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RESUMO

Visando a construgdo de uma ferramenta de trabalho que permitisse expressar a grandeza
da satide animal de propriedades rurais, foi construido um indicador resultante da qualidade da
satde do rebanho denominado “status de satide animal”. Como exemplo para a construcao do
indicador, tomaram-se os soros de 923 caprinos oriundos de 17 capris do Estado de Sao Paulo,
nos quais se avaliaram trés enfermidades e seus respectivos impactos percentuais: a artrite-
encefalite caprina, a neosporose e a toxoplasmose - todas de carater infeccioso e transmissivel e
que ocasionam consideraveis perdas econémicas. A légica da construcao matematica do “status
de satide animal” classifica a propriedade numa variagdo de 0 a 100%, conforme a positividade
das enfermidades no rebanho: quanto maior a frequéncia acumulativa de ocorréncia das doencas
nos animais, menor o valor do indicador, chegando ao limite de 0% - quando todos os animais
estiverem positivos as trés enfermidades e de 100% - quando todo o rebanho for negativo. Para
deteccao de anticorpos anti-T. gondii, anti-N. caninum e anti-CAEV, foram utilizados, respectiva-
mente, reacao de imunofluorescéncia indireta (RIFI > 16), teste de aglutinacao para Neospora (NAT
> 25) e imunodifusao em gel de agarose (IDGA positivo ou negativo). O “status de satide animal”
das propriedades rurais variou de 32,38% a 96,40%, de acordo com a ocorréncia de positividade
para as enfermidades. A caracteristica do valor do “status de satide animal” terd reflexo direto na
cadeia de produgdo dentro e fora da fazenda, proporcionando ndo somente enormes vantagens
mercadolégicas, devido a expressdo que a satide animal terd para agregar valor as propriedades
rurais de produgdo animal, mas também no consumidor final que podera verificar a qualidade da
satde animal no inicio da cadeia de producao.
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ABSTRACT

BUILDING QUANTITATIVE (HEALTH STATUS) INDICATORS FOR THE ASSESSMENT
OF ANIMAL HEALTH QUALITY ON FARMS. Aiming at developing a tool for assessing the
magnitude of farm animal health, an indicator named herd “animal health status” was built. To
illustrate the construction of the indicator, serum samples were taken from 923 goats on 17 goat
farms in the state of Sao Paulo, Brazil, where three diseases were evaluated along with their impact
percentages: caprine arthritis encephalitis, toxoplasmosis and neosporose - all of an infectious and
transmissible nature and the cause of considerable economic losses. The mathematical rationale
underlying the building of the “animal health status” indicator ranks properties ona 0-100% scale
in terms of disease positivity in the herd, with the lowest indicator value indicating the highest
cumulative disease frequency (0% = all animals tested positive for the three diseases, 100% = all
animals tested negative for all diseases). Anti-T. gondii, anti-N. caninum and anti-CAEV antibod-
ies were tested using indirect immunofluorescence reaction (IIFR 2 16), Neospora agglutination
test (NAT 2 25) and agarose gel immunodiffusion (AGID positive or negative), respectively. The
animal health status of the farms ranged from 32.38% to 96.40% according to disease positivity.
The animal health status value will have a direct reflection on the production chain both on and
off the farm, providing not only great market advantages, due to how the expression of animal
health will add value to livestock farms, as well as on the consumer who can check the quality of
animal health at the beginning of the production chain.

KEY WORDS: Status, animal health, toxoplasmosis, neosporosis, CAE.

?Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Departamento de Higiene Veterinaria
e Satide Publica, Botucatu, SP, Brasil.

Arq. Inst. Biol., Sao Paulo, v.78, n.3, p.359-365, jul./set., 2011



360

C.R. Padovani et al.

INTRODUCAO

Como a satide animal é pré-requisito para a
produtividade econdmica e eficientenum sistema de
produgdo, aauséncia deenfermidades populacionais,
além de ser ideal, é sempre um fator importante, ja
que concorre para evitar interrupcao ou quebra da
produtividade e consequentemente aumento de
custos. A ocorréncia dessas enfermidades contribui
para a perda de valores agregados as propriedades
com mensuraveis prejuizos ao produtor.

Atualmente, busca-se um ambiente atrativo e
seguro que permita ao agronegocio atender as mu-
dancas de hébitos dos consumidores e 0 aumento
das exigéncias sanitdrias brasileira e de exportagao.
A construgdo de um indicador quantitativo de
“status de satide animal”, que possibilita expres-
sar a grandeza da qualidade da satide animal das
fazendas, facilita a avaliacdo da satde dos animais
das propriedades rurais.

