; globulina, g/dl; aspartato aminotransferase, U/l; alanina
aminotransferase, U/I), avaliadas nos meses de Marc¢o, Junho, Setembro e Dezembro. Foram
observadas diferencas significativas para todas as variaveis, exceto para a contagem de ovos
fecais. A infeccdo por endoparasitas gastrointestinais nos rebanhos avaliados apresentou um
comportamento ciclico, sendo mais elevado no més de Marco (84,61%) e decrescendo nos
meses consecutivos, até a chegada do proximo ano, onde espera-se que, 0s valores voltem a
aumentar. O principal parasita hematofago que acomete os rebanhos ovinos, género
Haemonchus ssp, apareceu em maior propor¢éo (30-71,66%) que 0s outros vermes em todos
0s meses do estudo, exceto no més de Mar¢o. Maiores quantidades de vermes, de todos os
géneros, foram identificadas no més de Junho, entretanto, as medidas de desempenho deste
més ndo foram fortemente influenciadas pela grande quantidade de vermes, justificando a
presenca de animais resistentes e resilientes. Contudo, o periodo em que os animais da raca
Morada Nova apresentaram maiores infestacGes endoparasitarias gastrointestinais e medidas
de desempenho afetadas foram os meses de Marc¢o e Junho, com uma associacdo de variaveis
sanguineas parcialmente fora dos padrées normais para ovinos saudaveis.

Palavras chave: Ambiente semiarido, bioquimica sérica, morfofisiopatologia, hematologia,
ovinocultura, ruminantes.
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CHAPTER Il - SEASONALITY OF GASTROINTESTINAL ENDOPARASITOSES
AND PERFORMANCE OF HERDS MORADA NOVA SHEEP

ABSTRACT: Gastrointestinal parasites are one of the main problems observed in sheep
rearing and have become quite evident in Brazilian regions. The objective of this study was to
evaluate the seasonality of endoparasites and their impact on the performance of Morada
Nova breed, reared in a semiarid environment. A total of 138 Morada Nova sheep were raised
on 4 different commercial farms. The variables of performance (body weight and body
condition score), parasitology (faecal egg count, Famacha® score and coproculture),
hematology (red blood cell count, x10%ul; hemoglobin, g/dl; hematocrit, %; mean
corpuscular valume, fl; mean corpuscular hemoglobin concentration, pg; leukocytes, x10% ml)
and serum biochemistry (glucose, mg/dl; cholesterol, mg/dl; triglycerides, mg/dl; ureia,
mg/dl; creatinine, mg/dl; total protein, g/dl; albumin, g/dl; globulin, g/dl; aspartate
aminotransferase, U/l; alanine aminotransferase, U/l, evaluated in the months of March, June,
September and December. Significant differences were observed for all variables, except for
faecal egg counts. Infestation by endoparasites in the herds evaluated presented a cyclical
behavior, being higher in March (84.61%) and decreasing in the consecutive months until the
arrival of next year, where it is expected that the values will increase again, starting a new
cycle. The main hematophagous worm affecting the sheep, the genus Haemonchus ssp,
appeared in a greater proportion (30-71.66%) than the other worms in all months of the study,
except in March. Higher amounts of worms of all genres were observed in June, however, this
month's performance measures were not strongly influenced by the large number of worms,
justifying the presence of resistant and resilient animals. However, the period when Morada
Nova animals presented the highest parasite infestations and performance measures affected
were the months of March and June, with an association of blood variables partially outside
the normal standards for healthy sheep.

Keywords: Semiarid environment, serum biochemistry, pathophysiology, ovine industry,
hematology, ruminants.
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CAPITULO Il - SAZONALIDADE DE ENDOPARASITOSES E MEDIDAS DE
DESEMPENHO EM OVINOS DA RACA MORADA NOVA

1 INTRODUCAO

A maioria dos sistemas de produgdo de ruminantes do Nordeste estdo inseridos no
bioma caatinga e caracterizados pelo uso de animais localmente adaptados as regifes de clima
quente, fazendo muitas vezes com que a préatica de criacdo de pequenos ruminantes seja bem
sucedida.

As parasitoses gastrointestinais, principalmente por nematdides, sdo um dos principais
problemas observados na criagdo de ovinos e tornou-se bastante evidente em varias regidoes
como Ceara (SANTOS et al., 2014), Paraiba (RODRIGUES et al., 2007), Maranhdo (BRITO
et al., 2009), Pernambuco (LIMA et al., 2010), Piaui (COSTA JUNIOR et al., 2005) e Rio
Grande do Norte (COELHO et al., 2010). O impacto traduz a situacdo em perdas econdmicas
que estdo associadas a perda de peso, diminui¢cdo do consumo de alimentos, diminuicdo da
taxa de fertilidade e em alguns casos a mortalidade (VIEIRA et al., 2008; COUTINHO et al.,
2015). A infeccéo esta fortemente associada a fatores como o clima, o0 ambiente, a época do
ano, as instalacdes e as praticas de manejo, o controlo sanitario do rebanho, a resisténcia dos
endoparasitas aos anti-helminticos e até fatores como a raga e as caracteristicas genéticas.

Neves et al. (2013) demonstraram a possibilidade de selecionar racas ou individuos de
uma populacdo, usando marcadores fenotipicos estreitamente associados a parasitologia,
como a contagem ovos fecais (OPG), hematdcrito, proteina plasmatica e eosinofilos, uma vez
que estdo associados a resisténcia ou susceptibilidade endoparasitaria. Alguns estudos que
avaliam a OPG e o Famacha® associadas ao ganho de peso e escore de condicéo corporal
(ECC) no controle de parasitas gastrointestinais, mostraram maiores ganhos de peso e
consequentemente maiores ECC’s em animais ndo parasitados ou resistentes as
endoparasitoses (IDIKA et al., 2012). Desta maneira, a selecdo de animais resistentes a
parasitas gastrointestinais € uma forma de controle eficaz e que contribui para a eficiéncia e o
sucesso de um determinado sistema produtivo.

O aumento da prevaléncia das infec¢bes parasitarias pode ocorrer como consequéncia
das condigdes climéticas favoraveis e do desenvolvimento de resisténcia anti-helmintica nos
rebanhos (MARTINEZ-VALLADARES et al., 2013), com destaque para os paises tropicais
(BELEMLILGA et al., 2016). Na regido semiarida brasileira, o parasitismo por nematoides

gastrointestinais transfigura-se como um fator limitante a essa atividade, devido aos danos
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diretos e indiretos causados aos rebanhos (SECHI et al., 2010), além do aumento nos custos
com medicacOes (FORBES et al., 2002).

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar a sazonalidade das endoparasitoses
gastrointestinais e o seu impacto sobre o desempenho e 0s valores sanguineos de ovinos da

raca Morada Nova, criados em ambiente semiérido.

2 MATERIAL E METODOS

2.2 Animais, local do experimento e desenho experimental

Todos os procedimentos utilizados neste estudo estiveram em conformidade com o0s
padrdes éticos e foram aprovados pelo Comité de Etica em Uso Animal da Universidade
Federal Rural do Semiarido - UFERSA/Mossoro (Protocolo 23091003895 / n° 2014-71).

Equador

Oceano
Atlantico
Sul

Territorio Brasileiro
= Regido do nordeste brasileiro

E?tado do Ceard Rebanho: Latitude /Longitude /Altura, m
I Cidade de Morada Nova R1: -5°44°107/-39°97°207/66 m

N
R2: -5°04°177/-38°23°407/115 m :ZN‘
R3: -5°09°02"/-38°18°29"/39 m o rA L

R4: -7°94°052/-37°97°00/155 m “qs

Figura 1. Localizacdo geogréafica do Brasil, da regido nordeste brasileira seguidas do estado
do Cearé e da cidade de Morada Nova. Fonte: arquivo pessoal do autor (Josiel B. Ferreira).

As avaliaces foram realizadas durante um ano, em ovelhas adultas da raca Morada
Nova, de quatro rebanhos localizados na cidade de Morada (Figura 1) e inseridos no nucleo
de conservacdo de racga, onde serdo selecionados os melhores reprodutores(as) do Nordeste

brasileiro. O nimero de animais foi estabelecido de acordo com a disponibilidade de cada
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rebanho, sendo distribuido da seguinte forma: Rebanho 1 (n° = 32); Rebanho 2 (n° = 40);
Rebanho 3 (n° = 40); Rebanho 4 (n° = 26). A posicéo geografica e o namero de informagdes

de cada rebanho estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1. Posicdo geogréfica (latitude, longitude e altitude), nimero de animais e nimero de
informagdes de cada rebanho avaliado no municipio de Morada Nova - CE.

Rebanho Latitude Longitude Altitude (m)  n°de animais n°® de dados
1 -5°44°10” -39°97°20” 66 32 3384
2 -05°04°17” -38°23°40” 115 40 3720
3 -5°09°02” -38°18729” 39 40 4008
4 -7°94°052” -37°97°00” 155 26 2376

As fémeas utilizadas no estudo estavam em idade reprodutiva e saudaveis, mediante 0s
testes clinicos e laboratoriais. O sistema de criacdo utilizado para todas as propriedades era
exclusivamente extensivo em todas as épocas do ano. Os animais permaneciam durante o dia
alimentando-se na caatinga nativa — onde a vegetacdo é predominantemente arborea-herbacea
em areas mais abertas e 0s cactos e bromeélias sdo utilizados como racdo animal durante os
periodos de estiagem - e a noite eram recolhidos em um curral coletivo, onde era
disponibilizado sal mineral e agua.

Os dados foram coletados de forma repetida, nos mesmos animais, em cada més
(Marco, Junho, Setembro e Dezembro), durante um ano. A escolha dos meses utilizados foi
devido aos eventos de solsticio e equinicio que marcam o inicio das estacdes do ano. Apesar
da localizacdo experimental apresentar medidas de latitude baixa, que teoricamente ndo
apresentam diferenca pronunciada de fotoperiodo, variaveis meteorologicas como,
temperatura, humidade relativa, precipitacdo pluviométrica, além de varidveis relacionadas a
vegetacdo e relevo, podem se modificar com menor intensidade. As variaveis meteoroldgicas
estdo expressas na Tabela 2, notando-se que houve uma variacdo consideravel entre os meses

estudados.

Tabela 2. Variaveis meteorologicas do municipio de Morada Nova — CE.

Variaveis meteorologicas

Meses do ano Tar, °C UR, % Pp, mm
Marco 35,5 40,5 56,0
Junho 33,7 51,1 153,0
Setembro 36,4 38,0 0,0
Dezembro 37,1 40,15 19,5

Tar = Temperatura do ar; UR = umidade relativa; Pp = precipitacdo pluviométrica.
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2.2 Exames parasitoldgicos

As amostras fecais foram coletadas individualmente, diretamente do reto, refrigeradas e
embaladas a cerca de 10-15 °C, até a chegada ao Laboratério de Parasitologia Molecular da
Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), onde foram realizados o0s
procedimentos laboratoriais.

A contagem dos ovos fecais (OPG) foi feita pela técnica de McMaster (GORDON &
WHITLOCK, 1939; CHAGAS et al.,, 2011). Posteriormente, foram utilizados métodos
quantitativos coprolégicos (UENO & GONCALVES, 1998), em uma amostra composta
derivada de cada rebanho, identificando a quantidade e quais 0s géneros das larvas infectantes
(L3) presentes na aliquota.

