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RESUMO

Objetivou-se avaliar os aspectos produtivos e a dindmica parasitaria em ovinos infectados
naturalmente com Eimeria spp. alimentados com dietas contendo niveis crescentes de borra de
babacu. Foram utilizados 28 cordeiros machos, com peso inicial de 20+4kg e idade média de 5
meses. Os tratamentos consistiam em quatro dietas experimentais com niveis crescentes da borra
de babacu (0%, 5%, 10% e 15%), com base na matéria seca. Foi utilizado o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e sete repeti¢cbes. A dinamica de infec¢do por
Eimeria spp. foi realizada por meio de exames coproparasitologicos em cada amostra de acordo
com o nivel de inclusdo da borra de babacu nos dias (-7, 0, 14, 28, 42 e 49). Neste estudo foram
identificadas nove espécies de Eimeria, com prevaléncia total de 93,45% das amostras fecais. As
espécies E. crandallis, E. ovinoidalis, E. parva, E. bakuensis e E. faurei foram mais recorrentes e
seus picos de eliminacdo ocorreram no dia experimental 28 em todos os niveis de inclusdo da borra
de babacu na dieta dos ovinos. A inclusdo de 9,05% da borra de babagu na dieta dos ovinos reduziu
significativamente a contagem de oocistos por grama de fezes (P<0,05) sem afetar o ganho médio
diario (P>0,05) e o consumo de matéria seca (CMS) (P>0,05). Os dois primeiros componentes
explicam 54,54% da variacdo total das varidveis avaliadas. O primeiro componente foi relacionado
a contagem de oocistos por grama de fezes e as espécies de Eimeria e 0 segundo componente as
varidveis de consumo de nutrientes. Observou-se que o GMD (g/dia) correlacionou-se
negativamente com E. bakuensis e 0 CMS (g/dia) correlacionou-se negativamente com a média de
OOPG, E. bakuensis, E. ovinoidalis e E. faurei. A infecgdo por Eimeria spp. afeta negativamente
0 CMS e o ganho de peso de ovinos. Recomenda-se a inclusdo de 9,05% na dieta de ovinos

terminados em confinamento.

Palavras-Chave: Coccidiose, Epidemiologia, Ovino, performance.
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ABSTRAT

The objective was to evaluate the productive aspects and parasite dynamics in sheep naturally
infected with Eimeria spp. fed diets containing levels of greasy babassu by-product. Twenty-eight
male lambs were used, with an initial weight of 20+4kg and an average age of 5 months. The
treatments consisted of four experimental diets with increasing levels of babassu sludge (0%, 5%,
10% and 15%) based on dry matter. A completely randomized design was used, with four
treatments and seven replications. The dynamics of infection by Eimeria spp. was performed by
means of coproparasitological exams in each sample according to the level of inclusion of babassu
sludge on days (-7, 0, 14, 28, 42 and 49). In this study, nine species of Eimeria were identified,
with a total prevalence of 93.45% of the fecal samples. The species E. crandallis, E. ovinoidalis,
E. parva, E. bakuensis and E. faurei were more recurrent and their elimination peaks occurred on
experimental day 28 at all levels of inclusion of greasy babassu by-product in the sheep diet. The
inclusion of 9.05% of greasy babassu by-product in the sheep diet significantly reduced the oocyst
count per gram of feces (P<0.05) without affecting the average daily gain (ADG) (P>0.05) and dry
matter intake (DMI) (P>0.005). The first two principal components explain 54.54% of the total
variation of the variables evaluated. The first component was related to the oocyst count per gram
of feces and to Eimeria species and the second component to the nutrient consumption variables.
It was observed that ADG (g/day) was negatively correlated with E. bakuensis and DMI (g/day)
was negatively correlated with the mean of OOPG, E. bakuensis, E. ovinoidalis and E. faurei.
Infection by Eimeria spp. negatively affects the DMI and weight gain of sheep. It is recommended
the inclusion of 9.05% in the diet of sheep finished in confinement.

Keywords: Coccidiosis, Epidemiology, Ovine, Performance.
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1 INTRODUCAO

A ovinocultura se tornou amplamente difundida em todo o pais desde o periodo da
colonizacao, evoluindo consideravelmente com a implementacao de novas tecnologias e demanda
por produtos como a carne, leite e couro (Hermuche et al. 2013). No entanto, algumas doencas sao
comuns nos rebanhos, como a Eimeriose ou Coccidiose, uma doenga causada por protozoarios do
género Eimeria, pertencentes ao filo Apicomplexa, que sdo parasitas unicelulares obrigatdrios,

capazes de invadir as células do trato gastrointestinal dos animais (Bruhn et al. 2011).

Em sistemas intensivos, devido a alta densidade animal, a coccidiose pode se tornar um
problema de grande importancia econdmica (Foreyt, 1990), sendo afetada pelos sinais clinicos
como (diarreia, apatia, fraqueza) e subclinicos (perda de peso, anorexia) (Chartier e Paraud, 2012).
Embora as medidas de higiene e desinfeccdo possam diminuir a pressdo da infeccdo pela doenca,
em ambientes de confinamento se torna mais dificil de se implementar, por causa do acumulo de

oocistos que podem estar presentes no ambiente (Diaferia et al. 2013).

Por tanto, alternativas mais simples como a escolha adequada da alimentagdo, podem
auxiliar na reducdo dos custos de producdo, fazendo uso de fontes alimentares locais disponiveis
(Oliveira, 2003). Como por exemplo, a utilizacdo do babacu e seus subprodutos (torta e farelo de
babacu) que vem sendo amplamente estudados na alimentacdo animal (Serra, 2012, Luz et al.
2019), e em estudo mais recente com 0 uso da borra de babacu em dietas para ovinos em
terminacdo (Sousa, 2020). Sabe-se que o0 6leo de babacu possui em sua composicdo uma alta
concentracdo de &cido laurico (Machado et al. 2015), que pode atuar como agente antimicrobiano
e contribuir para a reducdo e eliminacdo de oocistos, uma vez que 6leos/produtos ricos em acido
laurico tem acdo anti-coccidia (Sato et al. 2004; Sato; Karitani, 2009; Tan et al. 2012),
antiprotozoaria (Rayan; Stenzel; Mcdonnell, 2005), fungistatica (Altieri et al. 2007), além de
bactericida e bacteriostatica (Rouse et al. 2005; Shilling et al. 2013; Skrivanova et al. 2007).

No entanto, ainda ndo existem estudos sobre a acdo da borra de babagu na infeccdo por
Eimeria spp., e levando em consideracéo a importancia da infec¢do causada por protozoarios do
género Eimeria e 0s impactos econémicos relacionados a doenga, se torna relevante mais estudos
sobre os aspectos produtivos e dindmica parasitaria em ovinos infectados naturalmente com

Eimeria spp. e alimentados com dietas contendo niveis crescentes de borra de babagu.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Subprodutos do babacu

O Babacu (Attalea Speciosa) € uma palmeira nativa das regides Norte e Nordeste do Brasil.
Sendo, o principal produto da palmeira do babagu os pequenos cocos, que em cada palmeira pode
gerar de 15 a 25 cocos. O 6leo oriundo da extragdo das améndoas contém um alto nivel de acido
laurico, que € o constituinte mais abundante (45-55%), e um teor mais alto de &cidos graxos
insaturados (10-26%) do que o Oleo de coco (6-12%), um importante agente de textura na
industria de alimentos (Rebeca et al. 2021; Reipert et al. 2011).

