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RESUMO 

VALIDAÇÃO DO MÉTODO FAMACHA© PARA O CONTROLE DAS 

ENDOPARASITOSES GASTRINTESTINAIS EM OVELHAS DA RAÇA 

MORADA NOVA  

 

FERREIRA, Josiel Borges. Validação do método FAMACHA© para o controle das 

endoparasitoses gastrintestinais em ovelhas da raça Morada Nova. 2021. 119 f. Tese 

(Doutorado em Ciência Animal) – Programa de Pós-Graduação em Ciência Animal, 

Universidade Federal Rural do Semiárido (UFERSA), Mossoró – RN, Brasil, 2021.  

 

A raça Morada Nova é um importante recurso genético da região semiárida brasileira, 

que atualmente sofre com problemas relacionados à gestão de sua população e ao manejo 

sanitário dos rebanhos, aumentando os índices de mortalidade e morbidade desses 

animais. O objetivo desse estudo foi validar o método FAMACHA© (F©) para o controle 

das endoparasitoses gastrintestinais em ovelhas da raça Morada Nova.  Cento e trinta e 

oito fêmeas adultas foram avaliadas nos meses de março, junho, setembro e dezembro 

quanto a parâmetros de desempenho, parasitológicos, hematológicos e bioquímicos 

séricos. A tese foi dividida em dois capítulos, o primeiro avaliando a sensibilidade e a 

especificidade do sistema F© e o segundo capítulo avaliando a concordância entre o F© e 

os valores de hematócrito sob abordagem multivariada, utilizando análises de 

componentes principais e discriminante canônica. O estudo concluiu que o sistema F© 

pode ser usado como uma alternativa confiável, auxiliando na redução da pressão de 

seleção de anti-helmínticos em relação ao tratamento seletivo de rotina, para o controle 

de parasitos hematófagos e que a relação entre as categorias do sistema F© e as faixas de 

HTC são semelhantes a realidade de utilização proposta por VAN WYK e BATH (2002), 

embora tenham padrões de indicadores fisiopatológicos particulares. 

Palavras chave: análise multivariada; especificidade; Haemonchus contortus; raças 

nativas; sensibilidade.  



ABSTRACT 

VALIDATION OF THE FAMACHA© METHOD FOR GASTRINTESTINAL 

ENDOPARASITOSES CONTROL OF THE MORADA NOVA EWES 

FERREIRA, Josiel Borges. Validation of the FAMACHA© method for gastrintestinal 

endoparasitoses control of the Morada Nova ewes. 2021. 119 f. Tese (Doutorado em 

Ciência Animal) – Programa de Pós-Graduação em Ciência Animal, Universidade 

Federal Rural do Semiárido (UFERSA), Mossoró – RN, Brasil, 2021.  

The Morada Nova breed is an important genetic resource in the Brazilian semi-arid 

region, which currently suffers from problems related to the management of its population 

and the health management of flocks, increasing the mortality and morbidity rates of these 

animals. The aim of this study was to validate the FAMACHA© (F©) method for 

gastrointestinal endoparasitoses control of the Morada Nova ewes. One hundred and 

thirty-eight adult females were evaluated in the months of March, June, September and 

December for performance, parasitological, hematological and serum biochemical 

parameters. The thesis was divided into two chapters, the first evaluating the sensitivity 

and specificity of the F© system and the second chapter evaluating the agreement between 

the F© and the packed cell volume (HTC) values under a multivariate approach, using 

principal component analysis and canonical discriminant. The study concluded that the 

F© system can be used as a reliable alternative, helping to reduce the selection pressure 

of anthelmintics in relation to routine selective treatment, for the control of 

hematophagous parasites and that the relationship between the system categories F© and 

the HTC bands are similar to the reality of use proposed by VAN WYK and BATH 

(2002), although they have patterns of particular pathophysiological indicators. 

Keywords: multivariate analysis; specificity; Haemonchus contortus; native breed; 

sensitivity. 



22 
 

1 INTRODUÇÃO/JUSTIFICATIVA  

 

É comum a presença de rebanhos ovinos de raças nativas localmente adaptadas nas 

fazendas do Nordeste brasileiro (FERREIRA et al., 2017), e estes estão dentro de uma 

população total de 19,7 milhões de animais (IBGE, 2019). As raças Santa Inês, Rabo 

Largo, Cariri, Somalis e Morada Nova, assim como os seus diversos cruzamentos e 

grupos genéticos são as raças de maior destaque na região. Naturalmente, esses rebanhos 

possuem populações reduzidas e na maioria dos casos em processo de diminuição da 

variabilidade genética como é o caso da raça Morada Nova (SHIOTSUKI et al., 2016; 

NUNES et al., 2020). 

A grande exposição dos animais aos agentes do ambiente natural de criação (clima, 

relevo, vegetação e condições particulares de manejo dos sistemas de produção), permite 

a maior ocorrência de problemas sanitários e possibilita o aparecimento de enfermidades 

que aumentam os índices de mortalidade dessas populações, e, portanto, ocasiona uma 

preocupação quanto àas ações de conservação, melhoramento e recuperação dessas raças. 

É interessante entender a importância do aumento contínuo de indivíduos dessas 

populações, à luz das recomendações do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2000) 

quanto à conservação do patrimônio genético local. 

A infecção por parasitos gastrintestinais é, sem dúvida, um dos problemas mais 

sérios na indústria ovina em todo o mundo. No estado do Ceará, onde se encontra a maior 

parte da população ovina da raça Morada Nova, este problema é um dos que afetam o 

desenvolvimento da raça. Nestes animais, a infecção ocorre durante quase todo o ano, 

sendo os parasitos de maior importância os do gênero: Haemonchus spp, Strogyloides 

spp, Oesophagostomum spp, Trichostrogylus spp, detectados por FERREIRA et al. 

(2017). Diagnosticar os efeitos das infecções por helmintos é uma forma eficiente de 

produzir informações e gerenciar esse problema nos sistemas de produção de ruminantes 

(FERREIRA et al., 2018) e em um futuro próximo exigirá alternativas de estratégicas 

para a avaliação e controle de enfermidades (ANDRONICOS et al., 2014). 

Com o intuito de controlar as infecções por parasitos gastrintestinais em pequenos 

ruminantes, algumas medidas alternativas são frequentemente adotadas, incluindo o 
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Tratamento Seletivo Direcionado (TSD), do inglês Targeted Selective Treatment (TST). 

Esta medida consiste em diagnosticar animais que necessitam de tratamento anti-

helmínticos, com o objetivo de diminuir a frequência dos tratamentos e, 

consequentemente, aumentar a população refugia e prevenir o desenvolvimento de 

resistência para os princípios ativos mais utilizados. O termo refugia é utilizado para 

definir um grupo de parasitos adultos que permanece no ambiente (pastagem e/ou trato 

gastrintestinal do animal) sem sofrer ação de anti-helmínticos, sendo consideradas como 

um estoque de parasitos susceptíveis. Um fator importante para minimizar o fenômeno 

da resistência anti-hemíntica são os parasitos em refugia, pois segundo VAN WYK 

(2001), o aparecimento da resistência está intimamente ligado ao sucesso da progênie dos 

parasitos que sobreviveu ao tratamento. As larvas em refugia permanecem com a sua 

característica de susceptibilidade, pois ficam livres de qualquer medida de seleção para 

resistência anti-helmíntica (MOLENTO, 2005), contribuindo para a diluição dos genes 

que codificam para esta característica nas próximas gerações, ou seja, o tamanho da 

população em refugia tem papel fundamental na manutenção da eficácia das drogas, 

retardando o processo de seleção (VAN WYK, 2001; BENAVIDES et al., 2015). À 

medida que os critérios do TSD se mostram mais fáceis e práticos de serem 

implementados, mais viáveis eles se tornam. 

Contudo, apesar da atual disseminação dos métodos de TSD, gera questionamentos 

em torno da hipótese de que o sistema FAMACHA© (F©), por exemplo, “pode não ser 

aplicável para a raça Morada Nova” e com isso trazer sérios riscos para o futuro das 

populações dessa raça, que atualmente luta para aumentar sua população efetiva e com 

isso a variabilidade genética dentro da raça, em virtude da grande eliminação de animais 

de acordo com  padrão racial, que foi discutido por SHIOTSUKI et al. (2016) como um 

fator considerado uma medida de “pioramento genético” da raça até a atual conjuntura. 
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2 OBJTIVOS  

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

O objetivo desta tese foi validar o método FAMACHA© para o controle das 

endoparasitoses gastrintestinais em ovelhas da raça Morada Nova.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Medir a sensibilidade (SE) e a especificidade (SP) do sistema F©; 

• Examinar a relação entre os escores do sistema F© e os pontos de corte dos valores 

de hematócrito (HTC) em ovelhas da raça Morada Nova, usando uma abordagem 

multivariada; 
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3 HIPÓTESE 

 

H1 – O sistema F© pode ser usado de forma segura para reduzir a pressão por 

endoparasitas hematófagos gastrointestinais em ovelhas da raça Morada Nova, assim 

como no controle do uso desnecessário de anti-helmínticos.    

H0 – O sistema F© não pode ser usado de forma segura para reduzir a pressão por 

endoparasitas hematofagos gastrointestinais em ovelhas da raça Morada Nova, assim 

como no controle do uso desnecessário de anti-helmínticos.    
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CAPÍTULO I 

4 REFERENCIAL TEÓRICO: CONTROLE SUSTENTÁVEL DE 

PARASITOS GASTRINTESTINAIS NA PRODUÇÃO DE OVINOS 
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CONTROLE SUSTENTÁVEL DE PARASITOS GASTRINTESTINAIS NA 

PRODUÇÃO DE OVINOS 

RESUMO 

O manejo sanitário de ovinos é um dos pontos fundamentais para a sustentabilidade dos 

sistemas de produção, assim como dos rebanhos em sua região específica, promovendo a 

conservação de raças e/ou seus cruzamentos e a manutenção da biodiversidade nos 

diferentes biomas. O uso de medidas sustentáveis visando a manutenção dos rebanhos, 

com viabilidade econômica, preservação do meio ambiente e conservação dos recursos 

naturais, possibilita meios para equidade social e é uma tendência em todo o mundo. 

Associado ao controle das enfermidades, a criação dos pequenos ruminantes tornou-se 

mais viável e longeva. Atualmente, medidas seletivas de controle das endoparasitoses 

gastrintestinais, como é o caso do uso do sistema FAMACHA© vêm tomando espaço nas 

unidades produtivas. Essa prática tem diminuído consideravelmente a mortalidade animal 

e o uso indiscriminado de anti-helmínticos, trazendo benefícios para os animais e para o 

meio ambiente. Associada a esses fatores, também estão as ferramentas estatísticas que 

possibilitam a interpretação de dados e a tomada de decisão para a mitigação desse 

entrave. O objetivo desse referencial bibliográfico é discutir a aplicabilidade e a eficiência 

de algumas ferramentas de diagnóstico e controle das parasitoses gastrintestinais, visando 

a sustentabilidade dos sistemas de produção ovinos. 

Palavras chave: parasitologia; sistemas de produção; resistência; ruminantes; 

sustentabilidade; tratamento seletivo. 
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SUSTAINABLE CONTROL OF GASTRINTESTINAL PARASITES IN THE 

SHEEP PRODUCTION 

ABSTRACT 

The health management of sheep is one of the fundamental points for the sustainability 

of the production systems, as well as of the herds in their specific region, promoting the 

conservation of breeds and/or their crossings and the maintenance of biodiversity in the 

different biomes. The use of sustainable measures aimed at maintaining livestock, with 

economic viability, preservation of the environment and conservation of natural 

resources, enables means for social equity and is a trend worldwide. Associated with 

disease control, the creation of small ruminants has become more viable and long-lived. 

Currently, selective control measures for gastrointestinal endoparasitoses, such as the use 

of the FAMACHA© system, have been gaining ground in production units. This practice 

has considerably reduced animal mortality and the indiscriminate use of anthelmintics, 

bringing benefits to animals and the environment. Associated with these factors are also 

the statistical tools that enable data interpretation and decision-making to mitigate this 

obstacle. The purpose of this bibliographic reference is to discuss the applicability and 

efficiency of some diagnostic and control tools for gastrointestinal parasites, aiming at 

the sustainability of sheep production systems. 