A determinacdo do escore Famacha® foi classificada individualmente de acordo com a
cor da mucosa ocular, expressa categoricamente entre 0s extremos: 1 (muito vermelho) a 5
(esbranquicado) (VAN WYK et al., 1997; VATTA et al., 2001, MOLENTO et al., 2004),
mostrados na Figura 2.

OMOMIOMOMNO

Figura 2. Escalas de cores da mucosa ocular em ovinos. Baseado na cartilha de escore
Famacha®. Fonte: http://www.matsuda.com.br

2.3 Exames sanguineos

As amostras de sangue foram colhidas utilizando sistema de coleta a vacuo por
venopulcdo da jugular, extraindo-se uma amostra de sangue total em tubo de 5 ml contendo
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como anticoagulante (EDTA) e uma segunda amostra em tubos contendo gel separador, para
a obtencdo do soro. Apés duas horas, as amostras de sangue total foram submetidas ao exame
hematoldgico, utilizando o analisador automatico Labtest Diagnostica SA - Lagoa Santa, MG,
Brasil. As variaveis hematolégicas analisadas foram: contagem de hemécias (RBC, x10%/l);
concentracdo de hemoglobina (HE, g/dl); hematocrito (HCT, %); volume corpuscular médio
(VCM, fl); hemoglobina corpuscular média (HCM, pg); concentracdo de hemoglobina
corpuscular média (CHCM, g/dI); leucéeitos (LEU, x10° ml).

As andlises bioquimicas do soro sanguineo foram realizadas utilizando-se Kits
comerciais especificos (VIDA Biotecnologia) em um analisador bioquimico automatico
(HumaStar 80, Weibaden, Germany) que determinou as concentra¢fes séricas de glicose
(mg/dl), colesterol (mg/dl), triglicerideos (mg/dl), ureia (mg/dl), creatinina (mg/dl), proteina
total (g/dl), albumina (g/dl), globulina (g/l), aspartato aminotransferase (AST, U/l) e alanina
aminotransferase (ALT, U/I).

2.4 Peso corporal e Escore de condigado corporal (ECC)

O peso corporal dos animais foi medido em cada dia da coleta, com o auxilio de uma
balanca eletronica digital. O escore de condicdo corporal (ECC) também foi estimado em
cada dia de coleta, que avaliou a deposicdo de tecido muscular e gordura na regido das
vertebras lombares, na parte posterior, dando uma pontuacgéo de acordo com o estado fisico do
animal. A classificacdo foi realizada categoricamente entre os extremos: 1 (muito fino) a 5
(muito gordo), sendo permitidas categorizacdes intermediartias, de acordo com a metodologia

proposta por Machado et al., (2008), demonstrada na Figura 3.

44



Figura 3. Escalas de escore de condicdo corporal (ECC) em ovelhas da raca Morada Nova.
Baseado na metodologia de Machado et al., (2008).

2.5 Analises Estatisticas

Os dados foram analisados usando o seguinte modelo estatistico:
Jii = Kt AN+ M; + g5

No qual, Ani; é o efeito aleatorio do i-ésimo animal, M; € o efeito fixo do j-ésimo més de
coleta (Margo, Junho, Setembro e Dezembro); pu ¢ a média geral e &; € 0 efeito residual
inerente a m™ observacéo de v

As variaveis foram classificadas em continuas ou discretas segundo Sampaio (2007).
Para as variaves discretas, como é o caso do ECC, Famacha® e coprocultura foram analisadas
através de histogramas de frequéncia. Para as varidveis continuas, foram feitas analises de
variancia, regressdo e regressao logistica, utilzando o més como efeito fixo, associando o0s

valores encontrados com os valores da literatura determinados para ovinos saudaveis.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 3, encontram-se as médias de peso vivo (PV) e a contagem de ovos fecais

(OPG) nos diferentes meses do ano. Foram identificadas diferengas significativas para o PV,

observando que, no més de Setembro os animais apresentam maiores médias, seguidas de
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Junho, Dezembro e Margo. Para a OPG, ndo foram encontradas diferencas significativas
durante os meses estudados.

Tabela 3. Peso vivo (kg) e contagem de ovos fecais por gramas de fezes (OPG, opg) de ovinos
da raca Morada Nova, em diferentes meses do ano.

Variaveis Marco Junho Setembro Dezembro
Peso Vivo 26,09+0,49°  30,76+0,49°  33,04+0,49°  31,38+0,49™
OPG (log x+1) 1,08+0,09" 1,24+0,09™  1,45+0,09™  1,33+0,09™

2beMédias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05); ™Medias néo diferiram entre si pelo teste de Kruskal Wallis.

Fisiologicamente, PV e OPG, apresentam uma alta associagdo em um diagndstico
clinico (IDIKA et al., 2012; HECKLER et al., 2016), entretanto, os animais infectados por
endoparasitas podem se enquadrar em perfis diferentes de acordo com a resposta aos
hospedeiros: resistentes (capacidade de impedir o desenvolvimento de parasitas, podendo
diminuir o estabelecimento das larvas infectantes) (COSTA et al., 2011), resilientes
(capacidade de, mesmo infectados, sofrer nulas ou baixas perdas produtivas) (CEZAR et al.,
2008) ou susceptiveis (animais que facilmente sdo infectados e sofrem perdas produtivas
consideraveis). Segundo Silva (2016), os animais resistentes apresentam vantagem frente aos
resilientes, pois, seu desempenho ¢é pouco afetado, além de nédo eliminar ovos pelas fezes no
meio que habitam. Sotomaior et al., (2009), atenta para a escolha e manutencdo destes

animais no rebanho, uma vez que, essas caracteristicas de resisténcia sao herdaveis.
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Figura 4. Peso vivo (kg) de ovelhas da raca Morada Nova, em diferentes meses do ano.

A Figura 4 nos mostra um efeito quadratico sobre as médias de PV dos animais
avaliados nos quatro meses do ano. Observou-se um efeito ciclico sazonal nesta medida de
desempenho estando associada também com a presenca de animais gestantes no rebanho. Ao
avaliar a categoria de animais com OPG > 100 ovos por gramas (opg) de fezes, através de
uma regressdo logistica (Figura 5), nota-se que a infeccdo por endoparasitas nos rebanhos,
representada pela unica linha presente no grafico, apresentou um comportamento linear
decrescente, sendo mais elevado no més de Marco (84,61%) e decrescendo nos meses
consecutivos, até a chegada do proximo ano, onde espera-se que, os valores da OPG voltem a
aumentar e se inicie um novo ciclo. Pela grande quantidade de animais com infeccdo > 100
opg de fezes, observou-se que, esta populacdo pode apresentar um maior nimero de
individuos resilientes.

Molento (2009) descreveu sobre a influencia direta da variabilidade climatica brasileira
sobre a sobrevivéncia das larvas de vida livre nas pastagens, atuando na contaminacgdo durante
todo o ano. Apesar do que foi contextualizado, durante o periodo estudado houve baixa
precipitacdo pluviométrica e alteracdo de manejo local com os animais transferidos para areas
mais Umidas com presenca de 4gua a vontade e pastagens em suas margens utilizadas para

alimentacédo desses animais.
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Figura 5. Contagem de ovos fecais por gramas de fezes (OPG, opg) de ovelhas da raca
Morada Nova com OPG > 100 opg, em diferentes meses do ano.

Apesar das diferencas significativas entre as médias de PV e a alta carga endoparasitaria
gastrointestinal, evidenciada em todos os meses estudados, variaveis como o0 escore de
condicao corporal (ECC), mostraram que cerca de 80% dos animais apresentaram ECC entre
2,5 e 3,5 em todos os meses avaliados (Figura 6), sendo considerados valores 6timos para
animais que além de estarem endoparasitados, estdo inseridos em sistemas produtivos

extensivos e em condigdes ambientais de semiaridez.
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Figura 6. Frequéncia observada segundo o escore de condic¢do corporal (ECC) de ovelhas da
raca Morada Nova, em diferentes meses do ano.
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Na Figura 7 sdo mostradas as frequéncias dos escores Famacha® nos diferentes meses
do ano. O escore Famacha® é uma ferramenta eficiente na identificacdo de animais resistentes
e resilientes (MOLENTO et al., 2004; SOTOMAIOR et al., 2007), sendo idealizado para
avaliacdo individual e a0 mesmo tempo, de todo o rebanho, através de informacdes cruzadas
com exames clinicos e laboratoriais (MOLENTO et al., 2009). No presente estudo, observou-
se que, apesar da maioria dos animais estarem categorizados com escore Famacha® 3, nos
meses, principalmente Setembro e Dezembro, onde foram encontradas maiores médias de
OPG, existe uma parcela mais pronunciada de animais categorizados entre 4 e 5 (Setembro =
18,80% e Dezembro = 44,82%).
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Figura 7. Frequéncia observada segundo o escore Famacha® de ovelhas da raca Morada Nova,
em diferentes meses do ano.

No resultado da coprocultura (Figura 8), foram identificados e quantificados o0s
principais vermes que acometeram o0s rebanhos ovinos estudados. Nota-se que, o principal
verme hemat6fago que acomete os rebanhos ovinos, género Haemonchus ssp, apareceu em
maior proporcao (30-71,66%) que os outros vermes em todos 0os meses do estudo, exceto no
més de Marco. Maiores quantidades de vermes, de todos os géneros, foram evidenciadas no
més de Junho, entretanto, as medidas de desempenho deste més ndo foram fortemente
influenciadas pela grande quantidade de larvas, justificando a presenca de animais resistentes

e resilientes.
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Figura 8. Frequéncia observada segundo os Géneros (H, Haemonchus ssp), (S, Strongyloides
ssp), (O, Oesophagostomun ssp), (T, Trichostrongylus ssp) e larvas infectantes (L3)
encontrados nas amostras fecais dos rebanhos ovinos da raca Morada Nova, em diferentes

meses do ano.

Figura 9. Endoparasitas gastrointestinais encontrados em rebanhos ovinos da raga Morada
Nova. 1, Haemonchus ssp; 2, Strongyloides ssp; 3, Trichostrongylus ssp. Fonte:
(BEZERRA, A. C. D. S., 2014/2015).
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Parasitas dos géneros Strongyloides ssp, Oesophagostomun ssp e Trichostrongylus ssp,
sd0 responsdveis por causar emagrecimento e diarreia, deixando o aspecto animal
demasiadamente debilitado, estes mesmos géneros foram encontrados nos trabalhos de
Heckler et al., (2016).

Na Tabela 4 sdo exibidos os valores médios de hematologia, de acordo com 0s meses do
ano, seguidas do seu respectivo valor de referéncia para ovinos saudaveis e ovinos da raca
estudada. Foram detectadas diferencas significativas na maioria das variaveis avaliadas, de
acordo com o meses estudados, estando 35,71% das médias fora dos intervalos de referéncia,
propostos por Radostits et al., (2002) e 75% das médias fora dos valores encontrados por
Carlos et al., (2015) e Costa et al., (2015) .

Tabela 4. Valores hematoldgicos de ovelhas da raca Morada Nova, em diferentes meses do
ano, seguidos dos valores de referéncia para ovinos saudaveis e para ovinos da raca Morada
nova.