O processamento do 6leo de babagu ocorre por meio da extracdo mecanica a quente ou
através de solventes organicos. Durante o processamento 0s cocos sdo levados, por uma esteira
para as maquinas quebradoras onde ocorre a pelagem do coco e liberacdo do epicarpo. Logo em
seguida, o coco é conduzido a uma maquina dotada de peneiras de atrito com furos de diferentes
didmetros onde ocorre a remogao do mesocarpo que ao ser moido da origem a farinha organica,

farinha amilacea fina e farinha média (Santos neta, 2010).

Artesanalmente, as quebradeiras utilizam o processo tradicional, ap6s a retirada das
améndoas elas podem ser trituradas em pildo, forrageira ou moinho, para facilitar o cozimento e a
prensagem. A etapa do cozimento tem por objetivo amolecer as améndoas trituradas para permitir
a liberacéo do 6leo. Assim, o 6leo bruto pode ser obtido diluindo-se 0 sumo ou o farelo de améndoa
em um recipiente. Em seguida, o 6leo é decantado para que os residuos ou impurezas restantes
sejam liberados. O produto decantado passa por filtro, para um refinamento mais apurado,
separando o azeite da borra de babacu (subproduto) (Carrazza et al. 2012). Além disso, a torta e 0
farelo de babagu podem ser utilizados como ingredientes nas racfes para alimentacdo animal
buscando assim a reducao nos custos de producdo (Bomfim et al. 2009).

2.2 Eimeriose em ovinos

2.2.1 Eimeira spp.

A eimeriose é uma doenca gque acomete caprinos e ovinos, sendo uma enfermidade
parasitaria, causada por protozoarios do género Eimeria, que se desenvolvem no trato
gastrointestinal do hospedeiro (Hassum e Menezes, 2005). De acordo com Taylor et al. (2017) a
taxonomia do obedece a seguinte organizacdo: Reino: Protista, Filo: Apicomplexa, Classe:

Sporozoa, Ordem: Eucoccidiorida, Subordem: Eimeriorina, Familia: Eimeriidae, Género: Eimeria
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Séo descritas de 11 a 15 espécies do género Eimeria spp. em ovinos. De acordo com
(Macedo et al. 2019) em ovinos podem ser encontradas 11 espécies: E. ahsata, E. bakuensis, E.
crandallis, E. faurei, E. intricata, E. granulosa, E. marsica, E. ovinoidalis, E. parva, E. pallida,
E. weybridgensis. Dentre as espécies mais recorrentes nos ovinos, destacam-se a E. ahsata, E.
bakuensis, E. ovinoidalis. A E. bakuensis e E. parva que possuem patogenicidade média e a E.
crandallis e E. ovinoidalis que apresentam maior patogenicidade (Grilo e Carvalho, 2014).

Portanto, o conhecimento da ocorréncia de Eimeria spp. em uma regido ou sistema de
criagdo, facilita a tomada de decisdo em sistemas de manejos utilizando a ado¢do de medidas de
prevencao necessarias para evitar ou minimizar perdas econémicas (Brinker et al. 2014). Nos
rebanhos o aumento da incidéncia de coccidiose pode estar relacionada ao estresse causado aos
animais, que podem ser provocadas pelas variagdes das condi¢des climaticas, mudanca na dieta

fornecida, aumento da taxa de lotacdo e mudancas no ambiente (Taylor, 2013).

Para a identificacdo das espécies de Eimeria o0 método morfométrico é o mais utilizado,
servindo de base para a maioria dos estudos epidemioldgicos do parasita (Lopes et al. 2013;
Martins et al. 2022; Saravia et al. 2021). O método avalia as caracteristicas morfologicas e
dimens@es dos oocistos esporulados (Souza et al. 2015; El-alfy et al. 2020). Para a anélise das
caracteristicas morfoldgicas dos oocistos sdo observadas o formato dos oocistos, a presenca ou
ndo de elementos estruturais, como capuz micropilar, micrépila, cor, aspecto da parede do oocisto,

residuos de oocisto e esporocistos (Chartier e Paraud, 2012).

2.2.2 Ciclo Bioldgico e dinamica parasitaria

O ciclo de vida dos protozoarios causadores da coccidiose pode ser dividido em duas fases
distintas: a fase exdgena e a fase enddgena. A primeira fase do processo ocorre no ambiente que é
chamada de etapa da esporulacdo de oocistos, ou seja, a formacdo de esporos. Os oocistos
esporulados sdo compostos de quatro esporocistos cada um deles com dois esporozoitos cada
(Taylor et al. 2017).

A medida que chegam ao intestino, os esporozoitos sdo englobados pelas microvilosidades,
formando um vacuolo parasitoforo transformando-se em trofozoitos. Estes se desenvolvem por
merogonia (fase assexuada) e duas geragcdes de merozoitos, que podem entdo penetrar nas células
epiteliais e se multiplicar ou progredir para a formagdo dos macrogametas (femininos) e

microgametas (masculinos) os quais sdo fecundados formando o zigoto, quando 0s oocistos estéo
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maduros ocorre a ruptura da célula hospedeira e liberacdo dos oocistos no Iitmen do intestino para

serem posteriormente eliminados nas fezes (Demis et al. 2015; Hornink et al. 2013).

Portanto, os coccidios do género Eimeria sdo prolificos devido a capacidade de cada
oocisto esporulado produzir 23 milhdes de oocistos na fase enddgena durante 21 dias, com isso,
ocorre elevados niveis de contaminagdo no ambiente. Assim, 0s oocistos esporulados se tornam
mais resistentes no ambiente, sendo capazes de sobreviver por semanas a meses, especialmente
quando as condi¢des ambientais se tornam favoraveis combinados com o calor e umidade (Keeton
e Navarre, 2018).

Em levantamentos epidemioldgicos, foram identificados diversos fatores de risco para
infeccdo por Eimeria, incluindo a idade do animal, com maior ocorréncia de infecgdes em
individuos mais jovens e a estacdo do ano, com maior prevaléncia de infeccdo nos periodos mais
umidos do ano (Souza et al. 2015). Contudo, alguns estudos de prevaléncia tém sido realizados em
diversos paises. Em estudo conduzido por Hassum e Menezes (2005), foi constatado que 94,65%
dos ovinos jovens estavam parasitados e a espécie E. ovinoidalis foi a mais recorrente nas analises
e verificou-se que embora a eliminacdo de oocistos tenha sido baixa, a ocorréncia de infeccao se

manteve constante.

Porém, Silva et al. (2007), ao avaliar cordeiros da raca Santa Inés em sistema intensivo no
Norte de Minas Gerais, verificou que o comportamento de excre¢cdo com aumento progressivo e
rapido, dando origem a um primeiro pico na sétima semana de idade dos cordeiros com reducao
com o avancar da idade dessa categoria de animais. Em animais jovens a dindmica de infeccao
tem um aumento progressivo da prevaléncia e intensidade de excrecdo de oocistos até atingir um
pico proximo ao periodo de desmame e ser reduzido quando os animais chegam a fase adulta
(Silva et al. 2007; Chartier & Paraud, 2012). Por tanto, a eliminacdo de oocistos em maior
quantidade observada em cordeiros esta relacionada a imunidade em animais jovens, que de acordo
com Khan et al. (2011) a aquisicdo de imunidade por animais adultos em funcdo do tempo atua

suprimindo a infecgéo por Eimeria.