Keywords: parasitology; production systems; resistence; ruminants; sustainability; 

selective treatment. 
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4.1 INTRODUÇÃO 

 

No Brasil, o efetivo de ruminantes (bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos) é 

estimado em cerca de 247,1 milhões de animais, sendo que destes, 19,7 milhões são 

ovinos, correspondendo a mais de 10% da população de pequenos ruminantes (7,47% 

ovinos e 4,57% caprinos) segundo o censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística (IBGE, 2019). Para a Food Agricultural Organization (FAO, 2008), há uma 

tendência à prática pecuária para países que se encontram em desenvolvimento, como 

ênfase nas regiões do Nordeste brasileiro. A maioria dos sistemas de produção animal, 

provenientes da criação de ovinos desta região, estão inseridos no bioma Caatinga e são 

caracterizados pelo uso de animais adaptados às regiões de clima quente, tornando a 

criação de pequenos ruminantes exitosa.  

As raças nativas de ovinos localmente adaptadas, são amplamente distribuídas 

nessa região. Entretanto, seus rebanhos estão diminuídos, pela substituição por ovinos 

exóticos especializados, principalmente para a pecuária de carne, em razão de 

apresentarem índices produtivos quantitativamente mais atrativos para o produtor rural, 

como descrito por NOGUEIRA (2009). Como consequência disso, os programas de 

melhoramento genético sofrem com a redução na base genética dos animais. De acordo 

com SHIOTSUKI et al. (2016), as raças de ovinos brasileiros foram selecionadas de 

acordo com características morfológicas (padrão racial), como por exemplo, pelagem, 

presença de cornos, despigmentação de mucosas e cascos, sendo que estas características 

não estão associadas ao desempenho animal. Desta maneira, animais com potencial 

produtivo são descartados e assim, ocorre uma diminuição direta na variabilidade 

genética dos rebanhos. Dentro dessas perdas, podem estar animais com características 

ligadas à resistência ou resiliência a possíveis enfermidades, comuns em animais criados 

nas regiões tropicais brasileiras. 

A criação de animais localmente adaptados é uma característica marcante de alguns 

sistemas de produção das regiões brasileiras e que, segundo MARIANTE e 

CAVALCANTE (2000), são rebanhos mantidos geralmente em regime de criação 

extensivo, expostos às condições edafoclimáticas e aos agentes patogênicos, 
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possibilitando a diminuição de índices zootécnicos desejáveis para a produção animal 

(taxa de mortalidade, peso ao nascimento, peso a desmama, peso ao abate, dentre outros). 

As endoparasitoses gastrintestinais representam uma das principais problemáticas 

na saúde de pequenos ruminantes, principalmente para a criação de ovinos em regime 

extensivo de criação. O seu impacto traduz a situação em perdas econômicas, que se 

associam à diminuição produtiva, perda de peso, redução do consumo de alimento, 

diminuição de taxas de fertilidade e, em casos mais severos, ocorrem altas taxas de 

mortalidade (VIERA et al., 2010; COUTINHO et al., 2015; NOBRE et al., 2020). A 

infecção por parasitos gastrintestinais está associada a fatores como clima, ambiente, 

manejo sanitário das instalações do próprio rebanho, resistência parasitária aos anti-

helmínticos e genética animal (WANG et al., 2018). Portanto, fica claro que existem 

fatores muito associados ao sistema produtivo e ao manejo geral dos rebanhos.  

Há um interesse em selecionar raças ou indivíduos dentro de uma população animal 

que apresentem marcadores fenotípicos associados à resistência aos endoparasitos 

gastrintestinais, dando início ao uso das ferramentas para o melhoramento, conservação 

e preservação das raças localmente adaptadas. Desta maneira, o objetivo deste referencial 

teórico é discutir a aplicabilidade e a eficiência do diagnóstico e controle das parasitoses 

gastrintestinais, visando a sustentabilidade dos sistemas de produção de ovinos. 
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4.2 CONSERVAÇÃO DE RECURSOS GENÉTICOS OVINOS LOCAIS PARA A 

SUSTENTABILIDADE DOS SISTEMAS PRODUTIVOS 

 

A “sustentabilidade” é um termo que tem sido destaque na ciência e produção 

animal e, apesar de apresentar um conceito abstrato e muito complexo, difundiu-se com 

muita evidência. De maneira clássica, a sustentabilidade pode ser conceituada como uma 

condição que promove a longevidade, permitindo entender a importância crucial da 

relação simbiótica entre o meio ambiente (fauna, flora, ecossistemas, nichos ecológicos, 

paisagens, etc.), os recursos naturais (água, solo e ar) e o homem (DARNHOFER et al., 

2010).  

A ação antrópica indiscriminada sob o ambiente acarreta prejuízos e diminui a vida 

útil dos recursos naturais, ou seja, a sustentabilidade de qualquer que seja a atividade 

tende a diminuir ao longo dos anos. O método de criação dos animais, bem como os 

sistemas de produção pecuários, mudou drasticamente no século XX até a atualidade. A 

explosão demográfica deu origem a uma concorrência generalizada com outras espécies 

e o uso das terras agrícolas, influenciando o ambiente de forma geral. Segundo 

NOGUEIRA (2009), tudo isso resultou em uma intensificação da produção, alterações 

dos sistemas de produção e nos recursos genéticos utilizadas. Além disso, associadas a 

esse entrave, as mudanças climáticas resultaram em aumentos na frequência de estresse 

pelo calor, secas e inundações, causando efeitos adversos sobre o planeta, e 

consequentemente, sobre a produção animal e vegetal (SCHOLTZ et al., 2013). 

As unidades de produção ocupam 30% da superfície do planeta (STEINFELD et 

al., 2006) e empregam cerca de 1,3 bilhões de pessoas no mundo (TORTON, 2010), 

tornam-se cada vez mais produtivas e, com isso, mais exploratórias, degradantes e 

desrespeitosas com o planeta. Os sistemas pecuários têm efeitos positivos e negativos 

sobre a base de recursos naturais (água, solo e ar), a biodiversidade, a saúde pública, a 

equidade social e o crescimento econômico (WORLD BANK, 2009). 

A biodiversidade, os costumes, a cultura local, o tradicional, a paisagem rural, as 

plantas nativas, as raças nativas/locais (recursos zoogenéticos) são um patrimônio de uma 

localidade e devem ser utilizadas como ferramentas para mitigar problemas 
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socioambientais visando à sustentabilidade local, regional e/ou mundial. TORTON 

(2010) relata a importância da pecuária na redução do êxodo rural e nas possibilidades de 

uso da atividade (alimentação, tração e lazer) em unidades de produção local de pequeno 

porte, principalmente. Os recursos zoogenéticos da região semiárida nordestina, assim 

como acontece em outras regiões, estão completamente interligados aos sistemas de 

produção, ao ambiente em que as unidades produtivas estão inseridas, ao estilo tradicional 

dos produtores locais e à disponibilidade de mão de obra e insumos da região 

(DARNHOFER et al., 2010). 

As raças locais e grupos genéticos de ovinos, além de seus cruzamentos, muitas 

vezes possuem vantagens em termos de sua capacidade de cumprir funções econômicas 

e socioculturais atribuídas ao processo de seleção natural. A criação de pequenos 

ruminantes é uma característica forte do perfil pecuário da região Nordeste do Brasil; 

entretanto, está geralmente associada à bovinocultura leiteira, em sistemas de produção 

extensivos extrativistas e predatórios, geridos por agricultores familiares (SILVEIRA, 

2019). Segundo a Associação de Criadores de Caprinos e Ovinos da região Nordeste, as 

raças ovinas comumente utilizadas nos sistemas produtivos são: Cariri, Rabo Largo, 

Santa Inês, Somalis, Dorper e Morada Nova. Vale ressaltar que, qualquer raça ou grupo 

genético pode ser localmente adaptado, desde que consiga sobreviver ao ambiente, sem 

sofrer graves alterações nos seus aspectos de saúde e produção.      

Pesquisas são comumente desenvolvidas com animais localmente adaptados, na 

tentativa de estabelecer um “modelo de produção”. Contudo, este modelo se torna 

funcional quando permite 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; NUNES et al. 

2020) e para a manutenção da biodiversidade do planeta. 
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4.3 MEDIDAS PARA O CONTROLE E DIAGNÓSTICO DE ENDOPARASITOSES 

GASTRINTESTINAIS EM OVINOS 

 

Considerada entre as enfermidades mais frequentes em ovinos, principalmente para 

os que estão inseridos em sistemas de produção extensivo e em regiões de clima quente 

e úmido, com macroclimas e microclimas favoráveis à proliferação dos parasitos (WANG 

et al., 2018), as endoparasitoses gastrintestinais são responsáveis pela diminuição de 

medidas de desempenho produtivo, como: crescimento, peso corporal, eficiência 

alimentar, produção de leite, carne, couro e lã (FERREIRA et al., 2017; NOBRE et al., 

2020) e reprodutivo (ISSAKOWICZ et al., 2016), além de efeitos mais específicos como: 

anemia, edema submandibular e diarreia. 

A maioria das infeções por endoparasitoses gastrintestinais é mista, sendo comum 

as helmintoses causadas pelas seguintes espécies: Haemonchus contortus (AMARANTE, 

2004; FERREIRA et al., 2017), Trichostrongylus colubriformis, Oesophagostomum 

columbianum (TAYLOR et al., 2010; FERREIRA et al., 2017), Cooperia ssp., 

Strongyloides papillosus (ATHAYDE et al., 2004; AMARANTE e SALES, 2007). As 

ações práticas para mitigar este problema nos sistemas de produção animal estão em torno 

das medidas ativas de manejo sanitário, associadas aos tratamentos com anti-helmínticos, 

que possuem efeitos sobre os animais, e, por consequência, sobre o meio ambiente. 

Medidas alternativas como o sistema F©, desenvolvido por pesquisadores sul-

africanos para identificar clinicamente ovinos parasitados por Haemonchus spp. e 

acometidos de anemia, é uma das medidas de tratamento seletivo, TSD, das 

endoparasitoses gastrintestinais em ovinos (VAN WYK e BATH, 2002). As avaliações 

são realizadas de acordo com comparações entre um cartão guia com a coloração da 

conjuntiva ocular associada a uma faixa específica de hematócrito (VAN WYK e BATH, 

2002), que direcionam a medida de tratamento seletivo para escolha dos animais que 

serão tratados ou não (Figura 1). 
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Figura 1. Cartão-guia do sistema FAMACHA©. 

 

No cartão guia do sistema F© são definidas cinco categorias, variando de 1 

(coloração vermelho escuro) a 5 (coloração muito pálida). Estas colorações representam 

diferentes valores de HTC, sendo > 28, 23-25, 18-22, 13-17 e < 12% para os escores de 

coloração 1, 2, 3, 4 e 5, respectivamente (VAN WYK e BATH, 2002). O método foi 

criado levando em consideração a associação entre o grau de coloração da mucosa ocular 

e o HTC, onde, animais com escore F© 4 e 5 e, em alguns casos escore 3, devem receber 

tratamento anti-helmíntico. Esta metodologia permite o uso de anti-helmínticos em 

animais parasitados por vermes hematófagos, além de retardar o aparecimento da 

resistência anti-helmíntica (VIEIRA, 2010).  

O desenvolvimento deste método teve como objetivo tornar mais prático o 

diagnóstico clínico de possíveis parasitoses por nematoides hematófagos, associando-as 

com possíveis graus de anemia e que, segundo IDIKA et al. (2012) funciona de forma 

mais eficaz tanto em ovinos resistentes ou susceptíveis a esses parasitos, excluindo outras 

espécies importantes de parasitos que afetam a produção animal, tais como 

Oesophagostomum columbianum e Trichostrongylus colubriformis por não serem 

parasitos hematófagos. O uso do sistema F© deve ser cauteloso e em alguns casos obriga 

a utilização de outra metodologia alternativa que esteja associada ao grau de anemia dos 

ovinos, como é o caso dos exames hematológicos (FERREIRA et al., 2018). 
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 Alguns estudos que avaliam a contagem de ovos e o método F© associados ao 

ganho de peso e escore de condição corporal para o controle de parasitos gastrintestinais, 

mostraram resultados significativos, comprovando maiores ganhos de peso e, 

consequentemente, maior escore de condição corporal (ECC) em animais com ausência 

de parasitose ou resistentes às parasitoses (IDIKA et al., 2012).  

O sistema F© depende de avaliações subjetivas realizadas pelo observador, o que 

reforça a necessidade de treinamento prévio (MAIA et al., 2015), além de não estar 

definido especificamente para uma espécie, raça ou genótipo, portanto, pode estar 

passível de resultados inconsistentes. Questionamentos como: 

“Onde se enquadra o escore F© 3, em animais com parasitose, 

sem parasitose ou com grau de parasitose intermediária? 

Há diferença na avaliação do sistema F© entre as raças? 