Variaveis Marco Junho Setembro Dezembro R* R**

RBC, x10%ul ~ 8,39+0,13" 9,66+0,13° 9,67+0,13° 6,16+0,13° 9-15 12,2+1,49"
HE, g/dl 9,58+0,12" 10,95+0,12*  9,65+0,12" 8,82+0,12° 9-15 9,39+2,147
HCT, % 27,16+0,46°  30,46+0,46°  2539+0,46°  21,06+0,46°  27-45 32,6+0,50"
VCM, fi 31,92+0,33°  31,73+0,33°  26,31+0,33°  34,52+0,33*  28-40 31,2+0,99"
HCM, pg 11,31+0,16°  11,46+0,16°  10,13+0,16°  14,86+0,16°  8-12 -
CHCM, g/dl  3570+0,40°  36,95+0,40°  38,32+0,41°  42,52+0,41°  31-34 -
LEU, x10¥ml 3,83+0,39™  3,74+0,35"°  3,70+0,20”  3,93+0,86"  4-12 mil -

RBC: contagem de hemécias; HE: concentracdo de hemoglobina; HCT: hematdcrito; VCM:
volume corpuscular médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentracdo de
hemoglobina corpuscular média; LEU: leucdcitos; R*: Referéncia para espécie ovina
[RADOSTITS et al., (2002)]; R**: Referéncia para ovinos da raca Morada Nova [CARLOS
et al., 2015%; COSTA et al., 20157]; **“IMédias seguidas de letras diferentes diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0,05); *""Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo
teste de Kruskal Wallis (P>0,05).

No presente estudo, foi detectado uma diminuicéo significativa dos valores de contagem
de hemécias (RBC) (P<0,001) e concentracdo de hemoglobina (HE) (<0,001), no més de
Dezembro em relacdo aos outros meses avaliados. Esse periodo foi responsavel por uma das
maiores frequéncias de vermes hematéfagos do genéro Haemonchus ssp, elevada quantidade
de animais apresentando escore Famacha® entre 4 e 5, e cerca de 60% dos animais
apresentaram OPG > 100. Para os valores de RBC, observou-se que no més de Marco,

69,23% dos animais que compoem a média desta variavel ndo se enquadraram nos valores de
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referéncia propostos por Radostits et al., (2002), e cerca de 90% tambem esta fora deste
referencial no més de Dezembro.

Segundo Costa et al., (2011), a forma mais eficiente de avaliar a higidez animal é
através da obtencdo da RBC, HE e de alguns indices eritrocitarios. A caréncia proteica
possibilita alteracdes na biossintese da hemoglobina, resultando no desenvolvimento de um
quadro anémico (ALVARES, 2006). Tal quadro observa-se em animais que perderam
consideravelmente proteinas séricas, ou inadequada ingestdo e digestdo de fontes proteicas
alimentares (SZARFARE et al., 1995).

Para os indices eritrocitarios, as médias nos meses de Marco e Junho sdo geralmente
bem proximas e quase sempre estatisticamente iguais em todos os casos, 0 que ndo ocorre
para 0s meses de Setembro e Dezembro. O hematocrito (HCT) encontra-se reduzido nos
meses de Setembro e Dezembro, onde mais de 70% das amostras destes meses possuem
valores medios de HCT entre 27 e 45%, sendo este fato associado principalmente, ao escore
Famacha® entre 4 e 5 e a grande presenca de vermes hematéfagos do género Haemonchus,
evidenciado nestes meses.

Os indices eritrocitarios calculam caracteristicas como volume (volume corpuscular
médio, VCM), peso (hemoglobina corpuscular média, HCM) e concentragédo (concentracdo de
hemoglobina corpuscular média, HCM) dos eritrocitos (HENDRIX, 2006), que por sua vez,
sd0 responsaveis por protejer e transportar moléculas de oxigénio. Quando ocorrem
desequilibrios nas funcbes organicas do animal, essas moléculas sdo afetadas. No presente
estudo, observou-se que, apesar de na maioria dos meses, as caracteristicas de volume e peso
dos eritrocitos ndo sofrerem grandes alteracGes, as concentracdes eritrocitarias foram
aumentadas. Este ocorrido pode ser justificado pelo alto grau energético requerido pelos
animais avaliados, uma vez que, 0s mesmos estdo em um ambiente climatico estressor e
muitas vezes com pouca disponibilidade de alimento e agua.

Segundo Keer (2002), o termo leucdcito inclui todas as células brancas e suas
precussoras, além de ser responsavel por refletir informacdes sobre o equilibrio entre o
fornecimento e a demanda necessitada pelo metabolismo para proteger o corpo de doengas,
alergias e infeccOes. Apesar de todos os valores deste estudo estarem abaixo dos valores
referenciais determiados por Radostits et al., (2002), detectou-se diferenca significativa
apenas entre 0 més de Dezembro e os demais, entretanto, com valores numericamente bem

proximos.
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Tabela 5. Valores do painel bioquimico sérico de ovelhas da raga Morada Nova, em diferentes
meses do ano, seguidos dos valores de referéncia para ovinos saudaveis e para ovinos da raga

Morada nova.

Varidveis Marco Junho Setembro Dezembro R* R**

Glicose, mg/dl 42,5041,41°  66,20+1,41%  49,51+141°  47,77+1,41®°  50-80 67,1+2.81
Colesterol, mg/dl 85,00+1,71*  77,62+1,71®  67,25¢1,72°  71,66+1,72°  52-76 78,3+4,10
Triglicerideos, mg/dl  20,26+0,62°  19,74+0,62°  22,17+0,63%°  22,75+0,63%  4-44** 40,2+3,19
Protefnas totais, g/dl  6,80+0,12° 7,03+0,12° 9,01+0,12°% 7,96+0,12" 6,0-7,9 6,23+0,18
Ureia, mg/dl 53,16+0,12°  47,35+0,12°  4524+0,13"  42,36+0,13"  36,6-92,2 53,6+2,83
Creatinina, g/dI 0,85+0,02" 1,14+0,02° 1,22+0,02° 1,05+0,02° 1,2-1,9 1,09+0,10
Albumina, g/dl 4,25+0,04 4,56+0,04° 4,04+0,04° 4,42+0,04b°  2,3-30 3,02+0,10
Globulina, g/dl 1,62+0,05° 2,02+0,05" 2,26+0,05% 1,93+0,05" 3,50-5,70  3,26+0,19
AlG 2,7240,12%°  2,44+0,12" 1,84+0,12° 3,11+0,12° - 1,46+0,17
AST, Ul 139,29+3,35°  151,17+3,35°  126,14+3,36" 120,49+0,36" 60-280 94,7+2,03
ALT, U/l 25,29+1,13°  2487+1,13°  29,18+1,13°  23,65+1,13"  26-34 31,4+1,05

AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanino aminotranferase; R*: Referéncia para espéecie
ovina [*KANEKO et al., (2008); **RADOSTITS et al., (2002)]; R**: Referencia para ovinos
da raca Morada Nova [CARLOS et al., 2015]; Medias seguidas de letras diferentes diferem
entre si pelo teste de Tukey (P>0,05).

Na Tabela 5 sdo expressas as médias do painel bioquimico sérico, de acordo com 0s
meses do ano, seguidas do seu respectivo valor de referéncia. Foram detectadas diferencas
significativas na maioria das variaveis, avaliadas de acordo com os méses estudados, estando
45,50% das médias fora dos intervalos de referéncia, propostos por Radostits et al., (2002) e
Kaneko et al., (2008) e em quase sua totalidade de acordo com Carlos et al., (2015).

Dentre os metabolitos de ordem energética do painel bioquimico sérico, as médias de
glicose foram as que mais variaram de acordo com os meses estudados, sendo que nos meses
de Margo, Setembro e Dezembro, seus valores permaneceram diminuidos. Ja para o
colesterol, isso ocorreu de forma inversa, onde nos meses de Marc¢o e Junho, as concetracfes
plasmaticas desta variavel aumentaram. O colesterol € sintetizado no figado e segundo Soto-
Balanco et al., (2002) & Min et al., (2012) é considerado um excelente indicador de
funcionalidade dos hepatdcitos, ou seja, é possivel que tenha ocorrido alguma disfuncdo a
nivel hepatico nos meses de Marco e Junho, podendo estar associado a carga endoparasitaria e
as menores médias de PV encontrados nesse periodo.

Os triglicerideos permaneceram em concentracdes normais segundo Radostits et al.,
(2002), entretando com valores diminuidos no més de Junho. Os metabdlitos energéticos no
plasma sanguineo, se modificam constantemente por influéncias do estado fisioldgico

sanitario-nutricional, idade, sexo (CARLOS et al.,, 2015), ou mesmo estagio produtivo,
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portanto, supde-se que a sazonalidade climética, associada as modificaGes na disponibilidade
de alimento e &gua dos sistemas produtivos influenciem diretamente estas mudangas.

A média de proteina total esteve em maiores concentragdes nos meses de Setembro e
Dezembro, e que por sua vez, diferiram significativamente das médias de Marco e Junho. A
concentracdo plasmatica de proteina total no més de Setembro, se destacou pelo alto valor
encontrado, podendo este fato, estar associado a menor disponibilidade de 4gua neste periodo.
Segundo Keer (2002), as proteinas ndo estdo completamente confinadas a circulcéo, portanto,
quando se instala um quadro de desidratacdo, ocorre 0 aumento das fragdes de proteina sérica
e fracBes de matabolitos como, albumina e globulina.

A ureia é o principal produto terminal no metabolismo das proteinas, sendo um bom
indicador da ingestdo e degradacdo da proteina nas dietas, alem de ser também uma resposta
promovida pela reducdo da capacidade de filtracdo glomerular, estimulada por alguns
mecanismos hormonais do metabolismo (YOKUS et al.,, 2006; CARLOS et al., 2015).
Durante o processo de catabolismo da proteina ocorre a producdo de amdnia, que nesta
conformacédo é toxica para 0s ruminantes, portanto, o0 metabolismo coverte-a em ureia. No
presente estudo, a ureia se mostrou em niveis normais para ovinos, entretanto, apresentou
diferencas significativas (P>0,001), entre 0 més de Mar¢o e 0s meses de Junho, Setembro e
Dezembro.

A concentracdo meédia de creatinina no més de Marco diferiu significativamente
(P<0,001) dos outros meses estudados. Este indicador € proporcional a massa muscular
corporal e é formada pela desfosforilacdo de uma molécula de fosfocreatina, gerando energia
para 0 musculo (SAMRA & ABCAR, 2012), ou seja, as variagcBes nas concentracdes da
creatinina podem ter refletido nas mudancas da estrutura corporal, associada ao PV. Outra
hipdtese alternativa é de que houve alguma influéncia de a¢6es hormonais, principalmente da
triodotironina (T3), sobre a filtracdo glomerular, afetando as concentracGes da creatinina
plasmatica, como ocorreu com a uréia.

A albumina é uma proteina plasmatica e um bom indicador associado a condicdo
nutricional dos animais (CARLOS et al., 2015), e que neste estudo foi encontrada em excesso
nas concentracdes plasmaticas do sangue. Nos periodos de maior disponibilidade de alimento,
intervalo entre 0os meses de Dezembro a inicio de Junho, as concentracdes se elevam e logo
apo6s, com o periodo de estiagem, as concentragdes deste metabdlico caem levemente,
tornando teoricamente o processo ciclico. Segundo Colville & Bassert (2010), as

concentracdes de albumina, facilmente se mostram em niveis elevados na corrente sanguinea,
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justificado pelo tamanho das moléculas (70.000 daltons), apresentando dificuldade em mover-
se das artérias para dentro do espaco urinario, por serem barradas pela membrana basal
glomerular.

Houve diferenca significativa para a relacdo entre A/G (albumina /globulina) do més
Setembro e 0s demais. Neste més, foram detectadas maiores infecgdes por endoparasitas e
uma baixa relacdo de A/G, podendo ser devido as altas concentragdo de globulinas, por
exemplo as imunoglubulinas, indicando um do alto grau de infec¢cdo e um decorrente processo
inflamatorio.