2.2.3 Patogenia

A evolucdo da doenca depende dos niveis de contaminacdo de oocistos e do desafio
parasitario. Em ovinos, as espécies de coccidios mais patogénicas sdo aquelas que infectam e
destroem as células das criptas da mucosa do intestino grosso. Isso ocorre porque, nos ruminantes,

o0 intestino delgado € muito longo, fornecendo varias células hospedeiras que favorecem na
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replicacdo do parasita causando danos minimos (Taylor, 2002; Vasilkova et al. 2004). No entanto,
0s danos causados pelo parasita no intestino grosso resultante da proliferacdo do protozoério
podem levar a diminuicdo da absorcdo de nutrientes, retardo no crescimento, hemorragias graves

e em alguns casos pode levar a morte (Dubey, 2019; Joachim et al. 2018).

Os sinais clinicos da coccidiose sdo observados com frequéncia em animais jovens entre 3
a 4 meses de idade. No entanto, a suscetibilidade de cordeiros a coccidiose aumenta com a idade
até cerca de 4 semanas. Os cordeiros jovens sdo relativamente resistentes a infeccdo com uma
mistura de espécies patogénicas de coccidios. Apesar disso, em animais adultos, a infeccdo é
geralmente assintomatica porque esses animais adquiriram imunidade de infecces anteriores.
Porém, os animais adultos podem eliminar um grande nimero de oocistos de Eimeria em o0 meio
ambiente, tornando-se uma fonte potencial de infeccdo para os animais jovens (Khodakaram-tafti
e Hashemnia, 2017; Platzer et al. 2005).

Porém, a deteccdo do elevado nimero de oocistos ndo € suficiente para o diagndstico de
coccidiose clinica. Pois deve-se considerar dados adicionais sobre a epidemiologia como a idade,
numero de animais afetados e mortalidade. Além, dos sinais clinicos como a diarréia em animais
jovens, bem como achados post mortem (espessamento do ceco, inflamacdo do intestino ou
deteccdo de diferentes estagios parasitarios em raspados da mucosa intestinal) podem auxiliar no
diagndstico (De waal, 2012). Para a constatacdo da presenca de oocistos 0 exame microscopico e
0s métodos de concentracdo sdo frequentemente utilizados. Como por exemplo, os métodos de
flutuacdo em que se utiliza solu¢Bes com densidade >1,18 que sdo Uteis na deteccdo de oocistos

de Eimeria spp. presentes nas fezes (Cervantes-Valencia et al. 2016; Cringoli et al. 2004).

2.2.4 Imunidade

O sistema imune é primordial no combate aos parasitas, € as respostas imunes sdo divididas
e inata e adaptativa. A primeira € exercida por células sentinelas de maneira ndo especifica, tem
inicio rapido e curta duracdo e ndo existe formacao de células de memoria. Ja a resposta adaptativa
é especifica, presenta inicio lento de longa duracédo e dependente exposicdo anterior a antigénica,
dando origem as células de memoria, que pode resultar em resposta potencializada em reinfeccdes
(Tizard, 2009).

No entanto, a resposta imune aos coccidios sdo complexas e distintos mecanismos podem
estar envolvidos, dependendo do estagio de desenvolvimento do parasita, da exposicdo prévia do
hospedeiro aos parasitas, do estado nutricional dos animais infectados e da composic¢ao genética
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do hospedeiro (Khodakaram-Tafti e Hashemnia, 2017). Porém, a auséncia das respostas protetoras
torna os animais jovens mais suscetiveis, pois nessa faixa etaria a coccidiose clinica é mais
observada. Ainda assim, o inicio dos sinais clinicos podem variar de acordo com a faixa etaria e
depende principalmente do sistema de criacdo, do estado imunoldgico de cada animal ou de ambos
(Dubey, 2019). Além disso, as infec¢cBes multiespécies sdo mais comuns do que as infecgcbes de
uma Unica espécie no campo, um estado patolégico agravado também pode ser observado em

animais com doses moderadas de infeccdo (Bangoura e Bardsley, 2020).

Portanto, alimentar os animais com racao ou concentrado de qualidade auxilia e mantem
um bom funcionamento do sistema imunoldgico e ajuda na prevenc¢do de doencas parasitarias na
sua fase clinica (Pulido-Medellin et al. 2020). Diante disso, 0 manejo nutricional visa atender as
exigéncias nutricionais e fisioldgicas, além de atuar de maneira alternativa no controle dos

parasitas gastrointestinais.
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral
Avaliar os aspectos produtivos e dindmica parasitaria em ovinos infectados naturalmente

com Eimeria spp. e alimentados com dietas contendo niveis crescentes de borra de babacu.

3.2 Especificos
e Analisar as caracteristicas quantitativas e qualitativas de Eimeria spp. em ovinos
alimentados com niveis crescentes de borra de babacu na dieta.
e Analisar a dinamica de eliminacdo de oocistos do género Eimeria spp. com niveis
crescentes da borra de babagu na dieta durante os dias experimentais.
e Analisar a correlagéo entre desempenho produtivo e dindmica parasitaria de Eimeria spp.

em ovinos alimentados com niveis crescentes de borra de babacu.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizagéo e aspectos legais

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambientais da
Universidade Federal do Maranhao (UFMA), Regiao do Baixo Parnaiba, situada a 03° 44” 33°’S
e 43° 21’ 21’0, no municipio de Chapadinha — MA. Durante o experimento, as fezes foram
coletadas e analisadas no laboratério de parasitologia aplicada. Todos os procedimentos deste
estudo com animais, foram aprovados pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal e tiveram
a aprovacdo do CEUA da Universidade Federal do Maranhédo (Processo n © 23115.011750/2018-
52).

4.2 Delineamento experimental, manejo dos animais e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente casualizado, com
quatro tratamentos (0, 5, 10 e 15%) de inclusdo de borra de babacu e sete repeti¢cdes, utilizando o
peso inicial como covariavel. Foram utilizados 28 cordeiros machos, mesti¢os Dorper x Santa Inés,
ndo castrados com peso inicial de 20,06 + 4,1 kg, idade média de 5 meses, provenientes de fazendas
comerciais produtoras de ovinos, onde foram criados em sistema semi-intensivo. Os animais foram
alojados em baias individuais identificadas, com 1,45 m2, providas de comedouros e bebedouros,

por um periodo de 52 dias (10 dias de adaptacdo e 42 dias de coleta de dados).

Os animais foram vermifugados com Ripercol® (cloridrato de levamisol 5%) e receberam
suplemento vitaminico — ADE, na dosagem de 2,0 ml/animal. Apds o sorteio ao acaso, foram
identificados com coleiras e distribuidos de acordo com o tratamento. Durante todo o periodo
experimental, agua e sal mineral foram disponibilizados a vontade aos animais. As dietas utilizadas
formuladas para serem isonitrogenadas e relacdo volumoso:concentrado de 20:80, sendo
formuladas para atender as exigéncias nutricionais dos ovinos com crescimento moderado (NRC,
2007) para ganho de peso de 200 g/dia (Tabela 1 e 2). As dietas foram fornecidas duas vezes ao

dia, as 8 e as 16h, com sobra de 10% para garantir o0 consumo a vontade.