Paraodesenvolvimento desseindicador desatde,
foi adotada a criacdo de caprinos oriundos de dife-
rentes propriedades rurais do Estado de Sdo Paulo
a fim de avaliar a presenca de trés enfermidades
previamente estabelecidas: toxoplasmose, neospo-
rose e artrite-encefalite caprina.

Tais enfermidades sdao de carater infeccioso,
cronico e transmissivel, impedindo, portanto, que
os animais atinjam sua maxima performance de
producao.

Os protozoarios Toxoplasma gondii e Neospora
caninum sdo responsaveis por abortos e nascimentos
de crias fracas ou prematuras (LINSDAY et al., 1995;
ENGELAND et al., 1996; Dusky, 2003).

A infeccao por T. gondii é relativamente comum
nos pequenos ruminantes, sendo os caprinos os
mais seriamente afetados. Durante a prenhez, pode
causar morte embriondria, reabsor¢do, mumificagdo
oumorte fetal, aborto e nascimento de natimortos ou
morte perinatal. Os cabritos sobreviventes podem
estar infectados, gerando prejuizos aos produtores
(Dusey; Apawms, 1990; ENGELAND et al., 1996). As taxas
de mortalidade perinatal, incluindo abortos e morte
de neonatos nos rebanhos afetados, podem alcangar
50% (CHiart et al., 1987). Nos caprinos adultos, o T.
gondii pode também causar encefalite, nefrite, hepa-
tite, abomasite necrosante, enterite e cistite (MEHDI
et al., 1983).

Assim como a toxoplasmose, aneosporose é uma
enfermidade abortiva, causada pelo protozoario
parasita Neospora caninum, estruturalmente muito
similar ao T. gondii, porém distinto antigenicamente.
Ele apresenta um grande ntimero de hospedeiros,
mas, até o momento, nao ha evidéncias da sua capa-
cidade de infectar o homem (Dusgy, 2003).

A infeccao por N. caninum em ovinos e caprinos
estd associada a abortamentos ou nascimentos de

filhotes fracos e prematuros (CorBELLINI et al., 2001).
A transmissdo vertical ou transplacentdria ocorre
originando cabritos cronicamente infectados que
perpetuam a infeccdo na propriedade (ANDERSON
et al., 1997).

A toxoplasmose e a neosporose podem ser agra-
vadas nos casos em que os animais de produgcéo co-
habitam com gatos (MaINARet al., 1996; VAN DEr Puie
et al., 2000) e caes (MCALLISTER et al., 1998; Basso et
al.,2001; Gonpim et al., 2004), respectivamente. Além
do impacto econdmico que a toxoplasmose pode
causar, tal enfermidade desempenha umimportante
papel na satde publica, uma vez que o consumo de
carneeleiteinfectados pode predispor a transmissdao
zoonoética (DUBEY; BEATTIE, 1988; JITTAPALAPONG et al.,
2005; CAVALCANTE et al., 2008).

A Artrite-Encefalite Caprina (CAE) é uma enfer-
midade de carater persistente e curso progressivo, e
caracteriza-se como uma sindrome multissistémica,
sendo as principais manifestacdes clinicas, em ani-
mais adultos, a artrite, a mastite e/ ou a pneumonia,
e, em caprinos jovens, a leucoencefalomielite (Cork
et al., 1974).

A CAE é considerada, hoje, uma das principais
doengas de caprinos, tendo alta incidéncia em areas
endémicas, afetando animais de todas as idades
(Mopotro et al., 2003). Acarreta grandes perdas
econdmicas, relacionadas a baixa produgdo de leite,
reducao daperformancereprodutiva, fator queresulta
em um baixo aproveitamento do potencial genético
dos animais infectados, além da diminuicdo do
periodo de vida ttil, renovacao for¢ada do rebanho
e mortalidade dos cabritos (Rowg; East, 1997).

A partir daavaliacdo da presenca ou auséncia des-
sas enfermidades, aplicou-se o modelo matematico
construido para quantificar o “status de satde ani-
mal” das propriedades.

A eficiente producdo de animais de interesse
zootécnico, capazes de fornecer carne e leite, exige
do profissional um planejamento de satide animal,
na origem da cadeia produtiva, com uma aborda-
gem integrada sobre os fatores que interferem na de
producao (Moporo et al., 2003).