Na maioria dos estudos que avaliam as concentragdes séricas da globulina em outras
racas ovinas, houve uma grande proximidade dos valores de referéncia usados para espécie
ovina em condigdes saudaveis, 0 que ndo acontece com o presente estudo. Todas as médias se
encontram abaixo dos valores propostos por Kaneko et al., (2008) e sdo estatisticamente
diferentes quando comparados entre 0s meses, exceto Junho e Dezembro. Segundo Braun et
al.,, (2010) & Diogenes et al., (2010), esta variavel tem sido usado como ferrramenta de
diagnostico para processos inflamatdrios, quando apresentada em altas concentragdes. Neste
caso, investiga-se o fato dos ovinos da raca Morada Nova nao produzirem todas as globulinas,
normalmente produzidas pelas outras racas ovinas.

A AST (aspartato aminotranferase) e a ALT (alanino aminotranferase) possuem
funcionalidade para a avaliacdo da funcdo hepética e possiveis lesGes musculares pelo
estravazamento destas enzimas em um trajeto musculo-corrente sanguinea em ruminantes
(DIAS et al., 2004), além de atualmente mostrar ser o método mais simples e barato de
diagnostico. As médias encontradas para a AST nos meses de Mar¢co e Junho sao
consideradas estatisticamente iguais, sendo que ambas diferem das médias encontradas para
0s meses de Setembro e Dezembro. Todas elas permaneceram dentro da faixa estabelecida
por Kaneko et al., (2008). O uso da AST e ALT como indicadores de danos musculares, ainda
gera diagndsticos equivocados. Ao contrario de outras enzimas, a AST e a ALT possuem vida
longa alta na corrente sanguinea, permanecendo varios dias que seguem a lesdo muscular
(McGavin & Zachary, 2009).

Para a ALT, apenas a média do més de Setembro se enguadrou no intervalo de
referéncia, e as outras médias permaneceram abaixo do limite minimo, o que possivelmente se
justifica pela localizacdo a nivel muscular nos ruminantes, sendo a sua atividade hepética
considerada de insuficiente valor diagndstico nestas espécies (KRAMER & HOFFMANN,
1997; KANEKO et al., 2008).
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4  CONCLUSAO

O periodo em que os animais da raca Morada Nova apresentaram maiores infestacGes
endoparasitarias e medidas de desempenho afetadas, foram os meses de Marco e Junho, com
uma associacdo de varidveis sanguineas parcialmente fora dos padrfes normais para ovinos

saudaveis.
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CAPITULO 111 - INDICE DE SANIDADE E PRODUCAO ANIMAL: ASSOCIACAO
MORFOFISIOPATOLOGICA EM OVINOS

RESUMO: O presente estudo objetivou avaliar a associacdo entre as caracteristicas
morfofisiopatoldgicas, para determinar quais variaveis tém maior influéncia na saude dos
rebanhos ovinos da raca Morada Nova e propor um Indice de Sanidade e Produc&o Animal
(ISPA). Foram utilizados 13000 dados de ovelhas adultas da raga Morada Nova, em que 0
ndmero de animais utilizado nos quatro rebanhos foi, respectivamente, 32, 40, 40 e 26. Os
dados foram coletados de forma repetida nos mesmos animais em cada rebanho, durante
quatro meses (Marco, Junho, Setembro e Dezembro). Foram realizados exames
parasitolégicos (contagem de ovos fecais e Famacha®), exames sanguineos de hematologia
(contagem de hemécias, x10%/pl; hemoglobina, g/dl; hematécrito, %; volume corpuscular
medio, fl; hemoglobina corpuscular média, pg; concentracdo média de hemoglobina
corpuscular, g/dl; leucécitos, x10° ml), exames sanguineos do painel bioquimico (glicose,
mg/dl; colesterol, mg/dl; triglicerideos, mg/dl; ureia, mg/dl; creatinina, mg/dl; proteina total,
g/dl; albumina, g/dl; globulina, g/dl; aspartato aminotransferase, U/l; alanina
aminotransferase, U/l) e medidas de desempenho (peso vivo, Kg; escore de condicdo
corporal). Para a anélise estatistica utilizou-se a analise de componentes principais associadas
a metodos de organizacdo de dados em painel. Os oito primeiros componentes principais,
explicaram 68,66% da variancia total dos dados. As varidveis relacionadas a hematologia,
principalmente a hemoglobina corpuscular média, o hematdcrito, o volume corpuscular medio
e a concentracdo de hemoglobina corpuscular média, apresentaram mais importancia no
diagnostico de saude dos ovinos da raca Morada Nova, seguidas dos indicadores de ordem
hepatica e renal e das medidas de desempenho. O Indice de Sanidade e Producdo Animal
representou numericamente o estado de satde dos quatro rebanhos ovinos estudados e pode
ser adaptado para outras ragas, bem como para outros sistemas de producgdo animal, levando
em consideracdo outros fatores especificos do ambiente (clima, relevo, localizacdo geografica,
disponibilidade de alimento e agua) e a raca ou grupo genético utilizado no sistema produtivo.

Palavras chave: Analise multivariada, bioquimica sérica, componentes pricipais, hematologia,
ambiente semidrida, raca Morada Nova.
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CHAPTER 11l - ANIMAL HEALTH AND PRODUCTION INDEX:
MORPHOPHISIOPATHOLOGICAL ASSOCIATION IN SHEEP

ABSTRACT: The present study aimed to evaluate the association between the
pathophysiological characteristics and the performance measures to determine which
variables are larger influence the health of the Morada Nova breed and propose an Animal
Health and Production Index (ISPA). Were used 13000 data from Morada Nova ewes, where
the number of animals used in the four herds were. The data were collected repeatedly in the
same animals in each herd, in months March, June, September and December. The
parasitological tests (faeces eggs count and Famacha®), hematology blood tests (red blood
cell count, x10%/pl; hemoglobin, g/dL; hematocrit, %; mean corpuscular volume, fl; mean
corpuscular hemoglobin, pg; mean corpuscular hemoglobin concentration, g/dl; leucocytes,
x10° ml), serum biochemical panel (glucose, mg/dl; cholesterol, mg/dl; triglycerides, mg/dl;
ureia, mg/dl; creatinine, mg/dl; total protein, g/dl; albumin, g/dl; globulin, g/dl; aspartate
aminotransferase, U/I; alanine aminotransferase, U/l) and performance (body weight and body
condition score). Statistical analysis was used to analyze the principal components associated
with the panel organization methods. The first eight major components explained 68.66% of
the total variance of the data. The variables related to hematology, especially the mean
corpuscular hemoglobin, hematocrit, mean corpuscular volume and mean corpuscular
hemoglobin concentration, were more important in the health diagnosis of Morada Nova
breed, followed by hepatic and renal order indicators and measures. The Animal Health and
Production Index numerically represented the health status of the four herds studied and can
be adapted to other breeds as well as to other animal production systems, taking into account
other factors specific to the environment (climate, relief, geographic location, food and water)
and the breed or genetic group used in the production system.

Keywords: Multivariate analysis, serum biochemistry, main components, hematology,
semiarid environment, Morada Nova breed.
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CAPITULO III - INDICE DE SANIDADE E PRODUCAO ANIMAL: ASSOCIACAO
MORFOFISIOPATOLOGICA EM OVINOS

1 INTRODUCAO

Os sistemas de producdo de animal contam com elementos que estdo ligados
diretamente entre si e que funcionam simultaneamente. O animal utilizado, o ambiente
criatério, a economia local-regional-mundial, sua localizacdo e o clima, por exemplo,
influenciam de forma sinérgica toda a dindmica do sistema produtivo.

Na regido nordeste do Brasil, as racas localmente adaptadas e os animais mesticos
representam a maior parte da producgédo de carne de ovinos. A resisténcia a enfermidades e a
boa adaptacdo climatica destes grupos geneticos sdo aspectos estratégicos para a criagdo de
ovinos em condigOes semiaridas (SILVA et al., 2015). Levando em consideragdo o ambiente
em que esses animais estéo inseridos, as condi¢Ges alimentares e a disponibilidade de agua da
regido Nordeste do Brasil, € importante entender a situagdo dos rebanhos distribuidos neste
perimetro. Informacdes relacionadas a saude e o desempenho animal nos permite, de forma
pontual, diagnosticar o éxito ou insucesso da atividade pecuaria, além de identificar doencas
frequentemente encontradas na regido e disturbios metabdlicos causados nos animais
domésticos.

A anélise de componentes principais (ACP) foi primeiramente descrita por Pearson
(1901) e posteriormente aplicada por Hotelling (1933) em diferentes areas da ciéncia (CRUZ
& REGAZZI, 1994). De acordo com Manly (1986), o uso desta técnica so foi efetivo quando
houve disponibilidade de recursos na area computacional associado a capacitacdo de
profissionais da area. O método consiste na transformacdo do conjunto original de variaveis
em outro, 0os componentes principais (CP), de dimensbes equivalentes, porém com a
vantagem de que cada CP retém porcentagem da variancia original e que as variancias
decrescem do primeiro ao ultimo CP (MORRISON, 1976).

Decisdes acerca da selecdo de animais para diversas caracteristicas podem ser tomadas
de forma intuitiva, negligenciando seus componentes e as ligacdes entre eles (ROSO &
FRIES, 1995), em contrapartida, os CP podem revelar relacbes ndo identificadas previamente,
contribuindo para melhor interpretacdo dos dados (BAKER et al., 1988).

H& uma tendéncia nos estudos atuais, em associar caracteristicas que estdo fortemente
ligadas para um diagndstico eficiente e Gtil para os sistemas produtivos. Diante disso, o
presente estudo objetivou avaliar a associagdo entre as caracteristicas morfofisiopatoldgicas,
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para determinar quais varidveis tém maior influéncia na saide e producdo dos rebanhos

ovinos da raca Morada Nova e propor um indice de Sanidade e Producdo Animal (ISPA).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Animais, local do experimento e desenho experimental

As avaliacOes foram realizadas durante um ano, em rebanhos ovinos localizados na
cidade de Morada Nova, inserida na regido do nordeste brasileiro (Figura 1). Foram utilizadas
ovelhas adultas da raca Morada Nova, com idade entre 1 e 6 anos, primiparas (36,29%) e
multiparas (63,71%), de quatro rebanhos participantes do nicleo de conservacdo de raca
Morada Nova (Figura 2). O numero de animais utilizado nos quatro (4) rebanhos foram,

respectivamente, 32, 40, 40 e 26, dos quais foram coletados cerca de 13000 dados.

[—gmt Equador
v W= { j
? N

7 7

Oceano

s s Atlantico
Territorio Brasileiro Sul

1 Regido do nordeste brasileiro

Estado do Ceard Rebanho: Latitude /Longitude /Altura, m
I Cidade de Morada Nova R1: -5°44°107/-39°97°207/66 m v

R2: -5°04°177/-38°23°40”/115 m Lh

R3: -5°09°027/-38°18729"/39 m )

R4: -7°94°0527/-37°97°007/155 m mqs

Figura 1. Localizacdo geogréafica do Brasil, da regido nordeste brasileira seguidas do estado
do Cearé e da cidade de Morada Nova. Fonte: arquivo pessoal do autor (Josiel B. Ferreira).
Todas as fémeas estavam em idade reprodutiva e saudaveis, mediante os testes clinicos
e laboratoriais. O sistema de criagdo utilizado era exclusivamente o extensivo, em todas as
épocas do ano. Os animais permaneciam alimentando-se durante o dia na caatinga nativa —

onde a vegetacdo é predominantemente arbOrea-herbdcea em areas com grande extensdo
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territorial e os cactos e bromélias sdo utilizados como ragdo animal durante os periodos de
escassez de &gua e alimentagdo — a noite eram recolhidos em um curral coletivo, onde era

disponibilizado sal mineral e dgua.