Tabela 1. Composi¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais

o Feno de Milho  Farelode Borrade Farelode Sal )
Variaveis! _ _ _ Calcario
Tifton-85 Moido Soja Babacu Trigo Mineral

Ms? 86,73 87,13 88,03 90,37 88,77 100 100
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PB? 10,28
EES 0,39
FDN* 72,38
FDA® 53,33
HEM® 19,05
NIDN/N” 51,30
NIDA/N® 2513
CNF® 9,11
CT® 81,49
MM 7,84

8,50
7,08
13,10
4,00
9,10
10,34
3,59
69,12
82,22

2,20

45,05
8,17
22,05
11,68
10,37
5,47
2,33
18,13
40,18

6,60

21,24
7,00
63,52
49,11
14,41
43,34
26,46
2,27
65,79

5,97

16,07
4,21
41,71
15,80
25,91
16,93
5,01
32,24
73,99

5,77

!Matéria seca; 2Proténa bruta; 3Extrato etéreo; “FDN: Fibra em detergente Neutro; SFDA: Fibra em detergente acido;
SHEM: hemicelulose; "NIDN/N: nitrogénio insolGvel em detergente neutro no nitrogénio total; NIDA/N: nitrogénio
insolGvel em detergente acido no nitrogénio total; °CNF: carboidratos ndo fibrosos; 1°CT: carboidratos totais; 1*MM:

matéria mineral.

Tabela 2. Ingredientes, Composicao quimica e perfil de acidos graxos das dietas experimentais

Ingredientes

Incluséo da Borra de Babagu (%MS)?

0% 5% 10% 15%
Feno de Tifton — 85 20,0 20,0 20,0 20,0
Borra de Babagu 0,0 51 10,3 15,4
Milho em grdo moido 49,6 45,8 42,1 38,5
Farelo de Soja 19,1 17,9 16,4 14,9
Farelo de Trigo 10,1 10,0 10,0 10,0
Calcério 0,3 0,3 0,3 0,3
Mistura de Sal Mineral? 0,9 0,9 0,9 0,9

Composicdo Quimica

Matéria Seca 87,7 87,9 88,0 88,1
Matéria organica 81.9 81.9 81.9 81.9
Proteina Bruta 16,5 16,7 16,8 16,9
Extrato Etéreo 5,84 5,93 6,02 6,11
Fibra em Detergente Neutro 30,0 32,5 34,9 37,3

19



Fibra em Detergente Acido 16,7 18,9 21,1 23,3

Hemicelulose 13,3 13,6 13,8 14,0
Carboidratos néo fibrosos 41,9 39,1 36,3 33,5
Carboidratos totais 72,01 71,05 71,02 70,08
Materia mineral 7,13 6,67 6,60 6,95
NDT 78,69 76,82 74,24 72,23
Energia metabolizavel (Mcal.kg™?) 2,99 2,95 2,82 2,81
Acidos graxos (g/100g de acidos graxos)
10:0 0,15 0,38 0,62 0,84
12:0 0,45 2,48 4,55 6,58
14:0 1,29 1,99 2,70 3,39
16:0 16,7 16,5 16,4 16,2
c9-16:1 0,76 0,75 0,75 0,74
18:0 4,25 4,31 4,37 4,43
c9-18:1 27,1 26.5 25,9 25,3
18:2 n-6 38,3 36,2 33,9 31,8
18:3 n-3 2,40 2,29 2,16 2,03
20:4 n-6 0,11 0,11 0,11 0,11

10 BB: 0% de substituicdo do milho/soja pela borra de babagu; 5BB: 5% de substituicdo do milho/soja pela borra de
babacu; 10BB: 10% de substituicdo do milho/soja pela borra de babagu; 15BB: 15% de substituicdo do milho/soja
pela borra de babagu.

2Composicdo: Ca 13,4%, P 7,5%, Mg 1%, S 7%, Cl 21,8%, Na 14,5%, Mn 1100 mg/kg, Fe 500 mg/kg, Zn 4600
mg/kg, Cu 300 mg/kg, Co 40 mg/kg, | 55 mg/kg, Se 30 mg/kg.

SEFDN: Fibra em Detergente Neutro

4.3 Anadlises qualitativas e quantitativas de Eimeria

4.3.1 Coleta e acondicionamento das fezes

Para a analise, foram coletadas amostras fecais diretamente da ampola retal dos animais
pela manha as 6:00h, as quais foram padronizadas nos dias (-7, 0, 14, 28, 42 e 49). As coletas,
referentes a todo o periodo experimental, foram totalizadas em 168 amostras. Apos a coleta, as
amostras foram armazenadas individualmente em sacos plasticos fechados, identificados, e
acondicionados em recipiente isotérmico com gelo e foram levadas de imediato ao laboratdrio de
parasitologia aplicada da Universidade Federal do Maranhdo — UFMA, Campus de Chapadinha —

MA, para as andlises laboratoriais.
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4.3.2 Contagem de oocistos por grama de fezes (OOPG)

As amostras foram processadas de acordo com a técnica de McMaster de flutuacéo,
desenvolvida por (Gordon e Whitlock, 1939) modificada por (Ueno e Gongalves, 1998), utilizada
para calcular a carga parasitaria de vermes em um animal. Foram pesados 2g de fezes de cada
amostra, macerados e adicionados 28 ml de solucdo saturada de cloreto de sodio (NaCl), em
seguida o material em suspensao foi filtrado em gaze, onde uma parte foi utilizada para preencher
as reticulas da camara de contagem de McMaster. Em seguida foram feitas as leituras no
microscopio optico (10X), verificando a quantidade de oocisto por grama de fezes (OOPG), sendo

determinada pelo nimero de oocistos do género Eimeria spp. encontrados e multiplicados por 50.

4.3.3 ldentificacio de Eimeria spp.

Apds a contagem dos oocistos, parte das amostras foram novamente macerada em solucgéo
aquosa, filtrada em gaze e separadas em recipientes identificados. Em cada recipiente foram
adicionados K>Cr>O7 (Dicromato de potéssio) a 5% na propor¢édo 1:1, para atingir diluicdo final
de 2,5% de dicromato. Com isso, essas amostras permaneceram em temperatura ambiente por um
periodo de 1 a 7 dias para a esporulacdo dos oocistos. Apds o periodo de esporulacao, cada amostra
foi submetida a técnica de Willis-Mollay em solucdo de Sheather, a técnica que consiste na
flutuacdo dos oocistos em solucdo saturada de agucar e agua na proporcao (1:1). Com o auxilio da
pipeta uma parte das amostras foram colocadas individualmente em tubos de vidro e foram
preenchidos com a solucdo saturada de acUcar, na superficie do tubo foi colocado a lamina, onde
0s oocistos se aderem na parte inferior da lamina por diferenca de densidade, possibilitando assim
sua identificacdo. Apos esse processo a lamina obtida pela técnica Willis-Mollay, foi coberta com
uma laminula e levada ao microscopio, utilizando a objetiva de 40X para a identificar os oocistos
de Eimeiras spp. Logo apo6s, foram feitas mensura¢des das dimens@es polar e equatorial obtidas
pela ocular 10X 18mm com reticulo tipo régua e os valores das dimens6es encontradas foram
multiplicadas pelo fator de correcdo 2,4658 para obtencdo das dimensoes reais. A identificacdo de
Eimeria spp. foi determinada conforme as caracteristicas morfolégicas dos oocistos (formato,
tamanho, cor, presenca ou auséncia de micropila e de residuos de esporocistos) e suas respectivas
dimensdes polar e equatorial, assim como o IM (indice Morfométrico), obtido por meio da divisdo
do maior didmetro pelo menor didmetro, de acordo com a chave de identificagcdo para oocistos

esporulados de Eimeria de ovinos (Taylor et al. 2017).
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4.4 Coleta de dados do desempenho produtivo e consumo dos nutrientes

A avaliacdo do desempenho produtivo foi feita por meio de pesagens dos animais a cada
15 dias, nos mesmos horarios, antes da primeira refei¢do, apds 16 horas de jejum para sélidos. Ao
final do periodo experimental os animais foram pesados para a obtencdo do peso final. A partir
dos resultados das pesagens foram feitos os célculos do ganho médio diario, ganho de peso e

conversao alimentar.