Há diferença nas avaliações do sistema F© entre diferentes 

idades?”  

são comumente levantados. 

A sensibilidade e a especificidade do sistema F© têm sido bastante estudadas, dando 

enfoque à aplicação da metodologia em ovinos e caprinos, como é caso do estudo 

realizado por SOTOMAIOR et al. (2012) e CINTRA et al. (2018), que utilizaram a idade 

como um efeito de variação em cordeiros. Nestes estudos, foram verificados resultados 

interessantes quanto ao agrupamento do escore F© 3 aos escores 4 e 5 como forma de 

otimizar a sensibilidade do método. Para animais muito jovens, cordeiros, o sistema F© 

não se apresentou como uma ferramenta de diagnóstico de anemia eficaz no controle de 

Haemonchus spp.    

Diagnosticar os efeitos das infecções por helmintos é uma forma eficiente de 

produzir informações e gerenciar este problema na produção de ruminantes (FERREIRA 

et al., 2018). Os métodos analíticos de processamento de dados e, posteriormente, 

transformação em informações, são cada vez mais inseridos no contexto experimental. 

As abordagens multivariadas são propostas atuais deste contexto. Esses métodos 

analíticos permitem, por meio de diversas correlações, entender a relação existente entre 
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variáveis (FERREIRA et al., 2018), traçando eixos de valor decrescente de ligação direta 

entre todas elas, sendo que, na área da parasitologia existem poucos estudos. 

Em um estudo particular, realizado por ANDRONICOS et al. (2014), utilizando 

ovelhas infectadas experimentalmente, foram realizadas análises multivariadas para 

definir algoritmos possivelmente úteis, para classificar a capacidade de resistência à 

infecção por nematoides, e constatou-se que poucas amostras foram necessárias para 

aplicação das medidas de diagnóstico e controle e a metodologia mostrou-se útil.          
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4.4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

As maneiras pelas quais os ovinos eram criados, assim como os sistemas de 

produção pecuários, mudaram drasticamente ao longo das décadas. O aumento 

populacional deu origem a uma ampla concorrência com outras espécies e outras 

utilidades para o uso da terra, influenciando o ambiente como um todo, assim como o 

ambiente em que os ovinos são criados. Isso resultou na intensificação da produção, nas 

mudanças nos sistemas de produção e nas raças e grupos genéticos utilizados. Além disso, 

o exagero no uso de drogas anti-parasitárias elevou a resistência pelos endoparasitos e 

criou efeitos adversos sobre a saúde animal e assim para a produção pecuária. 

 Em contrapartida, as duas últimas décadas foram marcadas pelo desenvolvimento 

de técnicas e tecnologias avançadas contra as endoparasitoses gastrintestinais em 

ruminantes, no entanto, ainda precisam ser estudadas e avaliadas de maneira mais 

profunda, respeitando as particularidades individuais das raças e grupos genéticos, assim 

como dos sistemas de produção animal. 
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CAPÍTULO II 

5 SENSIBILIDADE E ESPECIFICIDADE DO SISTEMA FAMACHA© EM 

OVELHAS DA RAÇA MORADA NOVA1 

 

 
1 Este capítulo é uma adaptação do artigo apresentado no ANEXO A (Sensitivity and specificity of the 

FAMACHA© system in tropical hair sheep – Tropical Animal Health and Production)  
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SENSIBILIDADE E ESPECIFICIDADE DO SISTEMA FAMACHA© EM 

OVELHAS DA RAÇA MORADA NOVA 

RESUMO 

O tratamento seletivo e o correto diagnóstico das endoparasitoses gastrintestinais, tal 

como a causa da anemia causada por endoparasitoses gastrintestinais, pode ser uma das 

medidas para mitigar este problema; em outras palavras, é fundamental para aumentar a 

população efetiva de animais da raça Morada Nova. O objetivo desse estudo foi avaliar a 

sensibilidade (SE) e especificidade (SP) do sistema FAMACHA© (F©) no diagnóstico da 

anemia e tratamento seletivo de endoparasitoses gastrintestinais em ovelhas da raça 

Morada Nova. Foram avaliadas 562 conjuntivas de ovelhas, usando o sistema F©. Os 

valores de hematócrito (HTC) serviram como padrão ouro para a avaliação clínica. Para 

calcular a SE e SP do sistema F©, foram adotados diferentes critérios: animais 

classificados como (I) F©4 e 5 ou (II) F©3, 4 e 5 foram considerados como anêmicos e os 

animais classificados como (I) F© 1, 2 e 3 ou (II) F©1 e 2 foram considerados como não 

anêmicos. Três valores padrões de HTC (≤ 19%, ≤ 18% ou ≤ 15%), foram usados para 

confirmar a anemia (testes positivos). A porcentagem de tratamentos corretos foi sempre 

maior quando os escores 4 e 5 do sistema F© foram usados como critério para testes 

positivos para anemia. Para todos os pontos de corte do HTC, mais animais foram 

classificados como falso positivo quando avaliados usando os escores 3, 4 e 5 do sistema 

F© como critério para o teste positivo para anemia e mais animais verdadeiros negativos 

quando avaliados usando apenas os escores 4 e 5 do sistema F© como critério para o teste 

positivo para anemia. Para ambos os critérios de teste positivo, poucos animais foram 

classificados como falso negativo e verdadeiro positivo. Portanto, eliminar a classificação 

do escore F©3 como anêmico diminui a SE e aumenta a SP para todos os pontos de corte 

do HTC de ovelhas da raça Morada Nova. O sistema F© pode ser usado como uma 

alternativa confiável, reduzindo a pressão de seleção de anti-helmínticos em relação ao 

tratamento seletivo de rotina, para o controle de vermes hematófagos nas ovelhas da raça 

Morada Nova.  

Palavras chave: Haemonchus contortus; ovinos; região semiárida; resistência; tratamento 

seletivo; vermes. 
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SENSITIVITY AND SPECIFICITY OF THE FAMACHA© SYSTEM IN 

MORADA NOVA EWES 

ABSTRACT 

Selective treatment and the correct diagnosis of the gastrointestinal endoparasitosis, such 

as anemia caused by gastrointestinal endoparasites, may be one of the measures to 

mitigate this problem; in other words, it is fundamental to increase the effective 

population of individuals of the Morada Nova breed. The aim of this research was to 

evaluate the sensitivity (SE) and specificity (SP) of the FAMACHA© (F©) system in 

Morada Nova ewes. The conjunctivae of 562 ewes were evaluated using the F© system. 

Packed cell volume (HTC) served as the gold standard for clinical F© evaluation. To 

calculate the SE and SP of the F© system, different criteria were adopted: animals classified 

as (I) F©4 and 5 or (II) F©3, 4 and 5 were considered to be anemic, and animals classified 

as (I) F©1, 2 and 3, or (II) F©1 and 2 were considered to be non-anemic. Three standard 

values of HTC, namely ≤ 19%, ≤ 18% or ≤ 15%, were used to confirm anemia. The 

percentage of correct treatments was always high when F© values 4 and 5 were used as 

criteria for positive tests. For all HTC cut-off values, more animals were classified as 

false positives when evaluated using F©3, 4 and 5 as criteria for a positive test and more 

true negative animals when evaluated using only F©4 and 5 as criteria for a positive test. 

For both sets of criteria for positive tests, few animals were classified as false negatives 

and true positives. Eliminating the classification of F©3 as anemic decreased the 

sensitivity and increased the specificity for all HTC cut-off values for ewes. The F© 

system can be used as a reliable alternative to reduce selection pressure for anthelmintics 

in relation to routine non-selective blanket treatment for worm control in Morada Nova 

ewes. 

Keywords: Haemonchus contortus; sheep; semiarid region; resistance; selective 

treatment; worms.  
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5.1 INTRODUÇÃO 

  

A infecção por nematoides gastrintestinais é uma das maiores causas da perda de 

produção em sistemas de produção de ruminantes e que são particularmente importantes 

em regiões tropicais e subtropicais do mundo (MARTINEZ-VALADARES et al., 2013; 

MPHAHLELE et al., 2018). A região Nordeste brasileira é tradicionalmente conhecida 

pelos sistemas de produção de origem familiar e neles estão as vacas, cabras e ovelhas de 

raças localmente adaptadas ou nativas, agrupadas nas unidades produtivas. Nesta região, 

núcleos de melhoramento genético são formados com a participação das fazendas 

(ARANDAS et al., 2017), como tem acontecido com a raça Morada Nova. 

Em relação ao controle das endoparasitoses, as fazendas não seguem um padrão de 

controle e tratamento. Normalmente, as medidas profiláticas não são adotadas nas 

pastagens nativas do bioma Caatinga, tampouco em instalações como os currais coletivos, 

associado ao uso pouco frequente de tratamento seletivo nos rebanhos, aumentando a 

prevalência de enfermidades, especialmente a infecção por parasitos gastrintestinais 

(FERREIRA et al., 2017). Apesar dos produtores rurais serem conscientes quanto a 

existência da resistência a drogas anti-helmínticas, não houve um convencimento do uso 

necessário dos métodos de tratamento seletivo nas fazendas. Quando um rebanho inteiro 

é tratado, pode haver grande pressão de seleção para resistência na população de 

nematoides, dependendo dos níveis de animais refúgios naquele momento 

(SOTOMAIOR et al., 2012). O manejo sustentável das endoparasitoses nos sistemas de 

produção de pequenos ruminantes permite a manutenção do número máximo de animais 

livres do contato com a droga (VAN WYK, 2001). 

O sistema FAMACHA© (F©) é uma ferramenta clínica de avaliação da anemia, 

preliminarmente utilizada para o tratamento seletivo anti-helmíntico individual de 

animais cuja necessidade de gerenciar as infecções por vermes hematófagos do gênero 

Haemonchus contortus (VAN WYK e BATH, 2002; ARECE-GAECÍA et al., 2016). 

Neste método, algumas variações podem ocorrer nos resultados, permitindo uma serie de 

diagnósticos. Variações quanto as raças (MOORS e GAULY, 2009), categorias animais 

e idades (CINTRA et al., 2018), avaliadores e avaliações do método (FERREIRA et al., 
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2018) podem ter efeitos sobre o resultado final. Apesar da anemia poder apresentar outras 

causas (GRACE et al., 2007; OLAH et al., 2015), o método F© é um dos indicadores de 

diagnóstico com maior sucesso até hoje, para o uso estratégico em tratamento seletivo 

contra H. contortus em pequenos ruminantes (MARTINÍNEZ-VALADARES et al., 

2013). 

A raça Morada Nova é dotada de características adaptativas para o semiárido 

brasileiro. Mesmo assim, em um período de aproximadamente dez anos, a população 

efetiva tem diminuído consideravelmente, chegando ao risco de ser extinta de acordo com 

a Associação de Criadores de Ovinos da Raça Morada Nova. O tratamento seletivo e o 

correto diagnóstico dessa doença, tal como a causa da anemia em função das 

endoparasitoses gastrintestinais, pode ser uma das medidas para mitigar este problema; 

em outras palavras, é fundamental para aumentar a população efetiva de animais. O 

objetivo desse estudo foi avaliar a sensibilidade (SE) e a especificidade (SP) do sistema 

F© no diagnóstico da anemia e tratamento seletivo das endoparasitoses gastrintestinais 

em ovelhas da raça Morada Nova, acreditando que o sistema F© pode ser usado como 

uma alternativa confiável para reduzir a pressão de seleção de anti-helmínticos em relação 

ao tratamento seletivo de rotina nestes animais. 
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5.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O estudo foi realizado pelo grupo de alunos, professores e colaboradores que 

compõe o Laboratório de Fisiologia Adaptativa e Recursos Genéticos da UFERSA e 

Embrapa caprinos e ovinos, sendo conduzido em rebanhos de fazendas comerciais 

(Figura 1) localizados no estado do Ceará, especificamente na cidade de Morada Nova 

(Latitude − 5° 44′ 10″; longitude − 39° 97′ 20″; altitude 66 m) (Figura 2).  