Rebanho 1 Rebanho 2

Rebanho 4

. R - A."$ o = d s e e e — s B
Figura 2. Rebanhos ovinos da raca Morada Nova, localizados no municipio de Morada Nova
— CE, nordeste brasileiro. Fonte: Imagens cedidas pelo Ndcleo de Pesquisa em Pequenos

Ruminantes — PROCRIAR.

Os dados foram coletados de forma repetida, nos mesmos animais, em cada més
(Marco, Junho, Setembro e Dezembro), durante um ano. A escolha dos meses utilizados foi
devido aos eventos de solsticio e equinicio que marcam o inicio das estagdes do ano. Apesar
de a localizagdo experimental apresentar medidas de latitude baixa, que teoricamente nédo
apresentam diferenca pronunciada de fotoperiodo, variaveis meteorolégicas como,
temperatura, humidade relativa, precipitacdo pluviomeétrica, além de varidveis relacionadas a
vegetacdo e relevo, podem se modificar em menor intensidade. As varidveis meteorolédgicas
estdo expressas na Tabela 1, notando-se que houve uma variagdo consideravel entre 0s meses

estudados.
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Tabela 1. Varidveis meteorologicas do municipio de Morada Nova — CE.

Varidveis meteoroldgicas

Meses do ano Tar, °C UR, % Pp, mm
Marco 355 40,5 56,0
Junho 33,7 51,1 153,0
Setembro 36,4 38,0 0,0
Dezembro 37,1 40,15 19,5

Tar: temperatura do ar; UR: umidade relativa; Pp: precipitacdo pluviométrica.
2.2 Exames parasitoldgicos

As amostras fecais foram coletadas diretamente do reto de cada animal, refrigeradas e
acondicionadas individualmente, a cerca de 10-15 °C, até a chegada ao Laboratério de
Parasitologia Molecular da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA), onde foram
realizados os procedimentos laboratoriais.

A contagem dos ovos fecais (OPG) por grama de fezes (opg) foi realizada pela técnica
de McMaster (GORDON & WHITLOCK, 1939; CHAGAS et al., 2011).

A classificacdo individual do escore Famacha® foi realizada de acordo com a cor da
mucosa ocular, expressa categoricamente entre os extremos: 1 (muito vermelho) a 5 (muito
esbranquicado) (VAN WYK et al., 1997, VATTA et al., 2001; MOLENTO et al., 2004),

mostrados na Figura 3.

O O 6 O G

Figura 3. Escalas de cores da mucosa ocular em ovinos. Baseado na cartilha de escore
Famacha®. Fonte: http://www.matsuda.com.br
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2.3 Exames sanguineos

As amostras de sangue foram colhidas utilizando sistema de coleta a vacuo por
venopulcdo da jugular, extraindo-se uma amostra de sangue total em tubo de 5 ml contendo
como anticoagulante (EDTA) e uma segunda amostra em tubos contendo gel separador, para
a obtencdo do soro. Apés duas horas, as amostras de sangue total foram submetidas ao exame
hematoldgico, utilizando o analisador automatico Labtest Diagndstica SA - Lagoa Santa, MG,
Brasil. As variaveis hematolégicas analisadas foram: contagem de hemécias (RBC, x10%/ul);
concentracdo de hemoglobina (HE, g/dl); hematocrito (HCT, %); volume corpuscular médio
(VCM, fl); hemoglobina corpuscular média (HCM, pg); concentracdo média de hemoglobina
corpuscular (CHCM, g/dl); leucécitos (LEU, x10° ml).

A andlise bioquimica do soro sanguineo foi realizada utilizando-se Kits comerciais
especificos (VIDA Biotecnologia) em um analisador bioquimico automatico (HumaStar 80,
Weibaden, Germany) que determinou as concentragdes sericas de glicose (GLI, mg/dl),
colesterol (COL, mg/dl), triglicerideos (TGL, mg/dl), ureia (UR, mg/dl), creatinina (CRT,
mg/dl), proteina total (PT, g/dl), albumina (ALB, g/dl), globulina (GLO, g/dl) aspartato

aminotransferase (AST, U/l) e alanina aminotransferase (ALT, U/I).
2.4 Peso corporal e Escore de condigdo corporal (ECC)

O peso corporal dos animais foi medido em cada dia da coleta, com o auxilio de uma
balanca eletronica digital. O escore de condigcdo corporal (ECC) também foi estimado em
cada dia de coleta, que avaliou a deposicdo de tecido muscular e gordura na regido das
vértebras lombares, na parte posterior, dando uma pontuacéo de acordo com o estado fisico do
animal. A classificacdo foi realizada categoricamente entre os extremos: 1 (muito magro) a 5
(muito gordo), sendo permitidas categorizacdes intermediartias, de acordo com a metodologia

proposta por Machado et al. (2008) e exemplificados na Figura 4.
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Figura 4. Escalas de escore de condicdo corporal (ECC) em ovelhas da raca Morada Nova.
Baseado na metodologia de Machado et al., (2008).

2.5 Analises Estatisticas

Para a analise dos dados, utilizou-se Analise de Componentes Principais (ACP), que
objetiva analisar estruturas de correlacfes entre caracteres, promover a eliminacdo daquelas
que contribuem pouco com a variacdo de um grupo de individuos avaliados (GONCALVES
& FRITSCHE-NETO, 2012). Para tanto, 0 método ACP consiste em transformar um conjunto
de variaveis Z1, Z», ..., Z, em um novo conjunto de variaveis Y1 (CP1), Y, (CP2), ..., Y, (CPp)
ndo correlacionadas entre si e arranjadas numa ordem decrescente de variancia, sendo que 0s
primeiros componentes principais contém a maior variabilidade dos dados originais (PAIVA
et al., 2010), sendo assim, a ACP funciona como um “ordenador de importancia” decrescente
das variaveis mais importantes, que neste caso, séo utilizadas para o diagndstico de satde dos

rebanhos ovinos da raca Morada Nova.

2.5.1 Construcdo do Indice de Sanidade e Producdo Animal (ISPA)

Primeiro passo. Para determinar o gradiente de importancia do componente principal
(Glcp) e o gradiente de importéncia de cada variavel (Glv) dentro de seu respectivo

componente principal, foram utilizadas as formulas:
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%VCP

Glmax
%VCPs

Glcp
2y

Glcp = %VCP * GIMAX/ % %V CPs

% de variancia de cada eixo do componente principal (1,2,3...8)
Gradiente de importancia maximo (10)
% do acimulo de variancia dos componentes principais (68,66%)

le =V* Glcp/Zv
Autovalor

valor de importancia do componente principal

Soma dos autovalores do componente principal

Foi utilizado o critério de cascalho (CATTELL, 1966) para identificar o ponto que

determina a importancia de cada um dos componentes principais e atribuir um limite para o

uso dos componentes. A diferenca entre os autovalores torna-se menor, especialmente apds o

ponto de inflexdo, que neste estudo ocorreu apds o oitavo (8°) componente principal (Figura

5). Com essa medida, foi possivel explicar 68,66% da variancia total, considerando os oito

primeiros componentes principais, através dos critérios de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

(Tabela 2), utilizados no trabalho de Cruz &Topa (2009). Determinando-se o valor Gly,

subsequentemente obtém-se a classificacdo das variaveis (CL°) em ordem de importancia,

mostrados na Tabela 3.
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Tabela 2. Componentes principais (CPs), autovetores, porcenagem de variancia dos
componentes principais (VCP) e acimulo de variancia dos componentes principais (VCPc)
para as caracteristicas avaliadas nas ovelhas da raca Morada Nova.

CPs Autovetores VCP (%) VCPc¢ (%)
CP1 3,69 17,56 17,56
CP2 2,57 12,23 29,79
CP3 2,01 9,57 39,36
CP4 1,51 7,19 46,55
CP5 1,32 6,27 52,81
CP6 1,19 5,68 58,49
CP7 1,09 5,20 63,69
CP8 1,04 4,97 68,66
CP9 0,95 4,53 73,19
CP10 0,81 3,85 77,04
CP11 0,78 3,71 80,75
CP12 0,76 3,62 84,37
CP13 0,70 3,34 87,71
CP14 0,61 2,89 90,60
CP15 0,54 2,56 93,16
CP16 0,50 2,37 95,53
CP17 0,38 1,80 97,33
CP18 0,28 1,32 98,65
CP19 0,19 0,91 99,56
CP20 0,06 0,30 99,86
CP21 0,03 0,14 100,00

4,00 1369

Autovalores

Componentes principais

Figura 5. Autovalores correspondentes aos vinte e um (21) componentes principais.
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Tabela 3. Autovalores das varidveis dos componentes principais (CP), gradientes de
importancia calculados para cada componente principal (Glcp), gradientes de importancia
calculados para cada variavel em seu respectivo CP (Gly) e classificacdo das variaveis.

Variagveis CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7 CP8 Gly CL®
PV 0,039 -0,286 0,34 -0,302 0,039 -0,149 0,073 0,239 0,479 11
ECC 0,182 -0,194 0,404 -0,186 -0,175 -0,087 0,105 0,049 0,513 6
OPG -0,104 -0,182 -0,122 0,166 0,181 0,298 -0,355 -0,172 0,476 12
Famacha® -0,199 0,041 0,037 -0,018 0,376 0,116 -0,238 0,215 0,397 20
RBC 0,475 -0,093 -0,102 -0,058 -0,044 0,033 -0,102 -0,011 0,472 13
HE 0,421 0,118 0,124 -0,081 0,188 0,048 0,048 -0,07 0,502 8
HCT 0,447 0,205 -0,039 -0,163 0,223 -0,024 -0,005 -0,023 0,534 2
VCM -0,099 0,441 0,155 -0,172 0,388 -0,057 0,176 0,031 0,529 3
HCM -0,282 0,194 0,36 0,014 0,241 0,017 0,219 -0,02 0,537 1
CHCM -0,289 -0,167 0,284 0,201 -0,104 0,112 0,068 -0,093 0,526 4
LEU 0,074 0,105 -0,089 0,148 -0,236 -0,172 0,069 0,659 0,436 18
GLI 0,212 -0,056 0,267 0,102 0,068 0,504 0,032 -0,025 0,450 15
COL 0,06 0,187 0,099 0,378 -0,073 -0,227 -0,277 0,179 0,437 17
TGL 0,026 0,012 0,296 0,253 -0,033 -0,32 -0,279 -0,042 0,354 21
PT 0,039 -0,398 0,028 0,263 0,32 -0,291 0,169 0,066 0,489 10
UR 0,144 0,174 -0,079 0,339 0,154 -0,36 0,009 -0,396 0,517 5
ALB 0,12 0,232 0,398 0,228 -0,004 0,097 -0,064 0,048 0,446 16
GLO 0,044 -0,37 -0,163 0,082 0,501 -0,111 0,16 0,175 0,506 7
CRT 0,123 -0,271 0,254 -0,02 0,04 0,03 -0,419 -0,062 0,429 19
AST 0,139 0,054 -0,082 0,424 0,071 0,416 0,156 0,333 0,492 9
ALT 0,108 -0,129 0,058 0,278 -0,191 0,04 0,534 -0,267 0,462 14
Glcp 25 178 139 105 091 083 0,76 0,72 2Glcp=10

PV: peso vivo; ECC: escore de condigcdo corporal; OPG: contagem de ovos fecais; RBC:
hemécias; HE: concentracdo de hemoglobina; HCT: hematdcrito; VCM: volume corpuscular
médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentracdo de hemoglobina
corpuscular média; LEU: leucdcito; GLI: glicose; COL.: colesterol; TGL.: triglicerideos; UR:
ureia; CRT: creatinina; PT: proteina total; ALB: albumina; GLO: globulina; AST: aspartato
aminotranferase; ALT: alanina aminotransferase.