Ao final do confinamento, durante cinco dias as amostras do alimento fornecido, sobras e
fezes (10% da quantidade total) foram coletadas, formando amostras compostas por animal e em
seguida foram armazenadas em freezer (-18°C). Para a avaliacao da digestibilidade foi adotado o
método de coleta total das fezes, com auxilia de bolsas coletoras individuais revestidas com
plastico resistente, para evitar a contaminagdo com urina. As bolsas foram acopladas nos animais
durante o periodo da coleta das amostras (Carvalho et al. 2010). Para facilitar no processo de coleta
e bem estar dos animais, as amostras foram obtidas em dois periodos, as 8:00h e 16:00h, em
seguida foram acondicionadas em sacos plasticos identificados e pesados com balanca eletrénica

e armazenadas em freezer (-18°C).

O alimento fornecido e as sobras foram pesados para calculo de consumo médio diario. O
consumo da matéria seca por animal foi obtido pela diferenca entre oferta diaria de matéria seca e

as sobras por animal, bem como foram determinados o consumo das fragdes nutricionais.
4.5 Andlise da correlacao entre desempenho produtivo e dindmica parasitaria

4.5.1 Andlise de componentes principais

Uma anélise de componentes principais foi realizada com as varidveis de ganho de peso,
consumo de nutrientes, contagem de espécies de Eimeria e contagem de oocistos por grama de
fezes de ovinos confinados recebendo diferentes niveis de borra de babacu na dieta. Para isso,
foram selecionadas um total de 19 variaveis para compor as componentes principais: CMS (g/dia);
CPB (g/dia); CMS %PV; CPB %PV; DMS (%); DPB (%); P1 (kg); PF (kg); GMD (kg/dia); Média
OOPG (log x + 1); E. ahsata; E. bakuensis; E. crandallis; E. parva; E. ovinoidalis; E. granulosa;
E. faurei; E. pallida; E. intricata. Todas as variaveis foram padronizadas por sua média e desvio

padréo, conforme (Mingoti, 2007).

As variaveis OOPG médio, ganho médio diério e nivel de inclusdo de borra de babacu na

dieta foram classificados, em seguida, a dispersdo dos dados individuos para cada grupo foi
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avaliada. O OOPG médio foi classificado de acordo com a contagem de oocistos por grama de
fezes em baixo (< 1.000), médio (1.001 — 10.000) e alto (>10.000). Para o ganho de peso médio
diario, foi realizado uma media aritmética do GMD de todos os animais, entdo os animais foram
classificados em ganho de peso médio diario baixo (animais com GMD igual ou menor que a
média aritmética) e alto (animais com GMD maior que a média aritmética). A classificacdo do
nivel de inclusdo de borra de babagu seguiu a mesma utilizada na incluséo de borra de babagu nas

dietas dos ovinos confinados (0%, 5%, 10% e 15%).

Com base no principio de que a importancia ou variancia dos componentes principais
decresce do primeiro para o Ultimo, tem-se que os ultimos componentes explicam uma fracéo
muito pequena da variancia total. Portanto, o critério utilizado para selecionar o nimero de
componentes principais foi o proposto por (Kaiser, 1960), o qual estabelece que somente devem-
se considerar variaveis latentes cuja variancia (autovalor) € igual ou superior a 1,0, pois geram
componentes com qualidade relevante de informacdo com base nas variaveis originais. A
quantidade de informacdo retida por componente com autovalor abaixo de 1,0 pode ser

considerada como ndo relevante na descricdo dos dados.

Além disso, as variaveis e 0s componentes principais foram interpretados de acordo com a
correlacdo, onde mensuracdes proximas umas das outras sdo positivamente correlacionadas, se
estdo separadas a 90° sdo consideradas independentes, e se estdo separadas a 180° s&o
negativamente correlacionadas (Cafieque et al. 2004). Todas as analises estatisticas foram
realizadas no programa R (TEAM R DEVELOPMENT CORE, 2018), utilizando os pacotes

FactoMiner e factoextra.

4.5.2 Anélises estatisticas gerais

Os dados obtidos nas amostras foram tabulados em planilhas do Excel 365. Os valores das
contagens do OPG e OOPG foram multiplicados por 50, esses resultados dos oocistos foram
transformados como o logaritmo decimal de 10 (nimero de oocistos + 1) para correcdo da
heterogeneidade de variancia. Os valores obtidos foram avaliados por analise de variancia
unilateral (ANOVA) pelo (software GraphPad Prism 8) e um valor P <0,05 foi considerado
significativo, a partir dos resultados foram elaborados os gréficos para a dindmica de infec¢do. As

propor¢oes de cada Eimeria spp. foi determinada e calculada de acordo com os valores de OOPG.

23



5

RESULTADOS

5.1 Frequéncia e dindmica de elimina¢do de Eimeria spp. em ovinos infectados

E.

naturalmente alimentados com inclusdo da borra de babacu na dieta.
As espécies de Eimeria spp. mais frequentes nas amostras fecais dos ovinos foram
crandallis (34,62%), E. parva (28,67%), E. ovinoidalis (16,71%), e as menos

frequentes foram a E. bakuensis (6,41%), E. faurei (5,76%), E. pallida (4,32%), E. ahsata

@
E.

,52), E. intricata (0,89%) e E. granulosa (0,08%) (Figura 1). As espécies E. crandallis,

ovinoidalis, E. parva, E. bakuensis e E. faurei foram as mais recorrentes nas amostras

fecais e seus picos de eliminacdo ocorreram no dia 28 em todos os niveis de inclusdo da

borra de babacu na dieta dos animais (Figura 2).
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Figura 1. Frequéncia de Eimeria spp. identificadas em ovinos alimentados com niveis

crescentes da borra de babacu na dieta
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Figura 2. Dindmica de eliminacdo de oocistos de Eimeria spp. com niveis crescentes da borra de babagu na dieta durante os dias experimentais
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5.2 Relacdo entre o ganho de peso e eliminacdo de Eimeria spp. em ovinos
infectados naturalmente
O nivel de 9,05% da borra de babagu na dieta dos ovinos reduziu
significativamente a contagem de oocistos por grama de fezes em (1,989 OOPG) sem
afetar o ganho médio diario (0.269 kg/dia) (Figura 3).
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Figura 3. Relacdo da média de ganho de peso e a eliminagdo de oocistos de Eimeria spp.
de acordo com niveis crescentes da borra de babacu na dieta

A E. crandallis, E. parva e E. ovinoidalis foram as mais predominantes das nove
espécies identificadas no presente estudo (Figura 4). No entanto, observou-se que as
espécies E. ahsata, E. granulosa, E. intricata, E. faurei, E. parva e E. pallida
apresentaram menor nimero de oocistos nas fezes em todos os niveis de inclusdo da borra

de babacu e permaneceram em quantidades minimas ou ausentes ao longo dos dias
experimentais.
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5.3 Morfometria das espécies de Eimeria encontradas em ovinos confinados
Nove especies de Eimeria foram identificadas durante o presente estudo: E. ahsata, E.
bakuensis, E. crandallis, E. faurei, E. granulosa, E. intricata, E. ovinoidalis, E. pallida e E.

parva (Figura 1; Tabela 1).