 

Figura 1. Rebanhos ovinos da raça Morada Nova utilizados no estudo 

 
Fonte: Arquivo pessoal do autor (J. Ferreira) 
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Figura 2. Localização geográfica do Brasil, da região nordeste brasileira, seguidas do 

estado do Ceará e da cidade de Morada Nova 

 
Fonte: Arquivo pessoal do autor (J. Ferreira) 

 

O manejo geral adotado para os animais se baseava na alimentação de maneira 

extensiva na vegetação do bioma Caatinga durante o período diurno e durante o período 

noturno ocorria o recolhimento dos animais em currais coletivos, onde era disponibilizado 

água e mistura mineral ad libitum. Os animais recebiam tratamento anti-helmíntico 

variando os princípios ativos após apresentarem sinais clínicos de parasitose 

gastrintestinal (magreza, pelos opacos, mucosa ocular esbranquiçada, dentre outros). A 

variação anual de temperatura ambiental, humidade relativa e precipitação pluviométrica 

permaneceram em torno de 35,6 ℃, 42,4 % e 76,1 mm, respectivamente. 
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Foram consideradas as informações em cada uma das coletas de dados, realizadas 

nos meses de março, junho, setembro e dezembro como informações individuais de 

diagnóstico para as quatro fazendas estudadas. Portanto, foram registrados 562 dados de 

escore F© - realizadas por um único avaliador - em ovelhas adultas da raça Morada Nova, 

com idades entre 1 e 5 anos, segundo a classificação cronologia dentária determinada por 

PUGH (2002). 

A SE e a SP do sistema F© foram calculadas utilizando dois critérios para considerar 

os animais como anêmicos ou com teste positivo para anemia: animais classificados em 

escore F© 4 e 5 ou animais classificados em escores F© 3, 4 e 5. No primeiro caso, os 

animais foram classificados nos escores F© 1, 2 e 3, considerados como não-anêmicos ou 

com teste negativo para anemia. No segundo caso, foram considerados não-anêmicos ou 

com teste negativo para anemia, os animais com escores F© 1 e 2. Os valores de HTC 

serviram como padrão ouro para confirmar a anemia e foram utilizados com base em três 

pontos de corte: ≤ 19%, ≤ 18% e ≤ 15%, conforme proposto pelo estudo de SOTOMAIOR 

et al. (2012). O valor de HTC de ≤ 19% foi escolhido em virtude do intervalo normal para 

o HTC em pequenos ruminantes ser de 19-38 segundo JAIN (1986), já o valor de HTC ≤ 

18% foi escolhido porque é o valor limite entre as categorias 3 e 4 do sistema F© (VAN 

WYK e BATH, 2002) e o valor de HTC ≤ 15% é considerado um risco de vida para 

ovelhas (KAPLAN et al., 2004). 

Para o animal ser classificado em um diagnóstico verdadeiro positivo (VP), os 

animais devem ser anêmicos (HTC ≤ 15%, ≤ 18% ou ≤ 19%) com escores F© 4 e 5 ou 3, 

4 e 5. Para serem classificado com resultado falso positivo (FP), os animais não devem 

ser anêmicos (HTC > 15%, > 18% ou > 19%) com escores de olho pálido. Os animais 

que estavam anêmicos com escores de olhos vermelhos ou rosas (F© 1 e 2 ou F© 1, 2 e 3) 

foram denominados como falso negativo (FN) e os animais que não eram anêmicos com 

escores de olhos vermelhos ou rosados receberam a denominação de verdadeiro negativo 

(VN). Para análise parasitológica, as fezes foram coletadas individualmente e realizadas 

a contagem de ovos (OPG) por gramas de fezes utilizando a metodologia de GORDON e 

WHITLOCK (1939). 

A SE e SP do sistema F© (calculadas com 95% de intervalos de confiança) foram 

calculadas (VATTA et al., 2001; THRUSFIELD, 2005) como segue:  



50 
 

SE =  
VP × 100

VP + FN
 

 

Neste caso, SE é a proporção de animais identificados corretamente como anêmicos 

(VP) pelo sistema F©. 

SP =  
VN × 100

VN + FP
 

 

SP é a proporção de animais não anêmicos que são corretamente classificados como 

tal (VN) pelo sistema F©. 

Por fim, foi calculado o valor preditivo negativo (VPN) e o valor preditivo positivo 

(VPP) usando as seguintes fórmulas: 

VPN = 
FN × 100

VN + FN
 

VPP = 
VP × 100

VP + FP
 

Os valores preditivos são a probabilidade de um animal não ser anêmico quando o 

escore F© é negativo para anemia (NPV) ou anêmico quando o escore F© é positivo para 

anemia (VPP). O valor kappa (κ) foi calculado usando a associação entre os escores F© e 

o HTC (THRUSFIELD, 2005). Os valores de κ foram classificados de acordo com o 

estudo de SOTOMAIOR et al. (2012) e repetidos no atual estudo da seguinte maneira: > 

0,80 = concordância excelente, 0,61-0,80 = concordância boa, 0,41-0,60 = concordância 

moderada, 0,21-0,40 = concordância ruim e <0,2 = concordância péssima. 

 



51 
 

5.3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A raça Morada Nova é amplamente usada em fazendas de manejo extensivo no 

bioma Caatinga e é considerada pelos produtores uma raça resistente as enfermidades que 

acometem os pequenos ruminantes. Por se tratar de uma raça nativa, localmente adaptada 

e contribuir para a sustentabilidade dos sistemas de produção do Nordeste brasileiro, 

ocorre um enorme estímulo para o desenvolvimento de estudos para entender melhor os 

aspectos gerais de saúde desses animais. A distribuição dos animais nas cinco categorias 

de escore F© e suas respectivos valores de OPG são listados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Distribuição (n = número; % = porcentagem) de ovelhas, media ± desvio padrão 

(µ ± dp), valores da mediana, mínimo e máximo para a variável OPG, de acordo com a 

categoria do escore F© 
 F©1 F©2 F©3 F©4 F©5 

n 21 145 269 123 4 

% 3,74 25,80 47,86 21,89 0,71 

Média ± dp 239,6 ± 673,4 81,2 ± 167,6  117,1 ± 228,6 216,3 ± 470,7 122,9 ± 264,0 

Mediana 24,0 24,0 36,0 72,0 90,0 

Mínimo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Máximo 3112,0 1176,0 1124,0 3300,0 264,0 

 

Mais de 45% dos animais foram classificados com F© 3, seguidos de 25,80% no F© 

2 e 21,88% no F©4. Poucas ovelhas foram classificadas com escore F© 1 (3,73%) e F© 5 

(0,88%). Os limites para os valores de OPG variaram entre zero e 3300. Os parâmetros 

de saúde das ovelhas da raça Morada Nova desse estudo sofreram uma elevada influência 

ambiental relacionada as mudanças climáticas, sendo expostas a elevadas temperaturas e 

privações de água durante um longo período do ano, adicionalmente, também houveram 

relatos de outras enfermidades nesses mesmos rebanhos (linfadenite caseosa, mastite, 

ectoparasitoses e outras endoparasitoses) mantidos em regime extensivo, apresentadas no 

trabalho de FERREIRA et al., (2017). 

A porcentagem de classificações corretas (VN + VP) são sempre maiores quando 

os valores de F© para os escores 4 e 5 foram considerados como um resultado positivo 

para anemia (Tabela 2). Para todos os valores de HTC, mais animais foram classificados 
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como FP quando avaliados e classificados nos escores F© 3, 4 e 5 como teste positivo 

para anemia e mais animais foram classificados como VN, quando avaliados usando 

apenas as classificações de escore F© 4 e 5 como teste positivo para anemia. Para ambos 

os testes positivos, poucas ovelhas foram classificadas como FN e VP. 

 

Tabela 2. Número de resultados falso negativo (FN,) falso positivo (FP), verdadeiro 

negativo (VN), verdadeiro positivo (VP) e concordância (CC) dos resultados de 

classificação do escore F© de acordo com diferentes critérios de avaliação para ovelhas 

da raça Morada Nova 

  FN FP       VN      VP     CC 

Teste positivo (F©3, F©4, F©5) 

HTC ≤ 15 1 (0,18%) 384 (68,33%) 165 (29,36%) 12 (2,14%) 177 (31,50%) 

HTC ≤ 18 2 (0,36%) 361 (64,23%) 164 (29,18%) 35 (6,23%) 199 (35,59%) 

HTC ≤ 19 5 (0,89%) 344 (61,21%) 161 (28,65%) 52 (9,25%) 213 (37,90%) 

Teste positivo (F©4, F©5) 

HTC ≤ 15 9 (1,60%) 123 (21,89%) 426 (75,80%) 4 (0,71%) 430 (76,51%) 

HTC ≤ 18 19 (3,38%) 109 (19,40%) 416 (74,02%) 18 (3,20%) 434 (77,22%) 

HTC ≤ 19 32 (5,69%) 102 (18,15%)  403 (71,71%) 25 (4,45%)  428 (76,16%) 

 

O índice κ foi baixo para o critério de avaliação usando os escores F©3, 4 e 5 como 

testes positivos para anemia (Tabela 3). Os limites do índice κ estiveram entre 0,01 e 0,15, 

indicando uma concordância ruim para ambos os testes. A porcentagem de animais (PAV; 

estimado pelos valores de HTC), PPV e NPV também estão listados abaixo.  

 

Tabela 3. Percentagem de ovelhas anêmicas (PAV), valor preditivo positivo (VPP) e 

negativo (VPN) do sistema F© (com intervalos de confiança de 95%) e valores de k ente 

HTC e sistema F© 

  PAV (%) VPV (%) VPN (%)  k 

Teste positivo (F©3, F©4, F©5) 

HTC ≤ 15 2,31 (1,24 – 3,92) 3,03 (2,58 – 3,56) 99,40 (96,15 – 99,91) 0,01 

HTC ≤ 18 6,58 (4,68 – 8,96) 8,84 (8,09 – 9,46) 98,80 (95,49 – 99,69) 0,04 

HTC ≤ 19 10,14 (7,77 – 12,94) 13,13 (12,03 – 14,32) 96,99 (93,25 – 98,69) 0,06 

Teste positivo (F©4, F©5) 

HTC ≤ 15 2,31 (1,24 – 3,92) 3,15 (1,40 – 6,94) 97,93 (97,05 – 98,55) 0,01 

HTC ≤ 18 6,58 (4,68 – 8,96) 14,17 (10,23 – 19,31) 95,63 (94,10 – 96,78) 0,13 

HTC ≤ 19 10,14 (7,77 – 12,94) 19,69 (14,84 – 25,63) 92,64 (90,88 – 94,09) 0,15  
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Para as ovelhas da raça Morada Nova, os valores de PAV e VPP foram mais altos 

quando o HTC esteve ≤ 19% nos dois testes positivos para anemia, ou seja, existe uma 

maior probabilidade de um animal ser anêmico quando o escore F© é positivo para 

anemia. Nos valores de VPN para os dois testes, foram encontrados valores altos para 

HTC ≤ 15%, indicando alta probabilidade destes animais não serem anêmicos quando o 

escore F© é negativo para a anemia. Apesar de todas essas justificativas para os limites de 

HTC, FERREIRA et al., (2018) usou esses mesmos animais e verificou que essas ovelhas 

apresentaram uma alta carga de vermes ao longo do ano (até 3300 OPG) e a presença de 

H. contortus foi verificada, entretanto, com poucas mudanças nas medidas de peso 

corporal e escore de condição corporal. Melhor direcionamento para tratamentos efetivos 

eficazes, como sugerido nos trabalhos de SOTOMAIOR et al. (2012), THOMAS e 

SYAMALA (2017) e CINTRA et al. (2018), diminuem a pressão de seleção para anti-

helmínticos em parasitas, e assim, prolongam a vida efetiva das drogas.                  

De acordo com SOTOMAIOR et al. (2012), os valores para SE e SP dependem dos 

critérios utilizados no estudo e envolvem o manejo dos animais no sistema de produção. 

Para as ovelhas da raça Morada Nova, esses valores são desconhecidos. Os limites de SE 

ficaram entre 30,77 e 94,59% e SP entre 30,05 e 79,80% (Tabela 4).      