Segundo passo. Para cada variavel analisada em seu respectivo rebanho, foram
atribuidas notas que variaram de 0, explicado como um valor relativamente ruim, 5 como um
valor intermediario e 10 que é atribuido a um valor excelente, através de uma descricéo
realizada pela técnica de dados de painel (ARELLANO, 2003; BALTAGI, 2009) e métodos
de pontuacdo utilizados por Collins et al. (1997) e Mader et al. (2006). Neste caso, os dados
do painel controlam as diferencas entre as notas atribuidas para cada variavel em seu rebanho,
de acordo com uma pesquisa bibliogréafica, explicada no Quadro 1.

No caso das varidveis discretas, ECC e escore Famacha®, as pontuagbes foram

atribuidas de acordo com a frequéncia dos animais em cada escore da respectiva variavel, ou
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seja, as pontuacOes sdo determinadas quanto maior a frequéncia de individuos dentro da
pontuacéo (0, 5 ou 10).

Quadro 1. Descricdo das pontuacbes para cada variavel morfofisiopatolégica de rebanhos

ovinos da raga Morada Nova.

20 i Referéncias Pontuacdes
variaveis 0.0 5.0 10.0
Peso vivo® <25 kg e >50 kg 26 - 30 kg 31-50kg
Escore de Condi¢éo 1.0€5.0 20e3.0 4.0
Corporal
Contagem de ovos
fecais por gramas de OPG > 100 opg OPG de até 100 opg OPG =0 opg

fezes (OPG, opg)*®

Escore Famacha®>*?

Famacha® 5.0

Famacha® entre 3.0 e 4.0

Famacha® entre 2.0 e 1.0

Hematologia®

Valor completamente
fora do intervalo de
referéncia para ovinos

Valor levemente fora do
intervalo de referéncia
para ovinos

Valor completamente
dentro do intervalo de
referéncia para ovinos

Bioquimica sérica™®

Valor completamente
fora do intervalo de

Valor levemente fora do
intervalo de referéncia

Valor completamente
dentro do intervalo de

referéncia para ovinos para ovinos referéncia para ovinos

Gordon & Whitlock (1939)%; Van Wyk et al. (1997)% Vatta et al. (2001)°; Radostits et al.,
(2002)*: Molento et al. (2004)°; Kaneko et. al (2008)°; Machado et al. (2008)’; Chagas et al.
(2011)%: ARCO (2016)°.

Baseados nos métodos descritos por Collins et al. (1997) & Mader et al. (2006).

Terceiro passo. As pontuacdes foram multiplicadas pelo seu valor de importancia (VFv)
estabelecido de acordo com o APC, determinando o Indice de Sanidade e Produgdo Animal
(ISPA) para cada rebanho, que por sua vez € apresentado entre valores de 0 (péssimo) a 100

(excelente), demostrado na Figura 6.

v Piores indicadores sanguineos
v"Alta incidéncia parasitaria gastrointestinal
v'Desempenho animal comprometido

H ISPA

0 Indice de Sanidade e Produg¢ao Animal I 0 0

®00cvcecscee eoeessccccoe

v Excelentes indicadores sanguineos

v Auséncia de parasitas gastrointestinais

. v Otimo desempenho animal

Figura 6. Iindice de Sanidade e Producdo Animal (ISPA): O desenho esquematiza a satde dos

ovinos de acordo com indicadores morfofisiopatoldgicos, ou seja, quanto mais proximo de

100, mais se aproxima do estado perfeito de satde e producdo, quanto mais perto de 0, pior o
estado de saude e producéo do rebanho.
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Associado ao resultado do ISPA foram realizadas andlises de variancia utilizando o
seguinte modelo estatistico:
Jij= MK+ AN+ Ry + &
No qual, Ani; é o efeito aleatorio do i-ésimo animal, R; é o efeito fixo do j-ésimo

rebanho (1, 2, 3 e 4); p é a média geral e &; € 0 efeito residual inerente a m™ observagdo

2.5.2 Desenvolvimento do software para o Indice de Sanidade e Produgdo Animnal (ISPA)

O software foi realizado utilizando as ferramentas do Microsoft Excel©, dividido em
trés (3) abas de navegacdo, identificadas no Anexo A. A primeira aba € responsavel pela
apresentacdo visual tematica do ISPA e as opcOes de uso (Anexo A-1 e 2), a terceira aba €
disponibilizada para a identificacdo do usuario (Anexo A-3), a quarta aba € responsavel pelos
calculos matematicos e a elaboragédo dos diagnosticos de cada rebanho (Anexo A-4), a quinta
aba pelo cadastro de variaveis (Anexo A-5) e a sexta e ultima aba é responsavel pelo relatério
final (Anexo A-6). [Hiperlink que leva ao Software], *.

O uso do software como ferramenta de digndstico das caracteristicas produtivas e de
saude dos rebanhos é dada de forma individual e personalizada, portanto, para 0 uso do
mesmo na elaboracdo do ISPA sdo nescessarios levantamentos preliminares sobre quais
variaveis serdo utilizadas e se é possivel a incorporacdo destas variaveis nos célculos

matematicos.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os oito (8) primeiros componentes principais (CP), aqueles cuja variancia foi mais
elevada, explicaram 68,66% da variancia total dos dados. As vinte e uma (21) variaveis
podem ser analisadas a partir dos oito CPs. Dessa forma, representaram-se com uma
influéncia quantitativamente decrescente no indice de Sanidade e Producdo Animal, sendo a
porcentagem (%) de cada componente: CP1 (17,56%), CP2 (12,23%), CP3 (9,57%), CP4
(7,19%), CP5 (6,27%), CP6 (5,68%), CP7 (5,20%) e CP8(4,97%), somando 68,66% de
variancia acumulada.

Neste estudo, ndo foram descartadas variaveis, partindo do principio que todas elas
apresentam pelo menos o minimo grau de importancia em relacdo a satde animal, ao

contrario de algumas pesquisas que utilizaram a ACP, mas especificamente os autovalores,
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como critério de eliminacdo das mesmas (BARBOSA et al., 2006; PAIVA et al., 2010;
SILVA et al., 2015). Um dos objetivos do atual estudo foi utilizar todas as varidveis de forma
simultdnea e entendendo que algumas delas irdo influenciar muito e em alguns casos a
influencia sera pouco, portanto, os valores de importancia dos componentes e das variaveis
podem se diferenciar.

As variaveis que tiveram maior destaque, classificadas de 1° a 4° colocacdo na Tabela 3,
foram a hemoglobina corpuscular média (HCM), o hematdcrito (HCT), o volume corpuscular
médio (VCM) e a concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM). Todas elas sdo
de ordem hematoldgica e classificadas como indices eritrocitéarios, importantes principalmente
na deteccdo de determinadas anemias. Estes indices eritrocitarios calculam caracteristicas
como volume, peso e concentracéo eritrocitaria (HENDRIX, 2006). O HCT ¢é a porcentagem
de sangue total composta por eritrocitos, também designado por globulos vermelhos, que
possuem a funcdo especifica de proteger e transportar moléculas de oxigénio. Segundo
Hendrix (2006) a relacdo entre a perda e o ganho dos eritrocitos € constante e controlada a
partir da destruicdo de células de animais saudaveis, quando ocorre a elevada diminuicdo na
producdo ou destruicdo eritrocitaria, um processo de anemia se instala. Garcia et al., (2015)
relataram a influéncia das endoparasitoses gastrointestinais em ovinos, afetando os
indicadores da série vermelha, através de correlagdes positivas entre a contagem de ovos
fecais (OPG) e 0 HCM e a CHCM e negativos em relacdo ao HCT, enfatizando a associacédo
entre elevadas cargas endoparasitarias e modificacbes no resultado dos indicadores
sanguineos hematoldgicos.

As varidveis sanguineas, referentes a bioquimica sérica dos rebanhos ovinos,
apresentaram-se de forma pulverizada na classificacao geral de todas as variaveis. Em ordem
decrescente estdo: ureia (5°), globulina (7°), AST (99), proteinas totais (10°), ALT (149,
glicose (15°), albumina (16°), colesterol (17°), creatinina (19°) e triglicerideos (21°). Estas
variaveis sdo indicadores de salude hética e renal e podem traduzir informagdes do estado
metabolico nutricional dos ovinos. Nesta situacdo, 40% dos indicadores hepéaticos-renais e
metabolitos energéticos se encontram dentro da 10° classificacdo (ureia, globulina, AST e
proteinas totais) e assim como os demais (glicose, colesterol e triglicerideos), sdo de grande
importancia nos estudos voltados aos distirbios metabdlicos nutricionais em ruminantes.

Em alguns estudos, foram identificadas alteracdes nas concentragcfes séricas de proteina
total, ureia, albumina, creatinina, ALT e AST de acordo com os periodos do ano, o sexo dos

animais, a idade ou algum estado patoldgico (Meira Jr et al., 2009; Nunes et al., 2010, Santos
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et al., 2011, Kovacik et al.,, 2017). De acordo com Hendrix (2006), o aumento da
concentracdo fatores indicam danos nas células renais, musculo cardiaco, musculo
esquelético, péancreas, desidratacdo, edema, diarreia ascitica, perda de peso corporal e
problemas de coagulacdo sanguinea.

Variaveis morfologicas como escore de condigdo corporal (ECC) e peso vivo (PV),
categorizadas como medidas de desempenho neste estudo se mantiveram classificadas em,
respectivamente, 6° e a 11° posicdo. Do ponto de vista pratico, estas variaveis sao essenciais
para o diagndstico clinico animal, visto que, a influéncia do ECC e do PV com alguma
enfermidade é visivelmente direta. As variaveis PV e OPG sdo comumente utilizadas no
diagndstico de salde em ovinos, certamente pelo seu alto grau de correlacéo, exemplificadas
pelos trabalhos de Heckler et al., (2016) e Idika et al., (2012), que mostraram uma correlacéo
negativa entre esses dois indicadores.

A OPG e o escore Famacha®, foram classificados respectivamente, em 12° e a 21°
posicdo, uma posicdo regular-baixa em relacdo as outras, apesar de serem métodos simples,
praticos e faceis para o diagnostico de enfermidades. Malan & Van Wyk (1992) observaram a
correlacdo entre o escore Famacha®, o valor do hematécrito, o OPG e a incidéncia de
endoparasitas hematdfagos, como por exemplo, Haemonchus contortus. Bath & Van Wyk
(2001) utilizaram o método Famacha® durante o periodo de 1998 a 1999, avaliando 10
rebanhos em diferentes regides da Africa do Sul e observaram uma reducdo média de 58,4%
na utilizacdo e nos custos com dosificacdes. Entretanto, no método Famacha®, o diagnéstico
dos animais € feito através da comparacdo entre a mucosa ocular animal e a cartela que
categoriza as cores da mucosa ocular de 1 (mais avermelhada) a 5 (esbranquicada), por sua
vez, se caracteriza como um método subjetivo e que pode variar de acordo com o animal ou o
observador. Neste estudo o Famacha® foi classificado em pentltima colocag&o (20) no valor
de forca das variaveis.