A incluséo de borra de babagu na dieta de ovinos influenciou o tamanho equatorial das
espécies E. granulosa e E. parva, e 0 tamanho polar da espécie E. intricata (Tabela 1). Foi
observado maior tamanho equatorial da E. granulosa quando se incluiu 10% de borra de babacu
na dieta e menor com o nivel 0 e 15%, a E. parva apresentou menor tamanho equatorial com
10% de inclusdo da borra de babacu na dieta e maior com 0 e 5%. Em relacdo a espécie E.
intricata, foi observado maior tamanho polar com a inclusdo de 5% da borra de babacu na dieta

e 0 menor com 0%.
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Tabela 3. Dados morfométricos de oocistos de Eimeria spp. identificadas em amostras fecais de ovinos submetidos a dietas com niveis

crescentes de borra de babacu na dieta

Nivel 0% Nivel 5% Nivel 10% Nivel 15%
DimensGes oocisto (um) Dimens@es oocisto (um) DimensGes oocisto (um) Dimensdes oocisto (um)
N
ESPECIES Com capuz micropilar Com capuz micropilar Com capuz micropilar Com capuz micropilar
Equatorial Polar IM? Equatorial Polar IM? Equatorial Polar IM? Equatorial Polar IM?
N N N
E. ahsata 15  23,39Ab 36,89Ab 1,58+0.10 18 23,48Ab 36,74Ab  1,56+0.08 13 23,00Ab 36,93Ab  1,61+0.15 15 23,22Ab 36,59Ab  1,58+0.11
E. bakuensis 24  20,02Acd 31.93Ac 1,59+0.12 22 19,92Ac 31,73Ac  1,59+0.09 21 19,34Ad 31,12Ac  1,61+0.08 28 19,94Acd 31,81Ac  1,60+0.14
E.crandallis 34  18,82Ae 26,46Ad  1,40+0.07 38 18,62Ad 26,58Ae  1,42+0.08 32 18,58Ad  26,56Ade 1,43 34  18,68Ae 26,63Ae  1,4240.07
E.granulosa 1 17,26Bcdfg 27,12Acd 1,57+0.00 2 20,71ABbcd 31,06Acde 15+2.22 6 24,65Abc 32,06Abcd 1,30£0.00 2 19,70Bcdef 29,55Acde 1,5+0.35
E.intricata 9 33,84Aa 43,67Ba  1,30+0.14 8 34,46Aa 46,50Aa 1,35+0.08 1  34,79Aa 4459ABa 1,28+0.10 6 33,08Aa  45,02ABa 1,36+0.07
Sem capuz micropilar Sem capuz micropilar Sem capuz micropilar Sem capuz micropilar
Ovingi. dalis 33 19,49Ade  25,30Ad 1,30£0.06 34  19,52Acd 25,07Af  1,2840.07 30 19,10Ad 25,45Ae 1,33 36 19,44Ade 25,21Ae  1,30+0.08
E. faurei 22 20,95Ac 30,31Ac 1,45+0.09 23 20,47Ac 29,23Ad  1,42+0.12 16 20,93Ac 29,60Ac 1,41 30  20,72Ac 29,71Ad  1,43+0.10
E. pallida 7 14,00Ag 15,46Af 1,10+0.07 11 14,20Af 16,58Ah  1,1740.13 8  13,39Af 1555Ag 1,16+0.18 9 13,23Ag 15,60Ag 1,18+0.14
E. parva 34 17,22Af 20,11Ae 1,16+0.06 36 17,13Ae 20,16Ag 1,1740.05 31 16,20Be 19,46Af  1,20+0.08 34 16,82ABf 19,67Af  1,16+0.07

Médias seguidas pela mesma letra maitsculas entre colunas e minusculas entre linhas, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% pelo teste Tukey
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5.4  Andlise de componentes principais

Dos 19 componentes principais gerados, os cinco primeiros foram selecionados por
apresentarem autovalores igual ou maior que 1 (um), ou seja, 0S Cinco primeiros componentes
principais selecionados foram capazes de explicar 83,17% da variacdo total dos dados,
representando cerca de 16,83% de perda de explicacdo da variacao total (Tabela 4).

Tabela 4. Componentes principais (CP), autovalores (Ai), ¢ porcentagem da variancia
explicada pelos componentes (% VCP)

Componente principal Ai* % VCP % VCP (acumulativa)
Comp 1l 7.36 38.75 38.75
Comp 2 2.98 15.69 54.44
Comp 3 2.73 14.35 68.79
Comp 4 1.53 8.04 76.83
Comp 5 1.21 6.35 83.17
Comp 6 0.80 4.23 87.40
Comp 7 0.70 3.67 91.07
Comp 8 0.51 2.68 93.76
Comp 9 0.41 2.13 95.89
Comp 10 0.31 1.65 97.54
Comp 11 0.19 1.01 98.55
Comp 12 0.12 0.61 99.15
Comp 13 0.08 0.44 99.60
Comp 14 0.05 0.25 99.84
Comp 15 0.01 0.08 99.92
Comp 16 0.01 0.04 99.96
Comp 17 0.01 0.03 99.99
Comp 18 0.00 0.01 100.00
Comp 19 0.00 0.00032 100

* Valores em negrito indicam os autovalores iguais ou superiores a 1,0.

Os dois primeiros componentes explicam 54,54% da variacdo total das varaveis
avaliadas (Tabela 4; Figura 5). As caracteristicas com maiores autovetores no primeiro
componente foram E. ovinoidalis (0,8947), média OOPG (log OOPG + 1) (0,8683), E.
crandallis (0,8054) e Peso final (-0,8213), indicando que o indice esta relacionado a contagem
de oocistos por grama de fezes e as espécies de Eimeria (Tabela 5; Figura 5). No segundo
componente, as variaveis que apresentaram maiores coeficientes foram DMS (-0,8058), DPB
(-0,6886), CPB %PV (0,6055) e CMS %PV (0,5898), indicando um direcionamento desse
indice para caracteristicas de consumo e digestibilidade dos nutrientes (Tabela 5; Figura 5).
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Tabela 5. Autovetores dos cinco primeiros componentes principais, com capacidade de
explicar a variacgdo total das 19 varidveis estudadas