 

Tabela 4. Sensibilidade (SE) e especificidade (SP) do sistema F© (com intervalo de 

confiança de 95%) de acordo com diferentes critérios de avaliação 

  SE (%) SP (%) 

Teste positivo (F©3, F©4, F©5) 

HTC ≤ 15 92,31 (63,97 – 99,81) 30,05 (26,24 – 34,08) 

HTC ≤ 18 94,59 (81,81 – 99,34) 31,24 (27,29 – 35,40) 

HTC ≤ 19 91,23 (80,70 – 97,09) 31,88 (27,83 – 36,14) 

Teste positivo (F©4, F©5) 

HTC ≤ 15 30,77 (9,09 – 61,43) 77,60 (73,87 – 81,02) 

HTC ≤ 18 48,65 (31,92 – 65,60) 79,24 (75,51 – 82,63) 

HTC ≤ 19 43,86 (30,74 – 57,64) 79,80 (76,03 – 83,22) 

 

Quando a classificação do escore F©3 foi eliminada no critério de teste positivo para 

anemia, os valores de SE diminuíram e a SP aumentou para todos os pontos de corte do 

HTC. 
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5.4  CONCLUSÃO 

 

O sistema F© pode ser usado como uma alternativa confiável, reduzindo a pressão 

de seleção de anti-helmínticos em relação ao tratamento seletivo de rotina, para o controle 

de vermes hematófagos nas ovelhas da raça Morada Nova. 
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CAPÍTULO III 

 

6 AVALIAÇÃO DO SISTEMA FAMACHA© EM OVELHAS DA RAÇA 

MORADA NOVA SOB ABORDAGEM MULTIVARIADA2 

 

 
2 Este capítulo é uma compilação entre dois artigos apresentados no íten ANEXO B (A multivariate 

approach to the diagnosis of gastrointestinal infection in ewes - Veterinary Parasitology) e ANEXO C 

(Parasitological, performance, hematological and serum biochemical parameters of tropical ewes: a 

canonical study based on the relationship between FAMACHA© scores and packed cell volume – Tropical 

Animal Health and Production). 
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AVALIAÇÃO DO SISTEMA FAMACHA© EM OVELHAS DA RAÇA MORADA 

NOVA SOB ABORDAGEM MULTIVARIADA 

RESUMO 

Diagnosticar os efeitos das infecções por helmintos é uma maneira eficiente de gerenciar 

esse problema em sistemas de produção de ruminantes. A seleção de animais em um 

rebanho infectado com H. contortus envolve tradicionalmente medições de hematócrito 

(HTC) e, nos últimos anos, o sistema FAMACHA© (F©) tem sido muito usado. O objetivo 

deste estudo foi avaliar a relação entre os escores do sistema F© e as faixas HTC em 

ovelhas localmente adaptadas, utilizando uma abordagem multivariada de componentes 

principais (APC) e discriminante canônica (ADC). Os animais foram avaliados por meio 

de características de desempenho (Peso corporal, PC; Escore de condição corporal, ECC), 

contagem de ovos por gramas de fezes (OPG), valores sanguíneos e bioquímica sérica. 

Para o primeiro teste, utilizando ACP, as ovelhas foram classificadas em três categorias, 

de acordo com o escore F© e as porcentagens de HCT, como segue: Grupo A (F© entre 

1 e 2 e HTC ≥ 30%); Grupo B (escore F©3 e HTC entre 21 e 29%); Grupo C (F©4 e 5 e 

HTC ≤ 20%). Para o segundo teste, utilizando ADC, as ovelhas foram avaliadas quanto 

a relação de todas as variáveis do estudo de maneira simultânea em seus agrupamentos 

nas classificações do escore F©, com ou sem a correspondência entre o escore F© e os 

valores de HTC. Houve uma semelhança na relação entre ométodo F© e as faixas de HTC, 

embora os animais tenham padrões de indicadores fisiopatológicos particulares. A ACP 

e a ADC foram eficientes em determinar a ordem de importância das variáveis do estudo 

e classificar os diagnósticos animais, respectivamente, utilizando variáveis de 

desempenho, parasitologia, parâmetros sanguíneos e painel bioquímico sérico em ovelhas 

da raça Morada Nova. 

Palavras chave: bioquímica sérica; componentes principais; discriminante canônica; 

hematócrito; hematologia; indicadores fisiopatológicos.    

 



59 
 

EVALUATION OF THE FAMACHA© SYSTEM IN MORADA NOVA EWES 

UNDER A MULTIVARIATE APPROACH 

ABSTRACT 

Diagnosing the effects of helminth infections is an efficient way to manage the problem 

in ruminant production systems. The selection of animals in a flock infected with H. 

contortus traditionally involves hematocrit (HTC) measurements and, in recent years, the 

FAMACHA© (F©) system has been widely used. However, minor analytical changes have 

been made. The aim of this study was to evaluate the relationship between the F© system 

scores and HTC strips in locally adapted sheep, using a multivariate principal component 

(APC) and canonical discriminant (ADC) approach. The animals were evaluated using 

performance characteristics (body weight, PC; body condition score, ECC), egg count per 

gram of feces (OPG), blood values and serum biochemistry. For the first test, using ACP, 

the sheep were classified into three categories, according to the F© score and HCT, as 

follows: Group A (F© between 1 and 2 and HTC ≥ 30%); Group B (F© 3 and HTC score 

between 21 and 29%); Group C (F© 4 and 5 and HTC ≤ 20%). For the second test, using 

ADC, the sheep were evaluated for the relationship of all study variables simultaneously 

in their groupings in the F© score classifications, with or without the correspondence 

between the F© score and the HTC values. There was a similarity in the relationship 

between the F© method and the HTC bands, although the animals have particular 

pathophysiological indicator patterns. ACP and ADC were efficient in determining the 

order of importance of the study variables and classifying animal diagnoses, respectively, 

using performance variables, parasitology, blood parameters and serum biochemical 

panel in Morada Nova ewes. 

Keywords: serum biochemical; principal components; canonical discriminant; packed 

cell volume; hematology; physiopathology indicators. 
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6.1 INTRODUÇÃO 

 

A infecção por helmintos é um problema que afeta as ovelhas, causando perdas 

econômicas significativas, especialmente quando associado à má nutrição e 

administrações inapropriadas de princípios anti-helmínticos ou mesmo dos tratamentos 

seletivos direcionados. Como alguns helmintos são parasitos hematófagos, os sinais 

clínicos podem ser evidentes, dentre eles estão: diminuição do peso corporal, condição 

corporal deficiente, anemia, hipoproteinemia, sinais de apatia, edema submandibular e 

aumento da ingestão de água, provavelmente para compensar a perda de peso corporal 

(FITZPATRICK, 2013; COUTINHO et al., 2015). 

Diagnosticar os efeitos das infecções por helmintos é uma maneira eficiente de 

produzir informações e gerenciar esse problema em sistemas de produção de ruminantes. 

As medições do percentual de hematócrito (HTC) assim como a identificação de animais 

com coloração da mucosa ocular pálida utilizando o sistema FAMACHA© (F©), são 

indicadores de infecção por parasitos do gênero Haemonchus. Em pequenos ruminantes, 

o sistema F© é usado para identificar ovinos que apresentam anemia (VAN WYK e 

BATH, 2002) e tem sido usado em uma ampla variedade de condições (raças ovinas e 

seus cruzamentos, diferentes idades e sexos, condições do sistema de produção, condições 

edafoclimáticas e outras). 

Segundo ANDRONICOS et al. (2014), o controle efetivo sobre parasitos 

gastrintestinais da pecuária do futuro exigirá diversas estratégias de combate e até mesmo 

convivência. Para determinar as reais limitações do método F©, diferenças entre espécies, 

raças (MOUROS e GAULY, 2009), ambientes (FERREIRA et al., 2017), categorias e 

idades dos animais (MAHIEU et al., 2007; SOTOMAIOR et al., 2012) e sistemas de 

produção (REYNECKE et al., 2011), fatores cada vez mais específicos devem ser 

investigados. 

Por se tratar de uma variável com elevado nível de subjetividade e além disso, ser 

classificatória, o escore F© foi por muito tempo avaliado de maneira isolada, sem o auxílio 

de outras variáveis, associando-se minimamente as variáveis contínuas, como por 

exemplo o próprio valor de HTC. Na verdade, os escore F© são até hoje uma extensão 
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dos valores contínuos de HTC, surgindo como forma de otimizar o diagnóstico dos 

animais anêmicos e possivelmente acometidos por parasitos hematófagos. Mas, será que 

podemos é possível generalizar os intervalos de HTC para diferentes espécies ou raças? 

O que se vê na cartela do método F© retrata exatamente o padrão de HTC da categoria, 

determinado por VAN WYK e BATH, (2002)? O fato é que as decisões tomadas a partir 

de diagnósticos inconsistentes oferecem riscos, principalmente quando se trata de uma 

população ovina com base genética diminuída, como é o caso da raça Morada Nova 

(NUNES et al., 2020).  

Apesar de consideravelmente antigo, os estudos multivariados foram muitas vezes 

deixados para trás, por serem considerados de difícil realização e entendimento. No 

entanto, atualmente é umas das maneiras mais coerentes de associação entre variáveis de 

diferentes características (contínuas e discretas). Até o momento, pouco se estudou dentro 

dessa temática utilizando uma abordagem multivariada, podendo citar os trabalhos de 

JOHNSTONE et al. (1998) que interpreta de maneira comparativa a carga de parasitos 

em animais usando aleatorização e variáveis canônicas e STOREY et al. (2017), que 

valida o método F© para camelídeos no sul dos EUA. Portanto, o objetivo deste estudo 

foi avaliar a relação entre os escores do sistema F© e os pontos de corte do HTC em 

ovelhas localmente adaptadas, utilizando uma abordagem multivariada de componentes 

principais (APC) e discriminante canônica (ADC). 
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6.2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

Todos os procedimentos utilizados neste estudo estiveram em conformidade com 

Comitê de Ética em Uso Animal da UFERSA, Mossoró, RN (Protocolo 23091003895/nº 

2014-71). 

Foram utilizadas 138 ovelhas adultas da raça Morada Nova, de quatro rebanhos 

(Figura 1) localizados na cidade de Morada e inseridos no núcleo de conservação de raça 

no estado do Ceará, Brasil (Figura 2). Um total de 562 observações foram realizadas. A 

posição geográfica e o número de informações de cada rebanho estão expressos na tabela 

1. 

 

Figura 1. Rebanhos ovinos da raça Morada Nova utilizados no estudo 

 
Fonte: Arquivo pessoal do autor (J. Ferreira) 
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Figura 2. Localização geográfica do Brasil, da região nordeste brasileira, seguidas do 

estado do Ceará e da cidade de Morada Nova 

 
Fonte: Arquivo pessoal do autor (J. Ferreira) 

 

Tabela 1. Posição geográfica (latitude, longitude e altitude), número de animais e número 

de informações de cada rebanho avaliado no município de Morada Nova - CE 

Rebanho Latitude Longitude Altitude (m) nº de animais nº 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°18’29”  39 40 4008 

4 -7°94’052” -37°97’00” 155 26 2376 

 

As avaliações foram realizadas durante os meses de março, junho, setembro e 

dezembro. A escolha dos meses utilizados foi devido aos eventos de solstício e equinócio 
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que marcam o início das estações do ano. Apesar da localização experimental apresentar 

medidas de latitude baixa, que teoricamente não apresentam diferença pronunciada de 

fotoperíodo, variáveis meteorológicas como, temperatura, umidade relativa, precipitação 

pluviométrica, além de variáveis relacionadas à vegetação e relevo, podem se modificar 

com menor intensidade. As variáveis meteorológicas estão expressas na tabela 2, 

notando-se que houve uma variação considerável entre os meses estudados. 

 

Tabela 2. Variáveis meteorológicas do município de Morada Nova – CE 

  Variáveis meteorológicas 

Meses do ano Tar, °C UR, % Pp, mm 

Março 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 = precipitação pluviométrica 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2015) 
 

As fêmeas utilizadas no estudo estavam em idade reprodutiva (1 – 5 anos) e 

saudáveis, mediante os testes clínicos e laboratoriais e haviam recebido seu último 

tratamento anti-helmíntico pelo menos seis semanas antes do início do estudo. Em todas 

as épocas do ano, os animais passaram o dia alimentando-se na vegetação do bioma 

Caatinga – que possui predominantemente uma vegetação arbustiva-herbácea e em áreas 

mais abertas, os animais se alimentam de cactos e bromélias durante os períodos de seca 

– e, à noite, foram alojadas em um curral coletivo, onde receberam sal mineral e água ad 

libitum. As médias anuais de temperatura do ar, umidade relativa e precipitação 

pluviométrica foram de 35,6 ° C, 42,4% e 76,1 mm, respectivamente. 

Todos os animais foram avaliados quanto às seguintes características:  

• Desempenho: peso corporal (PC) e ECC (MACHADO et al., 2008); 

• Exames parasitológicos: contagem de ovos nas fezes (OPG) (GORDON e 

WHITLOCK, 1939) 

• Anemia: sistema F© (VAN WYK e BATH, 2002) – realizado por apenas um 

avaliador; 

• Hematologia: concentração de hemoglobina (CH), HTC, volume corpuscular 

médio (VCM), concentração de hemoglobina corpuscular média (CHCM) e leucócitos 
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(LE) – Mediante a coleta de sangue utilizando sistema a vácuo por venopunção da jugular, 

extraindo-se uma amostra de sangue total em tubo de 5 mL contendo como anticoagulante 

(EDTA), e logo após realizou-se o exame utilizando o analisador automático Labtest 

Diagnostica SA - Lagoa Santa, MG, Brasil; 

• Painel bioquímico sérico: glicose (GLI), colesterol (COL), triglicerídeos (TRI), 

ureia (URE), creatinina (CRE), proteína total (PT), albumina (ALB), globulina (GLO), 

aspartato aminotransferase (AST) e alanina aminotransferase (ALT) - Mediante a coleta 

de sangue utilizando sistema a vácuo por venopunção da jugular, extraindo-se uma 

amostra de sangue total em tubo de 5 ml contendo gel separador, para a obtenção do soro. 