Programas de saneamento de enfermidades-com
aindicacdo do “status sanitario” e a conscientizagdo
dos produtores - poderdo transformar o produto ani-
mal em fator positivo tanto para a satide do rebanho
como para a satde publica.

Essa nova mentalidade possibilita a integra-
¢do da cadeia produtiva, pondo um fim na visao
segmentada da produgado. Obtém-se, dessa forma,
produtos com maior aceitagao no mercado, tanto
no que diz respeito a valorizacdo dos rebanhos e
das barreiras comerciais como para que a indtstria
possa viabilizar melhor seus processos industriais
com um padrao que permita atender os novos
habitos de consumo.
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O Coédigo Zoosanitario dos Animais Terrestres
da OIE (Escritério Internacional de Saide Animal,
antiga Oficina Internacional de Epizootias) instrui
que seja feita a identificagdo dos perigos potenciais
que possam ser introduzidos nas propriedades e
o controle de enfermidades ja instaladas (OFFICE
INTERNACIONAL DES EpizooTias, 2006).

No Brasil, o Departamento de Satide Animal do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) possui um compromisso coma valorizacdao
do patrimonio pecudrio nacional, mediante preven-
¢do, controle e erradicacdo de algumas doengas dos
animais. Dessa forma, o presente estudo visou a
elaboracdao de umindicador quantitativo - “status de
satdeanimal” -comointuito deexpressaragrandeza
da qualidade de satide animal de propriedades em
qualquer tipo de exploracdo de interesse zootécnico.

MATERIAL E METODOS

Para exemplificar a operacionalizagdo eamodela-
gem matematica doindicador, utilizaram-se animais
provenientes de 17 capris, localizados em diferentes
municipios do Estado de Sdo Paulo. Foram colhidas
amostras de soro de 923 animais de ambos 0s sexos,
sem especificidade de raga, com idade acima de
trés meses, compondo trés faixas etdrias: menores
que um ano, entre um e quatro anos e maiores que
quatro anos. As amostras de sangue foram proces-
sadas e o soro, estocado a -20° C, para posterior
realizacdo de provas soroldgicas: imunodifusdao em
gel de agarose (IDGA), para o diagnoéstico da CAE;
imunofluorescénciaindireta (RIFI), para diagnéstico
da toxoplasmose; e Neospora Agglutination Test
(NAT), para o diagndstico da neosporose.

A IDGA foi realizada de acordo com CuLTIP ef al.
(1977). O antigeno foi produzido pela amostra de
CAEYV trazida pelo Dr. Yahia Chebloures de Labo-
ratorie Associe de Recherches Sur Lés Lentivirus
Chez Lés Petits Ruminants, INRA-ENVL, France,
isolado pelo CrawroDp et al. (1980) e replicado no
interior da membrana sinovial caprina por ABREU et
al. (1998). A interpretacdo seguiu de acordo com as
regras internacionais.

ParaaRIFI, os conjugados de anti-IgG especificos
paraespécie caprina, identificado coma fluoresceina-
isotiacina, foram produzidos pelo Laboratério de
Zoonoses da Faculdade de Medicina Veterindria e
Zootecnia UNESP de Botucatu, SP, em conjunto com
0 Centro de Controle de Zoonoses, da Cidade de Sao
Paulo. A RIFI foirealizada segundo as descricoes de
CAMARGO (1974) e as amostras com titulo > 16 foram
consideradas positivas (MAcHADO; Lima, 1987).

O teste de aglutinacdo de Neospora foi realizado
para deteccao de anticorpos anti-N. caninum de
acordo com RoMAND et al. (1998), com a linhagem

NC-1 de taquizoitos, usando o ponto de corte 1:25
determinado pelo Animal Parasitic Diseases Labora-
tory USDA, Beltsville, ME, USA.

Aindadurante o periodo de colheita de sangue, foi
aplicado um inquérito para levantamento epidemi-
olégico relacionado a toxoplasmose e a neosporose,
e, também, sobre problemas reprodutivos em cada
capril, conforme descrito no Quadro 1.

Quadro 1 - Inquérito realizado nas propriedades para le-
vantamento de informacdes epidemioldgicas e problemas
reprodutivos.