Variaveis CP1 CP2 CP3 CP4 CP5

CMS (g/dia) -0.7968 0.4849 0.2799 0.0617 0.1445
CPB (g/dia) -0.7979 0.5179 0.2275 0.0522 0.1257
CMS %PV 0.1122 0.5898 -0.6472 0.0610 0.4464
CPB %PV 0.0633 0.6055 -0.6977 0.0439 0.3596
DMS (%) -0.0887 -0.8058 0.1514 0.1731 0.4275
DPB (%) -0.0425 -0.6886 0.2044 0.2547 0.5927
Pl (kg) -0.7287 0.1788 0.5885 0.0174 -0.0811
PF (kg) -0.8213 0.1932 0.5105 0.0402  -0.0300
GMD (kg/dia) -0.6775 0.2598 0.3144 0.0728 0.1117
OOPG 0.8683 0.2256 0.3769 0.0371 0.0273
E. ahsata 0.2326 0.3021 0.3615 0.4701 0.3069
E. bakuensis 0.7702 0.0096 -0.0217 0.2094 -0.0539
E. crandallis 0.8054 0.1955 0.4084 0.0981 0.0371
E. parva 0.6703 0.3744 0.4598 0.0233 0.0658
E. ovinoidalis 0.8947 0.1829 0.3281 0.0662 0.0317
E. granulosa 0.2548 -0.0755 -0.1490 0.7328 -0.3410
E. faurei 0.7387 0.2807 0.1336 0.1203 -0.0323
E. pallida 0.5574 0.1809 0.1552 -0.5474 0.0934
E. intricata 0.4242 -0.1771 0.3111 -0.5297 0.2366

* Valores em negrito indicam as variaveis mais importantes dentro de cada componente principal.

Como pode ser observado no grafico bidimensional da figura 5. os dois primeiros

componentes principais que as espécies E. parva, E. pallida, E. faurei, E. crandallis, E.

ovinoidalis e E. bakuensis estdo proximas umas das outras, indicando alta correlagdo entre essas

espécies. O mesmo ocorreu com as espécies E. granulosa e E. intricata, essas duas estdo

altamente correlacionadas. No entanto, as varidveis de CPB (g/dia), CMS (g/dia), GMD, PF e

Pl estdo separadas a um angulo de aproximadamente 180° das espécies E. granulosa e E.

intricata, indicando alta correlacdo negativa entre as essas duas espécies e as variaveis

associadas ao consumo de nutrientes e ao ganho de peso dos animais.
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Figura 5 Projecdo das varidveis estudadas no plano definido pelos dois primeiros componentes
principais

Quando agrupamos os dados individuais no grafico bidimensional em fun¢éo do ganho
de peso médio diario, observamos que o grupo de animais que apresentou menor GMD esté
diretamente relacionado as varidveis de espécies de Eimeria e OOPG, enquanto 0 grupo que
apresentou alto GMD estd mais relacionado as variaveis ligadas ao CMS (g/dia), CPB (g/dia),

GMD, PF e PI (kg) (Figura 6).
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Figura 6. Projecdo das variaveis estudadas no plano definido pelos dois primeiros componentes
principais agrupadas pelo ganho de peso médio diario

Em relacdo a dispersdo dos dados no grafico bidimensional em funcédo do OOPG (Figura
7), observamos que o grupo de animais com alto OOPG esta mais relacionado as variaveis da
espécie de Eimeria do que as variaveis de consumo de nutrientes e ganho de peso. O grupo de
animais com OOPG médio localiza-se proximo a regido central do grafico, porém, tem uma
relacdo maior com as varidveis de consumo de nutrientes e ganho de peso do que com variaveis
relacionadas as espécies de Eimeria e OOPG. O grupo de animais com baixo OOPG esta
inversamente relacionado as espécies de Eimeria e OOPG, tendo maior relagdo com variaveis

relacionadas ao consumo de nutrientes e desempenho dos animais.
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Figura 7. Projecdo das variaveis estudadas no plano definido pelos dois primeiros componentes
principais agrupadas pelo OOPG

Em relagdo ao nivel de inclusdo de borra de babagu nas dietas de ovinos confinados,
observamos que o grupo de animais que recebeu 10 e 15% estdo mais relacionados as variaveis
de consumo de nutrientes e desempenho do que o grupo de animais que recebeu 0 e 5% de borra
de babacu na dieta (Figura 8). Além disso, o grupo de animais que recebeu 0 e 5% de borra de

babacgu na dieta estdo mais relacionados a E. granulosa, E. bakuensis e E. intricata (Figura 8).
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5.5 Matriz de correlagdo das Eimeria spp.

O CMS (g/dia) e o CPB (g/dia) estdo positivamente correlacionados com o PI, PF e

GMD e negativamente correlacionado com a E. bakuensis, E. crandallis, E. ovinoidalis e E.

faurei (Figura 9). A DMS esta correlacionada positivamente com a DPB. De forma similar, o

GMD estéa positivamente correlacionado com Pl e PF, mas negativamente correlacionado com

E. bakuensis. O PI demonstrou uma correlagdo positiva com o PF e o0 CMS (g/dia), mas esta

negativamente correlacionado com a média do OOPG, E. bakuensis, E. ovinoidalis e E. faurei.

A média do OOPG apresentou correlacéo positiva com a E. crandallis, E. parva e E. ovinoidalis

(Figura 9).
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Figura 9. Matriz de correlagdo das varidveis consumo de matéria seca (CMS), consumo de
proteina bruta (CPB), consumo de matéria seca em porcentagem de peso vivo (CMSPV),
digestibilidade da matéria seca (DMS), digestibilidade da proteina bruta (DPB), peso inicial e
final, média de OOPG (log+1), E. ahsata, E. bakuensis, E. crandallis, E. parva, E. ovinoidalis,

E. granulosa, E. faurei, E. pallida e E. intricata.

36



6 DISCUSSAO

A eliminacdo de oocistos de Eimeria nos ovinos avaliados ocorreu durante todo o
periodo experimental, com presenca de oocistos em 93,45% das amostras fecais avaliadas. Esse
resultado foi superior aos estudos conduzidos na Bahia com 68,3% (Souza et al. 2015), 47,8%
em Pernambuco (De Macedo et al. 2020), 87,7% e 21,9% no Rio Grande do Norte (Tembue et
al. 2009; Ahid et al. 2008), 76,54% no Norte do Parana (Bortolloti, 2020) e 57% em Séao Paulo
(Rahal, 2018).

A maior ou menor prevaléncia de uma ou mais espécies de parasitas depende de fatores
como temperatura, precipitacdo pluviométrica, solo, raca, idade, estado fisioldgico, nutricional
e manejo dos animais (Ruas e Berne, 2001). Os animais experimentais no inicio do
confinamento foram introduzidos com aproximadamente 5 meses de idade. Alguns autores
relatam que pequenos ruminantes de todas as idades e racas sdo suscetiveis a infec¢do por
protozoarios do género Eimeria, no entanto, cordeiros de 3 semanas a 5 meses de idade séo
mais severamente afetados por surtos de infeccdo coccidiana (Mohamaden; Sallam;
Abouelhassan, 2018). No entanto, ndo foram observados os sinais clinicos da doenca nos
animais.

As espécies de Eimeria que parasitam ovinos podem variar de acordo com a literatura e
sdo encontradas entre 10 a 15 espécies (Saratsis et al. 2011). No presente estudo, foram
identificadas nove espécies: E. ahsata, E. bakuensis, E. crandallis, E. faurei, E. granulosa, E.
intricata, E. ovinoidalis, E. pallida e E. parva semelhantes aos relatos de Gauly et al. (2001).
Além disso, foram observadas a presenca de varias espécies de Eimeria nas amostras fecais em
todos os animais avaliados, corroborando com os relatos de Silva (2009).