Para as análises estatísticas e a correta aplicação das técnicas multivariadas, 

verificaram-se os seguintes pressupostos: 1º ausência de outliers multivariados, 2º 

normalidade das variáveis independentes, 3º linearidade das relações, 4º ausência de 

multicolinearidade entre variáveis independentes e matrizes de dispersão. As duas 

funções discriminantes estavam no nível de significância estatística parcial R2 e F. 

As análises estatísticas foram divididas em dois tipos de testes: 1 – Utilizando 

análises de componentes principais (ACP); 2 – Utilizando análises discriminantes 

canônicas (ADC). 

  

Teste 1 

 

No primeiro teste os animais foram classificados em três categorias de acordo com 

os resultados da classificação do sistema F© e do HTC, como segue: Grupo A (F© entre 

1 e 2 e HTC ≥ 30%); Grupo B (F© 3 e HTC entre 21 e 29%); e Grupo C (F© entre 4 e 5 e 

HTC ≤ 20%). Estes intervalos foram feitos propositalmente de maneira mais distinta para 

não eliminar observações que não se agrupassem em um dos três grupos, como segue a 

categorização proposta por VAN WYK e BATH (2002) descrita na tabela 3. 
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Tabela 3. Correspondências entre a categoria classificação do sistema F© e a porcentagem 

de HTC em ovinos 

F© Limites de HTC (%) 

1 > 28 

2 23 – 27 

3 18 – 22 

4 13 – 17 

5 < 12 

Fonte: VAN WYK e BATH (2002) 

 

A ACP foi usada como ferramenta estatística para observar a distribuição dos 

animais e das variáveis, ambas avaliadas pelos autovalores e autovetores (variâncias) de 

acordo com os grupos estabelecidos. A análise discriminante foi realizada com apoio dos 

procedimentos STEPDISC para determinar quais variáveis tinham maior poder 

discriminante. Todas as análises estatísticas foram realizadas utilizando PRIMER 6 e 

PERMANOVA + (PRIMER-E Ltd., Plymouth, Reino Unido). 

 Um modelo linear geral de análise de variância também foi utilizado para as 

variáveis contínuas afim de verificar alguma diferença entre grupos. As variáveis OPG e 

LE foram transformadas utilizando logaritmo (log 10x + 1) por se tratarem de variáveis 

com elevado coeficiente de variação. 

 

Teste 2 

 

Para o segundo teste foi realizado um estudo canônico para as classificações do 

sistema F©. Um total de 16.047 informações, organizadas em duas planilhas do Microsoft 

Excel© (2017), considerando todas as informações, porém, utilizando um critério de 

eliminação de informações para uma delas: a correspondência entre os resultados 

classificados como verdadeiros positivos para anemia entre o método F© e os valores de 

HTC, descritos pelo estudo de VAN WYK e BATH (2002) e citados na tabela 3. 

As variáveis das duas bases de dados foram submetidas a análises descritivas 

(Média ± desvio padrão; Mínimo; Máximo; Coeficiente de variação) para identificar as 

particularidades de cada um deles em sua respectiva base de dados, exceto escores F© e 

ECC que não devem ser tratados como dados contínuos segunda recomendação de 

MAHIEU (2017), portanto são descritos utilizando histogramas de frequência. Assim 
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como na análise anterior o OPG e o LE foram transformados usando logaritmo para 

normalizar a distribuição dos dados. 

A ADC foi realizada para classificar animais de acordo com os grupos de variáveis 

([1] OPG; [2] PC e ECC; [3] Exames hematológicos; [4] Exames bioquímicos séricos; 

[5] Todas as variáveis) de acordo com a correspondência do sistema F© ou sem associado 

a confiabilidade do HTC e para verificar a capacidade discriminatória das variáveis 

originais. Todas as análises estatísticas foram realizadas no Statistical Package for the 

Social Sciences - SPSS, versão 20, 2010 (SPSS Inc., Chicago, IL, EUA). 
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6.3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Teste 1 

 

A tabela 4 mostra os valores médios do PC, OPG, hematologia e bioquímica sérica 

de ovelhas da raça Morada Nova, de acordo com os diferentes grupos formados a partir 

das faixas de HTC e classificações do escore F©. A média de PC não mudou entre os três 

grupos. Foi verificado um aumento sequencial para as médias de OPGLog 10×+ (A < B < C), 

acompanhado de uma diminuição nas médias de CH e HE. Para os índices hematimétricos 

foi observado o oposto, sendo as médias de MCV, MCH e MCHC maiores no grupo A e 

menores no grupo C. 

 

Tabela 4. Médias ± desvio padrão (µ ± dp) para o PC, OPG, hematologia e bioquímica 

sérica em diferentes grupos de HTC e escore F© em ovelhas da raça Morada Nova 
 Variável  Unidade Grupos 

A (n =166) B (n = 269) C (n = 127) 

  F© 1-2 / HTC ≥ 30% F© 3 / HTC 21 – 29% F© 4-5 / HTC ≥ 20% 

PC kg 30,04 ± 0,36 30,53 ± 0,45 30,73 ± 0,52 

OPGLog 10×+1 ovos/g 101,23 ± 24,28 a 117,14 ± 19,07 ab 212,96 ± 27,76 b 

CH ×106/μl 9,32 ± 0,16 a 8,60 ± 0,12 b 7,47 ± 0,18 c 

HE g/dL 10,18 ± 0,13 b 9,86 ± 0,10 b 9,00 ± 0,14 a 

MCV fl 29,45 ± 0,34 a  31,26 ± 0,27 b 31,39 ± 0,39 b 

MCH pg 11,19 ± 0,19 a 11,90 ± 0,15 b 12,47 ± 0,21 b 

MCHC g/dL 36,86 ± 0,69 a 37,45 ± 0,30 a 39,73 ± 0,44 b 

LELog 10×+1 ×103/mL 7031,92 ± 262,45 6363,12 ± 206,17 7254,01 ± 300,06 

GLI mg/dL 53,54 ± 0,31 b 51,58 ± 1,03 ab 47,89 ± 1,50 a 

COL mg/dL 76,86 ± 1,64 74,28 ± 1,29 74,14 ± 1,87 

TRI mg/dL 21,30 ± 0,54 20,91 ± 0,42 21,50 ± 0,61 

URE mg/dL 47,02 ± 0,94 b 47,92 ± 0,74 b 43,88 ± 1,08 a 

CRE g/dL 1,09 ± 0,02 1,07 ± 0,02 1,07 ± 0,02 

PT g/dL 7,82 ± 0,12 7,63 ± 0,10 7,56 ± 0,14 

ALB g/dL 4,32 ± 0,04 4,33 ± 0,03 4,33 ± 0,05 

GLO g/dL 1,89 ± 0,04 1,96 ± 0,04 2,02 ± 0,05 

AST U/L 136,64 ± 2,86 134,35 ± 2,22 134,72 ± 3,23 

ALT U/L  28,48 ± 0,89 b 26,32 ± 0,70 ab  23,81 ± 1,02 a  
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OPG: contagem de ovos; PC: peso corporal; CE: concentração de hemoglobina; HE: hemácias; VCM: 

volume corpuscular médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentração de hemoglobina 

corpuscular média; LE: leucócitos; GLI: glicose; COL: colesterol; TRI: triglicerídeos; URE: ureia; CRE: 

creatinina; PT: proteína total; ALB: albumina: GLO: globulina; AST: aspartato aminotransferase; ALT: 

alanina aminotransferase 

Letras diferentes entre colunas indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (5% de probabilidade) 
 

Teoricamente, por serem o grupo de maior atenção quanto às medidas de controle 

das endoparasitoses gastrintestinais, é interessante notar que apenas 4 (3,14%) das 

ovelhas que compõe o grupo C, de acordo com as recomendações de VAN WYK e BATH 

(2002) e levando em consideração um teste positivo para anemia (HTC < 12%), associado 

a uma classificação do sistema F© mais alto (F© 5), precisariam urgentemente ser tratadas 

com anti-helmíntico. De acordo essas mesmas recomendações, 109 (85,82%) das ovelhas 

deste mesmo grupo, receberiam desnecessariamente tratamento anti-helmíntico, por 

serem classificadas com escore F© 4, no entanto, apresentando valores de HTC acima de 

18%. O limiar de avaliação entre as classificações do sistema F© e assim, o diagnóstico 

positivo para anemia em ovinos, trata-se de um fator decisivo para o tratamento seletivo 

dos animais e que influencia na longevidade do uso de um mesmo princípio ativo de anti-

helmíntico usado para combater helmintoses. Os erros frequentes nestas avaliações 

possibilitam o aumento da resistência dos parasitos frente aos anti-helmínticos, tornando 

a população de parasitos susceptíveis menor e trazendo riscos para as ovelhas da raça 

Morada Nova. 

Entre as variáveis do painel bioquímico sérico, GLU, URE e ALT apresentaram 

médias menores no grupo C e maiores no grupo A. Todas as outras variáveis não 

diferiram entre os grupos. Verificou-se que estas variáveis não se alteraram ou se alteram 

pouco na raça estudada, resultado que corrobora como o estudo de FERREIRA et al. 

(2019), que estratificou os animais, usando efeitos como idade e ECC. O fato destes 

animais enfrentarem privações de água e de alimentos durante alguns meses do ano nas 

regiões semiáridas brasileiras poderia justificar as mudanças pontuais para essas 

variáveis. 

As análises multivariadas são as ferramentas estatísticas mais adequadas para 

estimar associações (CABARET e HOSTE, 1998). Na figura 3 (todos os grupos juntos 

em uma biplotagem) e na figura 4 (grupos separados em cada biplotagem), os grupos 
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diferem pouco, os pontos pertencentes aos três grupos estão espalhados uniformemente, 

indicando que há pouca variação entre eles. 

Figura 3. Plotagem bidimensional da ACP para os diferentes grupos de classificação 

usando o HTC e o escore F© de ovelhas da raça Morada Nova 

 
(A) Grupo A (F© entre 1 e 2 e HTC ≥ 30%); (B) Grupo B (F© 3 e HTC entre 21 e 29%); (C) Grupo C (F© 

entre 4 e 5 e HTC ≤ 20%) 

 

Figura 4. Plotagem bidimensional da ACP para os diferentes grupos de classificação 

usando o HTC e o escore F© de ovelhas da raça Morada Nova 

 
(A) Grupo A (F© entre 1 e 2 e HTC ≥ 30%); (B) Grupo B (F© 3 e HTC entre 21 e 29%); (C) Grupo C (F© 

entre 4 e 5 e HTC ≤ 20%) 

  

A figura 5 mostra a distribuição das variáveis de toda a população de ovelhas do 

estudo e os dois autovetores explicaram 35,4% da variação dos dados. As variáveis mais 

discriminatórias na população de ovelhas da raça Morada Nova foram, em ordem de 

importância, HC, HE, CHCM, HCM, GLI, CRE, ECC, URE, AST, OPG Log 10×+1, ALT, 

MCV, LE, COL, GLO, ALB, PT, PC e TRI. A figura 6 mostra a distribuição das variáveis 

em uma plotagem bidimensional de ACP para cada grupo estudado. Os dois autovetores 
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explicaram 75,6%, 68,1% e 79,2% das variações totais entre as características 

examinadas para os grupos A, B e C, respectivamente.  