Na Tabela 4 sdo dadas as pontuacbes nos respectivos rebanhos de acordo com o
enquadramento das médias de cada variavel dentro dos valores de referéncia para ovinos
saudaveis.

Na tabela 5 s&o mostrados os calculos para o indice de Sanidade Animal (ISPA) (Notas
multiplicados pelo valor de importancia das variaveis - VF,) e a classificacdo dos quatro

rebanhos ovinos.
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Tabela 4. Médias das variaveis de desempenho (A), parasitologia (B), hematologia (C) e bioquimica sérica (D) de rebanhos ovinos da raca
Morada Nova, seguidos de sua respectiva pontuacao (P) e sua referéncia bibliogréfica referente a estudos com ovinos saudaveis.

Variavel, unidades Rebanho 1 P1  Rebanho 2 P2  Rebanho 3 P3  Rebanho 4 P4 Referéncia bibliogréafica

Peso vivo, kg 32,13 10 28,24 5 31,39 10 29,54 5 ARCO (2016)

ECC, % de obs 0/89,24/10,75 5 0/100/0 5 0/97,60/2,39 5 0/100/0 5 Machado et al., (2008)
Média das pontuacdes 7,50 5,0 7,50 5,0

Gordon & Whitlock (1939; Chagas et

OPG, opg 156,51 5 182,08 5 117,93 5 70,82 10 al., (2011)
Famacha®, % de obs  0,70/60.28/39 5  1,03/8516/12.90 5  0/69.46/30,53 5  0/59,59/40,41 5 é%%\ll;/;ymtlear:ib(eltgsl?'(2\@6)1 etal,
Média das pontuacdes 5,0 5,0 5,0 7,50
RBC, x10%ul 8,89 5 8,72 5 7,81 0 8,52 5
HGB, g/dl 10,07 10 10,07 10 8,89 5 10,13 10
HCT, % 26,30 10 27,70 10 22,73 0 28,16 10
VCM, fl 29,81 10 32,11 10 30,03 5 32,50 10  Radostits et al., (2002)
HCM, pg 11,65 10 11,97 10 12,04 10 12,18 5
CHCM, g/dI 38,46 0 367,49 0 39,61 0 37,56 0
LEU, x10%ml 3,87 5 3,36 5 3,84 5 3,83 5
Média das pontuacdes 7,14 7,14 3,57 6,42
Glicose, mg/dl 56,81 10 49,00 5 51,02 10 48,50 5
Colesterol, mg/dl 74,02 10 71,74 0 77,52 5 77,44 5
Triglicerideos, mg/dl 21,84 10 21,07 10 20,50 10 21,55 10
Proteinas totais, g/dl 8,73 0 7,51 10 7,01 10 8,08 5
Ureia, mg/dI 50,70 10 48,35 10 38,42 10 53,01 10 Radostits et al., (2002); Kaneko et al.,
Creatinina, g/dl 1,03 5 1,06 10 1,07 10 1,11 0 (2008)
Albumina, g/dI 4,52 0 4,21 0 4,29 0 4,28 0
Globulina, g/dl 1,94 0 1,95 0 1,83 0 2,11 0
AST, U/l 139,67 10 132,84 10 137,13 10 125,04 10
ALT, U/l 32,90 10 24,79 10 25,97 10 21,10 10
Média das pontuacdes 6,50 6,42 7,85 5,0

ECC: escore de condicdo corporal; OPG: contagem de ovos fecais; RBC: contagem de hemacias; HE: concentracdo de hemoglobina; HCT:
hematocrito; VCM: volume corpuscular médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentracdo de hemoglobina corpuscular
média; LEU (log x +1): leucdcitos.
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Tabela 5. indice de Sadde e Producdo Animal (ISPA), seguido da classificacdo dos rebanhos
ovinos estudados.

Pontuacdo * VF, = ISPA
Rebanho

(A*0,992) + (B*0,873) + (C*3,536) + (D*4,582) = ISPA Classificacao
1 (7,50*0,992) + (5,0*0,873) + (7,14*3,536 ) + (6,50*4,582) = 66,83 1°
2 (5,0*0,992) + (5,0%0,873) + (7,14*3,536 ) + (6,42*4,582) = 63,98 2°
3 (7,50*0,992) + (5,0*0,873) + (3,57*3,536 ) + (7,85*4,582) = 60,39 3
4 (5,0*0,992) + (7,50*0,873 ) + (6,42*3,536 ) + (5,0*4,582) = 57,11 4°

ABCD Pontuacdes atribuidas para cada grupo de varidveis (A = Desempenho); (B =
Parasitologia); (C = Hematologia); (D = Bioquimicas sérica) multiplicadas (*) pelo valor de
importancia das variaveis (VFy).

Em ordem classificatéria decrescente, estdo os rebanhos: 1 (66,83), 2 (63,98), 3 (60,39)
e 4 (57,11). De forma geral, todos os rebanhos se enquadraram no diagnostico 2 do ISPA,
descrito no Apédice B-2. Os rebanhos 1 e 2, receberam notas mais elevadas (entre 6,42 e
7,50) em todos os quesitos (A, B, C e D), em relacdo aos outros rebanhos, ou seja,
apresentaram caracteristicas morfofisiopatolégicas com um padrdo mediano-regular. Estas
caracteristicas foram visivelmente percebidas no momento das coletas, por exemplo, os
rebanhos com valores de ISPA menor (3 e 4), apresentavam instalacdes precarias, ambiente
sujo e geralmente agua escassa e/ou de ma qualidade. Outro fator importante é o fato da
suplementacdo alimentar ou ndo dos rebanhos, uma vez que em periodos muito prolongados
de seca, como foi 0 caso do ano em que se avaliaram os rebanhos, a maioria dessas unidades
produtivas contava apenas com a alimentagdo oriunda da caatinga e a minima suplementacéo
concentrada e/ou volumosa.

Os resultados da analise de variancia foram utilizados para comparar 0s rebanhos entre
si, apesar de ndo ser analises comumente utilizadas na literatura atual, pelo fato de muitas
vezes ndo apresentar cunho inovador e que ndo permitem destaque aos trabalhos cientificos,
aléem de ser pouco usual e se apresentar de forma quantitativamente limitada na literatura
nacional e internacional. Neste contexto, essas comparacgdes serdo utilizadas para justificar os
diferentes ISPA encontrados no presente estudo. Na Tabela 6, é apresentada uma comparacao

das variaveis PV e OPG, entre os rebanhos estudados.

Tabela 6. Peso vivo (kg) e contagem de ovos fecais por gramas de fezes (OPG, opg) de
rebanhos ovinos da raca Morada Nova.

Variaveis 1 2 3 4
Peso vivo 32,13+0,48% 28,24+0,52° 31,39+0,49% 29.54+0,57°
OPG (log x+1) 1,18+0,09™ 1,42+0,09™ 1,20+0,09™ 1,25+0,10™

2be\Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(P>0,05); ™“Médias néo diferiram entre si pelo teste de Kruskal Wallis.
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Os rebanhos 3 e 1 apresentaram diferenca significativa na variavel PV, quando
comparados com o rebanho 2, além de valores bem préximos de rebanho 4. Os rabanhos com
PV enquadrado nos valores de referéncia para a raca Morada Nova receberam pontuacao
maxima (10), o que contribuiu para 0 aumento nos valores do ISPA. Néo foram encontradas
diferencas significativas para os valores de OPG, entretanto, o nimero de opg de fezes do
rebanho 4 esteve diminuido (OPG < 100), sendo considerada uma execelente caracteristica do
rebanho, apesar do mesmo apresentar 0 menor ISPA, contudo, atingiu a pontuacdo maxima

para esta variavel.

Tabela 7. Valores hematoldgicos de rebanhos ovinos da raca Morada Nova, seguidos os
valores de referéncia para ovinos saudaveis e para ovinos da raca Morada nova.

Variaveis 1 2 3 4 R* R**

RBC, X106/|J.| 8,98+0,19° 8,72+0,19° 7,81i0,18b 8,52+0,21° 9-15 12,2i1,491
HE, g/dl 10,07+0,13° 10,07+0,13° 8,89i0,13b 10,13+0,15° 9-15 9,39+2,14%
HCT, % 26,30+0,49° 27,70+0,53% 22,73i0,50b 28,16+0,59° 27-45 32,6+0,50"
VCM, fl 29,8110,38b 32,11+0,41° 30,0310,38b 32,50+0,45° 28-40 31,2+0,99"
HCM, pg 11,65+0,22™  11,9740,23™  12,04+0,22™  12,18+0,26™  8-12 -

CHCM, g/dl 38,46+0,43™  37,49+0,47™  39,61+0,44™  37,56+0,52"  31-34 -
LEU, x10¥ml  3,870,35™ 3,36+0,84™ 3,84+0,21™ 3,83+0,15™ 4-12 mil -

RBC: contagem de hemaécias; HE: concentracdo de hemoglobina; HCT: hematdcrito; VCM:
volume corpuscular médio; HCM: Hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentragédo de
hemoglobina corpuscular média; LEU: leucdcitos; R*: Referéncia para espécie ovina
[RADOSTITS et al., (2002)]; R**: Referéncia para ovinos da raca Morada Nova [CARLOS
et al., 2015%; COSTA et al., 2015%]; **Médias sequidas de letras diferentes diferem entre si
pelo teste de Tukey (P>0,05); *""Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo
teste de Kruskal Wallis (P>0,05).

Na Tabela 7 encontram-se as médias de hematologia dos quatro rebanhos avaliados.
Observou-se que os rebanhos 1, 2 e 4 diferiram estatisticamente do rebanho 3, que se encontra
com os valores de RBC, HE, HCT e VCM diminuidos e em sua maioria fora dos valores de
refreéncia para ovinos, por consequéncia deste fatos obteve pontuacées menores (0 e 5) para
estas variaveis, contribuindo para que o ISPA diminuisse. As pontua¢des atribuidas para 0s
indices eritrocitarios e a série branca do sangue, HCM, CHCM e LEU, foram em quase sua
totalidade idénticas para os quatro rebanhos, por apresentarem médias com valores proximos
e estatisticamente iguais.

A Tabela 8 nos mostra os valores médios do painel bioquimico sanguineo dos

rebanhos ovinos. Nota-se uma grande variagdo dos metabdlitos entre a maioria das médias
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dos quatro rebanhos, exceto para colesterol, triglicerideos e creatinina. O mesmo ocorre para a

pontuacdo dos mesmos, gerando medias que vao de 5,0 a 7,85.

Tabela 8. Valores do painel bioguimico sérico de rebanhos ovinos da raca Morada Nova,
seguidos os valores de referéncia para ovinos saudaveis e para ovinos da raca Morada nova.