Caracteristicas do capril
Presenca de gatos Sim Nao
Presenca de caes Sim Nao
Tipo de criacao Intensiva Extensiva
Abortos Sim Nao
“Nascimento de” natimortos Sim Nao
Nascimento de cabritos debilitados Sim Nao

Modelagem matematica do indicador

O procedimento matemaético, utilizado para o
modelo proposto de célculo do “status de satde
do capril”, pode ser empregado em qualquer outra
producdo animal de interesse zootécnico. Além
disso, o numero de enfermidades consideradas
para a construcao do indice é arbitrario, ndo sendo
estipulado um minimo ou méximo para suaelabora-
¢do. Em particular, no exemplo considerado, foram
consideradas trés enfermidades nos capris (CAEV,
T. gondii, N. caninum).

Considerando, genericamente, que R enfermi-
dades foram selecionadas para o estudo do “status”
de sanidade animal, cada animal do rebanho sera
avaliado quanto as ocorréncias (positividades) das
R enfermidades, totalizando varias possibilidades
de combinagdes de ocorréncias na propriedade, com
diferentes frequéncias percentuais dessas possibi-
lidades. O namero total de possibilidades consiste
de diversas combinagdes de intimeras respostas, ou
seja, 2agrupamentos cujos resultados apresentados
podem variar desde a negatividade de todas até a
presenca total das enfermidades noanimal. Nasitua-
¢do presente, o R foi igual a trés enfermidades (R =
3), com isso tém-se oito possibilidades no rebanho:
i) animal negativo para as trés enfermidades; ii) ani-
mal positivo para CAEV; iii) animal positivo para T.
gondii;iv) animal positivo para N. caninum; v) animal
positivo para CAEV e T. gondii; vi) animal positivo
para CAEV e N.caninum; vii) animal positivo para
T. gondii e N. caninum; viii) animal positivo para as
trés enfermidades.
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Objetivando associar aordem crescente de magni-
tude doindicador de “status” comamelhor condi¢do
de satde do capril, foram atribuidos pesos de 1 a
R + 1, conforme os agrupamentos das ocorréncias
de enfermidades no rebanho. Quanto maior o peso
recebido pelo agrupamento, melhor a sua condigao
de satde quanto a ocorréncia das enfermidades e,
em contrapartida, quanto menor, pior a condigdo.

Osagrupamentos foram constituidos levando-se
em consideracdo o niumero de ocorréncias das en-
fermidades nos animais, fato que determinou R+1
grupos distintos. Nesse sentido, atribui-se o escore
(peso) 1 ao grupo de animais que apresentavam to-
das as enfermidades, isto é , com as R enfermidades
(situagdo mais desfavoravel ao indicador, portanto,
menor peso); o escore 2 ao grupo de animais com
(R - 1) quaisquer enfermidades e ,assim, sucessi-
vamente até o escore (R + 1) ao grupo de animais
livres de enfermidades (situagdo mais favoravel ao
indicador, portanto, maior peso). No exemplo em
discussao, tem: peso 1 o grupo de animais com as
trés enfermidades; peso 2 o grupo de animais por-
tadores de duas: enfermidades quaisquer (CAEV
e T. gondii ou CAEV e N. caninum ou T. gondii e N.
caninumy); peso 3 o grupo de animais portadores de
uma enfermidade qualquer (CAEV ou T. gondii ou
N. caninum) e, finalmente, peso 4 o grupo de animais
negativos para todas enfermidades.

Para o célculonumérico doindicador dacondicdo
dasadde de uma propriedade (no exemplo proposto,
um capril) com um ntimero qualquer de animais,
considera-se primeiramente, o total ponderado de
pontos obtidos (TP) expresso por:

TP = (R + 1) * % animais livres de enfermidades (P
+R* % animais com uma enfermidade (P,) + (R - 1)
% animais com duas quaisquer enfermidades (P,) +
.. +2* % animais com (R - 1) quaisquer enfermi-
dades (P, ) +1* % animais com as R enfermidades
(Pg), ou seja:
TP=R+1)*P,+R*P, +(R-1)*P,+..+2*P
1 + 1 ¥ PR,

em que TP é o total ponderado
P, P, ..P, sdo as porcentagens de animais de cada
grupo dos capris especificadas por:
P, = porcentagem de animais negativos (grupo de
negativos);
P, = porcentagem de animais com uma das enfermi-
dades (grupo de positivos para uma enfermidade);
P, = porcentagem de animais com duas quaisquer
enfermidades (grupo de positivos para duas enfer-
midades);
P, = porcentagem de animais com todas as enfer-
midades (grupo de positivos para R enfermidades).