 

Figura 5. Plotagem bidimensional da ACP para todas as variáveis do estudo, nos 

diferentes grupos de classificação usando o HTC e o escore F© em ovelhas da raça Morada 

Nova 

 
PC: peso corporal; OPG: contagem de ovos; HE: concentração de hemoglobina; VCM: volume corpuscular 

médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentração de hemoglobina corpuscular média; 

LE: leucócitos; GLI: glicose; COL: colesterol; TRI: triglicerídeos; URE: ureia; CRE: creatinina; PT: 

proteína total; ALB: albumina: GLO: globulina; AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanina 

aminotransferase 
 

Figura 6. Plotagem bidimensional da ACP para todas as variáveis do estudo, nos 

diferentes grupos de classificação usando o HTC e o escore F© em ovelhas da raça Morada 

Nova 

 
(A) Grupo A (F© entre 1 e 2 e HTC ≥ 30%); (B) Grupo B (F© 3 e HTC entre 21 e 29%); (C) Grupo C (F© 

entre 4 e 5 e HTC ≤ 20%) 

PC: peso corporal; OPG: contagem de ovos; HE: concentração de hemoglobina; VCM: volume corpuscular 

médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentração de hemoglobina corpuscular média; 

LE: leucócitos; GLI: glicose; COL: colesterol; TRI: triglicerídeos; URE: ureia; CRE: creatinina; PT: 

proteína total; ALB: albumina: GLO: globulina; AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanina 

aminotransferase 
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Os escores de classificação do sistema F© e os valores de HTC mostraram-se 

critérios efetivos para diferenciar grupos com diferentes diagnósticos, uma vez que a 

maioria dos animais do estudo apresentaram alterações entre os grupos, principalmente 

para os parâmetros hematológicos. Para usar o sistema F© como ferramenta de 

diagnóstico de anemia, causada por parasitos hematófagos em ovinos, sob a orientação 

de VAN WYK e BATH (2002) é de segura importância manter registros adequados, 

principalmente das classificações do sistema F©.  

 

Teste 2 

 

Os valores descritivos de cada variável para as duas bases de dados, a primeira sem 

o uso da concordância entre o sistema F© e os valores de HTC (D1) e a segunda usando 

a concordância entre o sistema F© e os valores de HTC (D2) são apresentadas nas tabelas 

5 e 6, respectivamente. A variação média de cada uma das variáveis é pequena para os 

dois bancos de dados, assim como nas frequências para os escores F© (Figura 7) e ECC 

(Figura 8). 

 

Tabela 5. Médias ± desvio padrão (µ ± dp), mínimos (Min.), máximos (Max.) e 

coeficientes de variação (CV) para o PC, OPG, hematologia e bioquímica sérica, sem 

utilizar a correspondência entre o HTC e escore F© em ovelhas da raça Morada Nova 

Variável Unidade Média ± dp Min. Max. CV (%) 

PC kg 30,48 ± 6,17 3,00 45,00 20,23 

OPGLog 10×+1 ovos/g 1,33 ± 1,06 0 3,52 79,44 

RBC ×106/μl 7,91 ± 1,96 4,03 12,27 24,72 

HE g/dL 9,00 ± 1,27 5,50 12,20 14,06 

MCV fl 29,71 ± 4,08 22,00 37,00 13,75 

MCH pg 11,95 ± 2,62 8,50 26,00 21,92 

MCHC g/dL 39,81 ± 4,43 32,50 55,50 11,13 

LELog 10×+1 ×103/mL 3,75 ± 0,51 0 6,96 13,53 

GLI mg/dL 51,68 ± 15,99 13,00 112,00 30,93 

COL mg/dL 74,44 ± 28,73 34,00 314,00 38,60 

TRI mg/dL 21,02 ± 6,29 10,00 43,00 29,93 

URE mg/dL 44,64 ± 10,82 23,00 80,00 24,23 
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CRE g/dL 1,07 ± 0,26 0,20 1,80 24,30 

PT g/dL 7,68 ± 1,79 2,50 13,00 23,29 

ALB g/dL 4,24 ± 0, 56 3,20 5,80 13,27 

GLO g/dL 1,93 ± 0,52 0,47 4,30 26,75 

AST U/L 132,73 ± 38,01 1,00 324,00 28,64 

ALT U/L 27,65 ± 11,14 11,00 85,00 40,29 

OPG: contagem de ovos; PC: peso corporal; HE: concentração de hemoglobina; VCM: volume corpuscular 

médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentração de hemoglobina corpuscular média; 

LE: leucócitos; GLI: glicose; COL: colesterol; TRI: triglicerídeos; URE: ureia; CRE: creatinina; PT: 

proteína total; ALB: albumina: GLO: globulina; AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanina 

aminotransferase 

 

Tabela 6. Médias ± desvio padrão (µ ± dp), mínimos (Min.), máximos (Max.) e 

coeficientes de variação (CV) para PC, OPG, hematologia e bioquímica sérica, utilizando 

a correspondência entre o HTC e escore F© em ovelhas da raça Morada Nova 

Variável Unidade Média ± dp Min. Max. CV (%) 

PC kg 30,33 ± 5,72 14,92 46,10 18,87 

OPGLog 10×+1 ovos/g 1,29 ± 1,02 0 3,52 78,99 

RBC ×106/μL 8,56 ± 2,11 2,81 16,20 24,63 

HE g/dL 9,76 ± 1,67 2,70 15,48 17,14 

MCV fl 30,75 ± 4,48 22,00 50,00 14,58 

MCH pg 11,82 ± 2,45 8,29 34,00 20,71 

MCHC g/dL 38,28 ± 5,04 13,60 69,30 13,17 

LELog 10×+1 ×103/mL 3,74 ± 0,50 0 6,96 13,35 

GLI mg/dL 51,33 ± 16,95 9,00 147,00 33,02 

COL mg/dL 75,01 ± 21,12 23,00 314,00 28,15 

TRI mg/dL 21,16 ± 6,91 8,00 61,00 32,67 

URE mg/dL 46,74 ± 12,25 10,00 97,00 26,20 

CRE g/dL 1,08 ± 0,26 0,20 1,80 24,08 

PT g/dL 7,67 ± 1,61 2,30 13,00 20,95 

ALB g/dL 4,33 ± 0,52 2,20 6,50 11,95 

GLO g/dL 1,95 ± 0,58 0,43 9,45 29,52 

AST U/L 135,11 ± 36,32 1,00 324,00 26,88 

ALT U/L 26,39 ± 11,63 2,00 158,00 44,06 

OPG: contagem de ovos; PC: peso corporal; HE: concentração de hemoglobina; VCM: volume corpuscular 

médio; HCM: hemoglobina corpuscular média; CHCM: concentração de hemoglobina corpuscular média; 

LE: leucócitos; GLI: glicose; COL: colesterol; TRI: triglicerídeos; URE: ureia; CRE: creatinina; PT: 

proteína total; ALB: albumina: GLO: globulina; AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanina 

aminotransferase 
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Figura 7. Frequências de classificações do escore F© nas bases de dados sem utilizar a 

correspondência entre HTC e F© (A) e utilizando a correspondência HTC e F© (B) 

 
Nota: O gradiente de cores representa os resultados do escore F©, onde verde significa negativo para 

anemia, vermelho positivo para anemia e tons amarelados/alaranjados níveis intermediários de anemia  

 

Figura 8. Frequência de classificações do ECC nas bases de dados sem utilizar a 

correspondência entre HTC e F© (A) e utilizando a correspondência HTC e F© (B) 

 
Nota: O gradiente de cores representa os resultados do ECC, onde verde significa um ótimo de vermelho 

significa um péssimo ECC e tons amarelados/alaranjados significam ECC intermediário 

 

As classificações para CDA são mostradas nas tabelas 7 e 8. Quando o OPG (1) foi 

utilizado para a classificação dos animais no escore F©, as ovelhas foram concentradas 

entre os escores 3 e 4 para D1 e, para D2, as ovelhas foram classificadas e distribuídos 

nas categorias 2, 3 e 4. Quando outros grupos de variáveis foram utilizados, neste caso, o 

PC e o ECC (2), os parâmetros sanguíneos (3) e o painel bioquímico sérico (4), a 

classificação foi distribuída entre todas as categorias de escores F©. 
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Tabela 7. Número e porcentagem de animais classificados em cada grupo de acordo com 

a classificação do sistema F©, sem utilizar a correspondência entre HTC e F© 

 
Categoria F© 

F© 1 F© 2 F© 3 F© 4 F© 5 

(1) OPG 

F© 1 0 (0%) 0 (0%) 20 (95,2%) 1 (4,8%) 0 (0%) 

F© 2 0 (0%) 0 (0%) 143 (98,6%) 2 (1,4%) 0 (0%) 

F© 3 0 (0%) 0 (0%) 265 (98,5%) 4 (1,5%) 0 (0%) 

F© 4 0 (0%) 0 (0%) 117 (95,5%) 6 (5%) 0 (0%) 

F© 5 0 (0%) 0 (0%) 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 

(2) PC e ECC 

F© 1 0 (0%) 0 (0%) 20 (95,2%) 1 (4,8%) 0 (0%) 

F© 2 0 (0%) 7 (4,8%) 135 (93,1%) 3 (2,1%) 0 (0%) 

F© 3 0 (0%) 7 (2,6%) 260 (96,7%) 2 (0,7%) 0 (0%) 

F© 4 0 (0%) 2 (1,6%) 121 (98,4%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 5 0 (0%) 0 (0%) 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 

(3) Parâmetros hematológicos 

F© 1 0 (0%) 1 (4,8%) 20 (95,2%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 2 0 (0%) 13 (9%) 128 (88,2%) 4 (2,8%) 0 (0%) 

F© 3 0 (0%) 11 (4,1%) 240 (89,2%) 18 (6,7%) 0 (0%) 

F© 4 0 (0%) 3 (2,4%) 99 (80,5%) 21 (17,1%) 0 (0%) 

F© 5 0 (0%) 0 (0%) 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 

(4) Painel bioquímico sérico  

F© 1 1 (4,8%) 1 (4,8%) 19 (90,4%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 2 0 (0%) 15 (10,3%) 128 (88,3%) 2 (1,4%) 0 (0%) 

F© 3 0 (0%) 10 (3,7%) 247 (91,8%) 12 (4,5%) 0 (0%) 

F© 4 0 (0%) 6 (4,9%) 109 (88,6%) 8 (6,5%) 0 (0%) 

F© 5 0 (0%) 0 (0%) 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 

(5) Todas as variáveis  

F© 1 2 (9,5%) 3 (14,3%) 15 (71,4%) 1 (4,8%) 0 (0%) 

F© 2 1 (0,7%) 43 (29,7%) 97 (66,8%) 4 (2,8%) 0 (0%) 

F© 3 0 (0%) 24 (8,9%) 220 (81,8%) 25 (9,3%) 0 (0%) 

F© 4 0 (0%) 3 (2,4%) 87 (70,7%) 33 (26,8) 0 (0%) 

F© 5 0 (0%) 0 (0%) 4 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 
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Tabela 8. Número e porcentagem de animais classificados em cada grupo de acordo com 

a classificação do sistema F©, utilizando a correspondência entre HTC e F© 

 
Categoria F© 

F© 1 F© 2 F© 3 F© 4 F© 5 

(1) OPG 

F© 1 0 (0%) 7 (87,5%) 0 (0%) 1 (12,5%) 0 (0%) 

F© 2 0 (0%) 70 (97,2%) 0 (0%) 2 (2,8%) 0 (0%) 

F© 3 0 (0%) 56 (83,6%) 10 (14,9%) 1 (1,5%) 0 (0%) 

F© 4 0 (0%) 13 (72,2%) 2 (11,1%) 3 (16,7) 0 (0%) 

F© 5 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 0 (0%) 

(2) PC e ECC 

F© 1 0 (0%) 5 (62,5%) 3 (37,5%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 2 0 (0%) 46 (63,9%) 26 (36,1%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 3 1 (1,5%) 30 (44,8%) 36 (53,7%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 4 0 (0%) 6 (33,3%) 12 (66,7%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 5 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 0 (0%) 

(3) Parâmetros hematológicos 

F© 1 5 (62,5%) 3 (37,5%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 2 0 (0%) 71 (98,6%) 1 (1,4%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 3 0 (0%) 1 (1,5%) 65 (97%) 1 (1,5%) 0 (0%) 

F© 4 0 (0%) 0 (0%) 1 (5,6%) 17 (94,4%) 0 (0%) 

F© 5 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 0 (0%) 

(4) Painel bioquímicos sérico  

F© 1 1 (12,5%) 6 (75%) 1 (12,5%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 2 1 (1,4%) 52 (72,2%) 19 (26,4%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 3 0 (0%) 23 (34,3%) 42 (64,7%) 2 (3%) 0 (0%) 

F© 4 0 (0%) 5 (27,8%) 10 (55,6%) 3 (16,7%) 0 (0%) 

F© 5 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 0 (0%) 

(5) Todas as variáveis  

F© 1 6 (75%) 2 (25%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 2 0 (0%) 70 (97,2%) 2 (2,8%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 3 0 (0%) 1 (1,5%) 66 (98,5%) 0 (0%) 0 (0%) 

F© 4 0 (0%) 0 (0%) 1 (5,5%) 17 (98,5%) 0 (0%) 

F© 5 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 

 

As duas funções canônicas discriminantes dos dois bancos de dados (D1 e D2) são 

apresentadas na figura 9. As variáveis mais importantes para a classificação individual do 

animal em cada classificação do sistema F© para D1 foram HE, HTC, MCV, ECC e PC 
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(62,5%) e para D2, HTC, HE e CE (92,1%). A difícil identificação dos cinco grupos na 

figura 9-A deve-se à pouca relação entre as variáveis do D1, sendo classificados de 

maneira muito semelhante; no entanto, para D2) as variáveis apresentaram um perfil mais 

definido e os grupos da classificação mais visíveis (Figura 9-B). 