Variaveis 1 2 3 4 R* R**
Glicose, mg/dl 56,81+1,48%  49,00+1,60°  51,02+151°  4850+1,78° 50-80 67,1+2.81
Colesterol, mg/dl 74,0241,93™  71,74+1,79™  77,52+1,70™  77,44+197" 52-76 78,3+4,10

Triglicerideos, mg/dl  21,84+0,60™ 21,07+0,64™ 20,50+0,61™ 21,55+0,72™ 4-44** 40,2+3,19
Proteinas totais, g/dl  8,73+0,16" 7,51+0,14 7,01+0,13° 8,03+0,16®  6,0-7,9 6,23+0,18

Ureia, mg/dl 50,70+0,97* 48,35+1,05°  38,42+0,99"  53,01+1,17%° 36,6-92,2 53,6+2,83
Creatinina, g/dl 1,03+0,02™  1,06+0,02™  1,07+0,02"  1,1140,02™ 12-19  1,09+0,10
Albumina, g/dl 452+0,04*  4,2140,04°  4,29+0,05°  4,28+0,04°  23-30  3,02+0,10
Globulina, g/dl 1,94+0,05°  1,95+0,05®  1,83+0,05° 2,11+0,06°  3,50-5,70 3,26+0,19
AlG 2,49+0,12%  2,46+0,13®  2,90+0,12° 2,18+,14 - 1,46+0,17
AST, U/l 139,67+3,27° 132,84+352% 137,13+3,32% 12504+3,92° 60-280  94,7+2,03
ALT, U/l 32,9040,96°  24,78+1,03"  2597+0,97°  21,10+1,15°  26-34 31,4+1,05

AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanino aminotranferase; R*: Referéncia para espéecie
ovina [RADOSTITS et al., (2002)]; R**: Referéncia para ovinos da raga Morada Nova
[CARLOS et al., 2015]; ***Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Apesar de todas as problematicas observadas nos sistemas produtivos avaliados, 0s
rebanhos permaneceram produzindo e reproduzindo normalmente, sendo este um grande

indicador de adaptabilidade dos ovinos da raca Morada Nova.
4 CONCLUSOES

As variaveis relacionadas a hematologia, principalmente a hemoglobina corpuscular
média, o hematocrito, o volume corpuscular médio e a concentragdo de hemoglobina
corpuscular média, apresentaram mais importancia no diagnéstico saude dos ovinos da raca
Morada Nova, seguidas dos indicadores de ordem hepatica e renal e das medidas de
desempenho.

O Indice de Sanidade e Produco Animal (ISPA) representou numericamente o estado
de salde dos quatro rebanhos ovinos estudados e pode ser adaptado para outras ragas, bem
como para outros sistemas de produgdo animal, levando em consideragdo outros fatores
especificos do ambiente (clima, relevo, localizacdo geografica, disponibilidade de alimento e

agua) e a raga ou grupo genético utilizado no sistema produtivo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

e Os meses de Marc¢o e Junho apresentaram maiores fatores de risco para a saude e producéao
dos ovinos da raga Morada Nova, criados em regido semiarida, atribuida ao fato de que os
animais, apesar de apresentar um grau adaptativo elevado, sofrem com a alta carga
endoparasitaria, que normalmente é identificada neste periodo.

e O indice de Sanidade e Producdo Animal (ISPA) servira como base para o estudo em
outras racas e espécies e fornecera informacdes Uteis para 0 manejo dos sistemas de producao
de ruminantes.

e Apesar das problematicas de sanidade detectadas neste estudo, os ovinos da raca Morada
Nova apresentam boas carateristicas para o0s sistemas de producdo em que estdo inseridos,
uma vez que, suas medidas produtivas sdo pouco afetadas, sendo um indicativo de uma raca

adaptada ao ambiente em que se encontra.
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APENDICES

Apéndice A — Minha Fazenda e o Uso do indice de Sanidade e Producdo Animal (ISPA)

Minha Fazenda ¢ o uso do ISP4

Dissertagao: Sazonalidade de indicadores morfofisiopatolégicos em ovinos da raca Morada Nova
Josiel Borges Ferreira
ISPA - Indice de Sanidade e Produgdo Antmai

Oli, Sr(a) Avaliador (a), chegou a hora de vocé tomar o papel de Fazendeiro!!!

A partir deste momento, vocé é proprietario da “ 2
tradicionalmente conhecida pela criagdo de ovinos da raca Morada Nova em uma regﬂo
predonunantimente senuarida.

O rebanho posswi cerca de 40 matrizes em 1dade reprodutiva. mantidas em condigdo
alimentar extensiva, ou seja, permanecem em busca do seu proprio alimento na caatinga nativa,
e no fim da tarde sdo recolhidas e alocadas em um curral coletivo na sede da fazenda, onde é
fornecido sal nuneral e dgua ad libirum.

O desempenho destes animais permanece satisfaténio, entretanto, por fatores ligados a
propna regido, ao ambiente e ao clima, o rebanho ¢ acometido de forma variada ao longo do ano
por endoparasitoses e distirbios metabélicos/nutricionass.

A fim de entender o efeito associativo dos problemas mencionados anteriormente, vocé,
produtor rural, optou por utilizar uma “ferramenta de diagndstico personalizada™ para o seu
rebanho, o ISPA (Indice de Sanidade e Produgio Animal), fornecida por um Zootecmsta da sua
regido.

Esta ferramenta conta um prévio diagnostico da umdade de producdo. que é responsavel
por delinear quais itens, elementos ou fatores serdo responsaveis por mcorporar o /SP.A4.

No caso da sua fazenda, foram utilizadas vaniaveis de acordo com critérios que o Sr(a) e o
Zootecnista da fazenda decidiram utilizar, citadas abaixo:

(Ok!) Peso e Escore de condi¢do corporal,
(Ok!) Exames parasitologicos (Contagem de ovos fecais e Famacha®©),
(Ok!) Exames hematolégicos;
(Ok!) Exames do Pamel Bioquinuco do plasma sanguineo;

Com a escolha destas vanidveis, se obtive o seguinte resultado (médias gerais):

Desempenho animal
Peso vivo (kg) = 32,13 %
Frequéncias de ECC (1 e 5/4 /2 e3) = 0%/ 89,24% / 10,75% n

. omas
R ——=—4

Exames parasitologicos
Contagem de ovos fecais (n® de ovos/g de fezes) = 156,51 L;bon:o:to de
Frequéncios de escore Famacho®D = (5/3e 4/ 1€ 2)=0,70% /60,28% / 39%

Exames hematolégicos
Contagem de hemacias (x10/ul) = 8,89 _Laboratério de Anestesiologia_
Hemoglobna (g/di) = 10,07 T
Hematocrito (%) = 26,30
Volume corpuscular madio (fl} = 29,81
Hemoglobna corpuscular media (pg) = 11,65
Concentracac méd:a de hemoglobina corpuscular (g/dl) = 38,46
Leucocitos (x10” mi) = 3,87

Painel bioquimico sanguineo
Glicose (mg/dl) = 56,81 _Laboratdrio de Anestesiologia
Colesterol (mg'dl) =7302 e R R
Trighcerideos, (mg/dl) = 21,84
Ureia, (mg/di) = 50,70
Creatinina (mg/dl) = 1,03
Proteina total (g/dl) = 8,73
Albumina (9/dl) = 4,52
Globulina (g/dl) = 1,84
Aspartatc aminotransferase (U} = 133 67
Alanina aminctronsferase (UN) = 32,90

Enfim, chegou a hora de usar a ferramenta adquirida por vocé, para o diagnodstico de
samdade e producdo do seu rebanho. Va em frente!!! [Sofrware]
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ANEXOS

Anexo A-1

b n:

ingice de Sanidad

Producdo Anim

Botdo iniciador dos procedimentos que
levam a estruturacio e aos calculos
matematicos do ISP4.

Funcio

vizualizacido integral do softwere na tela
do monitor).

Full Screen (permite a

PR RS Y

Anexo A-2

IS?KA

Indice de Sanidade e Produgdo Animal

[x]

Campo responsavel pelo cadastro das
variaveis utilizadas para a formulacio
do ISPA, de carater particular de
fazenda.

obs.: possui uma funcio de bloqueio.

0DO FULL SCREY

"

Destaviva a funciao Full Screen.

\

A

J\w ewoMax

dados
do

responsavel pelos
da fazenda e

Campo
particulares
proprietario.

Cadastro Fazenda

Calcular Indice

Cadastro de Varidveis

Campo responsivel pelos calculos
matematicos do ISP4, de cariter
particular de fazenda e do profissional
que venha a utilizilo.

Relatério Final

Campo resposavel por gerar o
relatério final da analise, dando
possibilidade de tr: mar o arquivo
em formato PDF.

Retornar a aba namero L

Funcio Full Screen (permite a
vizualizacdo integral do softwere na tela
do monitor).
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Anexo A-3

L)
IS &A Cadastro da Fazenda

Cadastro da Fazenda m 4 Retornar a aba nimero ]I.l
ﬁ Nome completo do usuirio.

=) Nome completo da fazenda.
ﬁTamanho da fazenda

em hectares (ha).

Descricdo basica do sistema produtivo. (Ex.: O sistema produtive é classificado como extensivo, em
que os animais vdo a busca do seu préprio alimento, e rotineiramente os animais sio suplementados

ﬁ Jiabeo gers! Co3 Praticas como: desvermifulgacio, vacinas periédicas, mudanca de dietas, mudanca de piquetes,
‘ incorporacio e descate de matrizes e outras informacdes devem ser mencionadas.

s i l ﬁDevem serinformados apenas os animais que serio utilizados para os cilculos do ISPA. I

Descricio detalhada do objetivo do sistema produtivo (carne, leite, 13, pelo, mel, etc.]

|

EEEVERCS Roacete ﬁ Descrigio detalhada de todas as variaveis que poderio ser incorporados no ISP4, sejam elas relacionadas a

saide, producio, melhormento, climatologia, etc.

Desenvolvido por evvoMax - Consultoria Empresaria
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Anexo A-4

S ISPA - Indice de Sanidade e Produgdo Animal @
e -ﬁ Retornar a aba niamero II.I
ISPA s @

W Oesempenho Animal @ ﬁ 7525
i E S [r i ”ﬁ icone responsivel por alguma informacio especiﬁca.l
Ficore ce cons o corporal o

Vosr ar forro

[ l o
[ | o
e e
® Hematologia @ [T28s  ©
— {REC) (10" /M) ... | s
F— Memogibins (4E) (/... — —
R B ]
= s | ]
[ emogisbins arprscota Wi (HCMY 58) ... = ]
= i | =
S ecdonos (UV] (030" /o) . i) 6 [
Voer ox foren rees

B Bioquimica Sirica € [Tasm PO )
™ Gicose (GUI) (mg /4 ..... X

[T Colesterc (COU) (mg/d) ..o

[ Trighceridhos (TG) fmg /0 ..o

[~ Peoteinas Totan (1) (g / d) ...

[ Atumina (g /&)

| Globuna (g/ 8.

— AST(UA) e
T AT

|
|
l
|
Ly S —
l
|
|
[
|

Campo responsivel por mostrar o valor final

“4 calculado para o ISPA.

Desermibido por evvoMax - Conusfzoria Empresanal




Anexo A-5

s}sA

W Desempenho Animal

B Parasitologia

Contagem de ovot fecan (0PG) - (14 de ovoe / g de fezes)

enhciag (A0C) (30”7 MYy

19E) (/1)

na (HCT) (W)

1 Wk (VOM) )

ot Wk (M) (pg)

foio Carpuscitar M (CHOM) ig /8

Lewcdead (UV] (a10" / )

W Bioguimica Sirica

Gacoie (GUA) g / 01

Colestaech {COL) (me/d)

GL) (mg / )

" 19T} 4g / 00

Uresa QU] (g / )

Cadastro de Varidveis

ot
0,992

[ o

“ ﬁ Retornar a aba nimero II.I

Permite modificar os gradientes de
m ponderacio para cada variavel.
Permite bloquear as modificacdes

fixadas para os gradientes de
ponderacio para cada variavel.
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