As anélises das interacGes no nivel das espécies de Eimeria fornecem uma possivel
explicacdo para a maior ocorréncia de algumas espécies (Figura 4). Ou seja, um ovino infectado
com E. crandallis foi significativamente mais propenso a também ser infectado com E. parva
e E. ovinoidalis. De acordo com Gauly et al. (2001), uma alta quantidade de E. crandallis e E.
ovinoidalis nas fezes pode comprometer a satde e desempenho desses animais em sistema de
confinamento, uma vez que essas espécies tem sido consideradas as mais patogénicas para
ovinos (Catchpole et al. 1985; Gregory, 1990).

No entanto, a infeccdo por multiplas espécies de Eimeria em ovinos é considerada
comum e pode ser observada em diferentes sistemas de producdo animal, seja em sistema

intensivo (Rahal, 2018), semi-intensivo (Carrau et al. 2018) ou extensivo (Gl e Deger, 2002;
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Tembue et al. 2009). Além disso, mesmo com a diminuicdo da quantidade de oocistos
eliminados da espécies consideradas menos patogénicas, E. granulosa, E. intricata e E. pallida
(Le sueur et al. 2009), existe a ocorréncia de infeccdo constante em animais adultos,
favorecendo a disseminacdo e manutencéo dos oocistos no ambiente e no rebanho (Hassum e
Menezes, 2005).

Durante as primeiras eliminagdes, o comportamento de excrecdo caracterizou-se pelo
aumento progressivo e relativamente rapido, que no 28° dia experimental observou-se os
maiores picos individuais de eliminacdo dos oocistos, principalmente das espécies E. crandallis,
E. ovinoidalis e E. parva (Figura 2). E consequentemente, houve uma reducdo na eliminacéo
de oocistos logo apds o primeiro pico, que segundo Chapman et al. (1973), deve-se ao processo

de desenvolvimento de imunidade conforme o avango da idade dos cordeiros.

No presente estudo, o desenvolvimento de imunidade apds o primeiro pico refletiu na
menor contagem de oocistos durante os dias experimentais. E pode estar relacionado a inclusdo
da borra de babacu na dieta, que possui o acido laurico em maior quantidade em sua composi¢ado
(Tabela 2). O acido laurico contém acdo antimicrobiana e pode ser encontrado em fontes
naturais, como 6leo de coco e sdo frequentemente usados como suplementos nutricionais
(Dayrit, 2015; Kim e Rhee, 2016). Entre os &cidos graxos de cadeia média, o &cido laurico e
seu derivado de monolaurina séo capazes de modular a satde intestinal (Dabbou et al. 2020;
Borreli et al. 2021). Os acidos graxos de cadeia média sdo originalmente um componente
importante do sistema imunolégico inato e sdo capazes de induzir a expressao de peptideos de

defesa do hospedeiro tanto em humanos quanto em animais (Zhou et al. 2019).

Verificamos que ao incluir 9,05% da borra de babagu na dieta dos ovinos, houve reducéo
significativa na contagem de oocistos sem afetar o ganho médio diario (0.269 kg/dia). O nimero
de oocistos eliminados nas fezes das espécies E. crandallis, E. ovinoidalis, E. parva, E.
bakuensis e E. faurei diminuiu quando os animais receberam entre 5% e 10% de borra de babacu
na dieta, sugerindo um efeito benéfico da borra de babagu sobre infec¢do por Eimeria spp. em
ovinos. Com isso, a reducdo nas contagens pode estar associada a acdo do acido laurico, pois
esse composto possui capacidade de desestabilizar a membrana celular das bactérias e os torna

candidatos promissores entre 0s novos antimicrobianos (Jackman et al., 2020).

As avaliacdes morfométricas em oocistos de Eimeria spp. encontrados nas fezes dos

ovinos sdo semelhantes as medidas relatadas por Ahid et al. (2008); Andrade Junior et al. (2012).
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No presente estudo, houve pequenas variagGes nos didmetros equatorial e polar das espécies
avaliadas, logo, a inclusdo da borra de babacu parece ndo exercer grandes alteragdes nas
caracteristicas morfométricas em oocistos do género Eimeria em ovinos. As caracteristicas
morfomeétricas, como a presenc¢a ou auséncia de capa micropilar, os didmetros dos oocistos e
esporocistos e as diferentes formas dos oocistos sdo considerados critérios relevantes para a
diferenciacdo das espécies (Hassum et al. 2007).

Houve correlacdo positiva entre OOPG e espécies de Eimeria (E. bakuensis, E.
crandallis, E. parva, E. ovinoidalis, E. faurei e E. pallida). Por outro lado, o peso corporal (Pl
e PF), consumo de racdo (CMS (g/dia), CPB (g/dia) e desempenho (GMD) foram inversamente
correlacionados ao OOPG e espécies de Eimeria (Figura 5; Figura 9). A associacdo significativa
entre infeccdo natural de Eimeria spp. em ovinos e variaveis relacionadas ao peso corporal,
consumo de racdo e desempenho dos animais, corroboram com estudos prévios na literatura
(Diaz-Sanchez et al. 2020; Kipper et al. 2013; Reeg et al. 2005).

As espécies E. crandallis, E. ovinoidalis, E. bakuensis e E. faurei, foram negativamente
associadas ao peso corporal, CMS (g/dia), CPB (g/dia) e GMD, o que indica que 0s animais
avaliados apresentam risco consideravel de perdas associadas a coccidiose. As espécies E.
crandallis e E. ovinoidalis sdo consideradas mais patogénicas, e possuem estagios parasitarios
que infestam o intestino delgado e grosso, causando graves lesdes as células epiteliais do
intestino (Andrews, 2013). As espécies E. bakuensis e E. faurei sdo considerados menos
patogénicas, mas podem causar comprometimento do crescimento devido a méa absor¢édo de
nutrientes (Kipper et al. 2013; Diaz-Sanchez et al. 2020; Keeton; Navarre, 2018; Taylor et al.
2017), o que pode desencadear coccidiose subclinica em animais.
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7 CONSIDERA(;OES FINAIS

A borra de babacu adicionada a dieta possui efeito benéfico sobre a reducdo da infeccéo
por Eimeria spp. em ovinos confinados com a inclusdo de 9,05% sem afetar no desempenho
dos animais.

A inclusdo da borra de babagu na dieta influenciou nos pardmetros morfoldgicos das
espécies E. granulosa, E. parva e E. intricata.

As espécies de Eimeria mais prevalentes nas amostras fecais dos ovinos foram E.
crandallis, E. parva e Ovinoidalis e as menos prevalentes foram E. ahsata, E. granulosa, E.
intricata, E. faurei, E. parva e E. pallida.

A relacdo entre as varidveis relacionadas ao consumo de nutrientes e desempenho de
ovinos confinados versus a infeccao natural por Eimeria spp. foi bem sumarizada pelos cinco
primeiros componentes principais que envolveram, principalmente, a contagem de oocistos por
grama de fezes e as espécies E. crandallis, E. ovinoidalis e as caracteristicas de consumo e
digestibilidade dos nutrientes.
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