 

Figura 9. Plotagem bidimensional para a ADC nas bases de dados sem utilizar a 

correspondência entre HTC e F© (A) e utilizando a correspondência entre HTC e F© (B) 

 
 

As investigações quanto ao uso do sistema F© em ovinos tornaram-se frequentes a 

fim de testar a eficiência do método em diferentes raças. Esse estudo é uma abordagem 

atualizada para a avaliação do sistema F© em ovelhas da raça Morada Nova, utilizando 

uma abordagem estatística multivariada. Os resultados demonstram que a 

correspondência entre as classificações do escore F© e o HTC tem relevância para o 

tratamento seletivo de ovelhas da raça Morada Nova, com algumas ressalvas. Estudos 

clássicos como o de VAN WYK e BATH (2002) impulsionaram o uso desse método, que 

é até hoje considerado uma medida sustentável de tratamento seletivo de ovelhas 

acometidas por endoparasitos hematófagos do género H. contortus. No entanto, os 

estudos utilizam ferramentas de análise que consideram, na maioria das vezes, apenas o 

HTC como “padrão ouro” na identificação correta do grau de anemia dos animais e 

acabam não considerando outras características morfofisiológicas que podem ocorrer no 

organismo e que são identificadas por outras variáveis. Em nosso estudo, assim como 

FERREIRA et al. (2018) e ZARAGOZA-VERA et al. (2019), há uma busca em entender 
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a funcionalidade e a relação que as outras variáveis apresentam com o grau de anemia e, 

assim com os escores F©, percentuais de HTC, OPG, ECC, parâmetros hematológicos e 

painel bioquímico sérico de ovelhas. 

Em comparação com um tratamento que leva em consideração uma estimativa 

pontual, ou seja, valores únicos e imóveis de categorização dos escores F© e HTC para 

tratamento de animais, a consulta em estudos com valores de referência criados para uma 

raça ou espécie apresentam grande aplicabilidade e permitem maior confiabilidade. O 

tratamento convencional contra endoparasitos gastrintestinais estimulou fortemente o uso 

massivo de anti-helmínticos na produção de pequenos ruminantes. Já, o uso do sistema 

F© como tratamento seletivo, baseia-se na investigação preliminar e categorização 

individual do animal nos escores do sistema F© 3 a 5, e posterior confirmação da anemia 

pelos valores de HTC (VAN WYK e BATH, 2002). 

A eficiência do método F© em ovelhas tropicais brasileiras, especificamente da raça 

Morada Nova, foi verificada por FERREIRA et al. (2019), avaliando-se pontos de corte 

nos escores 3, 4 e 5 em diferentes valores de HTC (15, 18 e 19%) como testes positivos 

para anemia. ZARAGOZA-VERA et al. (2019) também identificaram o uso consistente 

do HTC para diagnosticar o impacto dos nematóides na saúde de ovelhas das raças 

Blackbelly, Pelibuey e Katahdin no México. Em regiões semiáridas, a infecção por 

endoparasitos gastrintestinais apresenta padrões particulares e sazonais, variando de 

acordo com a clima, principalmente. No entanto, as ovelhas inseridas em ambientes áridos 

ou semiáridos, com elevadas faixas de temperaturas e baixa umidade, convivem com uma 

elevada carga de parasitos gastrintestinais ao longo do ano, principalmente no período 

chuvoso (FERREIRA et al., 2017; EKE et al., 2019). 

O ECC é uma medida prática que indica as reservas energéticas de um animal 

(IDIKA et al., 2012; SOTO BARRIENTOS et al., 2018), no entanto, foi usada 

anteriormente como um indicador da intensidade da infecção por endoparasitos 

gastrintestinais, sendo verificada a relação com a contagem de OPG (CORNELIUS e 

BESIER, 2014; TORRES-ACOSTA et al., 2014). Por se tratar de uma medida corporal, 

o ECC pode retratar a influência simultânea de vários fatores, inclusive parasitológicos 

(TORRES-ACOSTA et al., 2014). No entanto, a qualidade e/ou a quantidade de alimentos 

para atenderem as exigências produtivas e reprodutivas devem ser o ponto fundamental 

quando se trata dessa variável (SOTO BARRIENTOS et al., 2018). Houve uma variação 
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de 2,0 à 4,5 para o ECC, independentemente da correspondência entre HTC e escore F©, 

como mostrado na figura 8. No que diz respeito ao uso da classificação de ECC como 

efeito foram relatados resultados divergentes (ALHAMADA et al., 2017; FERREIRA et 

al., 2019) e o seu uso foi sugerido para identificar animais resistentes aos nematoides 

(COUTINHO et al., 2015). Um animal anêmico avaliado sob uma abordagem clássica, 

com HTC ≤ 17% e classificação do escore F© entre 4 e 5 segundo VAN WYK e BATH 

(2002), em hipótese, teria um ECC baixo. Nas bases de dados foram encontrados 6,2% 

de animais anêmicos com um bom ECC. 

A influência dos parasitos gastrintestinais, nas mudanças dos parâmetros 

hematológicos e painel bioquímico sérico em pequenos ruminantes é uma maneira 

confiável de avaliar o estado de saúde dos animais (OHAERI e ELUWA, 2011). 

Inteirando que, o objetivo deste estudo não foi recomendar o uso de variáveis específicas 

para investigar as mudanças nos escores F© em populações ovinas e sim, encorajar a 

investigação acerca de outras variáveis que possam influenciar e explicar essas 

modificações. Assim, os resultados da aplicação dos métodos descritos neste estudo 

provavelmente variarão para diferentes populações de animais e ambientes. Nesse estudo, 

os parâmetros hematológicos como HE, HC, HTC, VCM, HCM, CHCM e LE 

modificaram-se pouco de acordo com os grupos com e sem a correspondência entre 

categoria de classificação do escore F© e HTC. No entanto, em relação a normalidade de 

acordo com valores de referência, o grupo que levou em consideração a correspondência 

entre HTC e a categoria F© apresentou um melhor padrão clínico segundo os valores 

determinados por JAIN (1993) e o mesmo acontece para o painel bioquímico sérico de 

acordo com KANEKO et al. (2008). 

A maioria das ovelhas não apresentou sinais de leucocitose quando observamos os 

animais verdadeiramente positivos para anemia em ambos os bancos de dados. Usando 

como ponto de corte um HTC ≤ 19% e escores F© 3 e 4, como nos trabalhos de 

SOTOMAIOR et al. (2012) e FERREIRA et al. (2019b), e em hipótese, uma elevada 

carga de parasitos hematófagos, obtivemos médias corrigidas de LE de 3,69 e 3,84 ×103 

mL-1, com e sem a correspondência do escore F© e HTC, respectivamente. 

Uma das nossas hipóteses para o presente resultado encontrado nesse estudo, está 

em torno do quantitativo de observações em cada banco de dados. Para variáveis como a 

OPG, a variação da estimativa da contagem de ovos para uma amostra diminui à medida 
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que o número de contagens aumenta (VIDYASHANKAR et al., 2012), ou seja, existe um 

padrão de resposta de uma população mais bem definido. Acreditamos que para as outras 

variáveis também possa ocorrer o mesmo, onde um número maior de amostragens ou 

informações permitem um padrão mais bem definido de resposta. As duas funções 

discriminantes canônicas permitiram essa classificação individual muito presente. O 

agrupamento de animais mais bem definido em cada plotagem bidimensional é um indício 

de características iguais ou próximas de cada grupo de classificação de escore F© e HTC, 

traçando em cada grupo perfis bem definidos das outras variáveis em questão (OPG, 

parâmetros sanguíneos e painel bioquímico sérico). De maneira geral, a uso de outras 

variáveis para a avaliação da condição de anemia de ovelhas brasileiras, podem ser 

melhor avaliadas, pois os padrões de HTC e F© descritos por VAN WYK e BATH (2002), 

quando avaliados corretamente, permite sucesso no tratamento seletivo do rebanho. 
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6.4  CONCLUSÕES 

 

Os resultados mostraram que houve uma semelhança na relação entre método F© e 

o HTC, embora os animais tenham padrões de indicadores fisiopatológicos particulares. 

Este estudo introduz novos tipos de análises estatísticas e permite o diagnóstico por meio 

de correlações entre variáveis relacionadas à saúde animal; no entanto, possibilitará 

estudos futuros mais aprofundados. A ACP e a ADC foram eficientes em determinar a 

ordem de importância das variáveis do estudo e classificar os diagnósticos animais, 

respectivamente, utilizando variáveis de desempenho, parasitologia, parâmetros 

sanguíneos e painel bioquímico sérico em ovelhas da raça Morada Nova.  
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7  CONCLUSÕES FINAIS 

 

O sistema F© pode ser usado como uma alternativa confiável, destacando a 

importância de se tratar os animais com escore de F© 3 para conseguir alta sensibilidade 

do método e auxiliar na redução da pressão de seleção de anti-helmínticos em relação ao 

tratamento seletivo de rotina, para o controle de parasitos hematófagos nas ovelhas da 

raça Morada Nova. 

A relação entre as categorias do sistema F© e as faixas de HTC são semelhantes a 

realidade de utilização proposta por VAN WYK e BATH (2002), embora tenham padrões 

de indicadores fisiopatológicos particulares. A avaliação das variáveis de desempenho, 

parasitologia, parâmetros sanguíneos de hematologia e painel bioquímico sérico podem 

auxiliar no diagnóstico e controle das endoparasitoses gastrintestinais; portanto, 

possibilitará estudos futuros mais aprofundados acerca da interferência dessas variáveis 

nas mudanças dos escores de anemia diagnosticados pelo método F©. 
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8 LIMITAÇÕES E DIFICULDADES 

 

i. Assim como a maioria das pesquisas realizadas em campo, mais especificamente 

em fazendas comerciais, há uma dificuldade no controle geral dos efeitos a serem 

estudados, como por exemplo, as variações climáticas, a gestão do manejo geral 

dos rebanhos, a localização territorial dos rebanhos na fazenda (perto de aguadas 

ou currais de recolhimento). Esses fatores podem ter efeito sobre o nível de 

infestação por parasitas em geral e alterar a saúde dos rebanhos, assim como os 

resultados do estudo. Reiterando que, apesar dessa preocupação no controle desses 

efeitos, nos pareceu muito interessante avaliar experimentalmente a realidade nua 

e crua das fazendas, tornando o trabalho com uma característica particular frente a 

outros estudos encontrados na literatura. 

ii. A limitação no que se refere a eficiência do avaliador em identificar corretamente 

o escore F©, também não foi considerada neste estudo. 

iii. O processamento das fezes para determinação da contagem de OPG e da 

coprocultura eram um dos últimos exames a serem realizados entre a coleta e a 

entrega no laboratório, no entanto, as fezes eram armazenadas em recipiente 

térmico até o recebimento no laboratório em que foram realizadas as análises. Esse 

fato pode ter efeito sobre a contagem de ovos e de larvas. 

iv. Pelo efetivo de animais e de rebanhos da raça diminuído, elevados custos de 

materiais de coleta e análises, dificuldade com transporte oriundo da universidade, 

além de problemas orçamentários, fizera com que os bancos de material genético 

(amostras de sangue total), que seriam utilizados posteriormente para as análises de 

associação genômica ampla, não atingiram a quantidade suficiente para 

continuação do projeto experimental.  

v. O desenho experimental do estudo é “incomum” aos da maioria das pesquisas 

realizadas na atualidade e isso se torna um “problema” quando se pensa em publicar 

os resultados. No entanto, as novas abordagens de avaliação e o “re-desenhamento” 

do projeto inicial para elaboração dos manuscritos, facilitando a publicação.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A - Sensitivity and specificity of the Famacha© system in tropical hair sheep 
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ANEXO B – A multivariate approach to the diagnosis of gastrointestinal infection in 

ewes 
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ANEXO C – Parasitological, performance, hematological and serum biochemical parameters 

of tropical ewes: a canonical study based on the relationship between FAMACHA© scores 

and packed cell volume 
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