Em continuidade, a partir do TP, estabeleceu-se
o “status” de satide animal, cujo valor SS% consiste

R-

na padronizacdo do TP, numa escala percentual de
0a100%, sendo que 0% compreende a situacdo mais
desfavoravel do “status” de satide de uma proprie-
dade onde foram encontradas, simultaneamente,
as R enfermidades em todos os animais, e 100% a
situacdo mais favoravel, em que tem-se uma pro-
priedade com auséncia total das enfermidades em
todos os animais. Os valores intermedidrios foram
obtidos utilizando-se a seguinte férmula de calculo:
SS (%) =100* (TP - Pontuagdo Minima)/ (Pontuagao
Maéxima - Pontuagdo Minima)

e, portanto,
SS (%) =100 * (TP - 100)/(100R) = (TP - 100)/R

Para efeito de entendimento dos calculos dos
valores de TP e SS(%), foram utilizados como exem-
plo, no presente estudo, alguns capris do Estado
de Sao Paulo, nos quais se pesquisou a ocorréncia
de trés tipos de enfermidades (R = 3) de interesse
econdmico (A: artrite-encefalite caprina; B: neospo-
rose; C: toxoplasmose).

Para o calculo do “status de satide”, procedeu-se
da seguinte maneira (Tabela 1):
1°) Para cada capril, foram determinadas as porcenta-
gens de animais com nenhuma, uma, duas ou trés
ocorréncias de positividade (P, P,, P, e P,);
2°) Paracada grupo de ocorréncia das positividades,
foi estabelecido um pesode1a 4 (R+1=4), sendo
o valor 4 para nenhuma ocorréncia de enfermidade,
3 para uma ocorréncia, 2 para duas ocorréncias e 1
para trés ocorréncias;
39) A partir dos pesos e as respectivas porcentagens
de ocorréncia no capril, determinou-se o total de
pontos, dado pela férmula:

TP=4*P,+3%P, +2*P,+1*P,

4°) A partir da pontuacdo, obteve-se a porcentagem
correspondente ao “status de satide” determinado
pela seguinte férmula:

SS (%) = (TP - 100)/3

59 Ovalorencontrado entre 0e100% indica o “status
de satide” do capril: quanto maior o valor, melhor a
qualidade da satide animal deste.

Para melhor entendimento da operacionalizacao,
considere o capril 1 (Tabela 1) onde as porcentagens
de ocorréncia das enfermidades foram:

P0=44,43% (nenhuma enfermidade); P1=39,84%
(uma qualquer enfermidade); P2 = 14,84% (duas
quaisquer enfermidades); P3 = 0,78% (todas as trés
enfermidades).

Logo, TP =4%4453+3%3984+2*1484+1*
0,78 = 328,11 pontos.

Portanto SS (%) = (328,11 - 100)/3 = 76,04%.

*dados ainda ndo publicados.
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Tabela 1 - “Status de satide animal” dos capris do Estado de Sdo Paulo, de acordo com a frequéncia de respostas posi-

tivas as enfermidades, Botucatu.

Total de “Status
Canril Ocorréncia de positividade pontos sanitario”
e (TP)  (59) (%)
Nenhuma (P) Uma (P,)) Duas (P,) Trés (P,)
1 44,53 39,84 14,84 0,78 328,11 76,04
2 26,98 63,49 7,94 1,59 315,86 71,95
3 84,62 15,38 0,00 0,00 384,62 94,87
4 32,08 48,11 17,92 1,89 310,38 70,13
5 73,33 20,00 6,67 0,00 366,66 88,89
6 91,89 541 2,70 0,00 389,19 96,40
7 27,03 54,05 18,92 0,00 308,11 69,37
8 17,95 50,00 32,05 0,00 285,90 61,97
9 7,14 17,14 41,43 34,29 197,13 32,38
10 64,00 28,00 8,00 0,00 356,00 85,33
11 12,50 25,00 56,25 6,25 243,75 47,92
12 11,63 58,14 23,26 6,97 274,43 58,14
13 49,15 45,76 5,09 0,00 344,06 81,35
14 48,48 42,42 9,10 0,00 339,38 79,79
15 58,62 24,14 17,24 0,00 341,38 80,46
16 66,67 33,33 0,00 0,00 366,67 88,89
17 48,00 48,00 4,00 0,00 344,00 81,33
Peso das ocorréncias 4 3 2 1
RESULTADOS causada pelo CAEV pode predispor os caprinos ao

Ap6s a avaliacao das ocorréncias das enfermi-
dades, foi realizado o calculo e chegou-se ao “status
de satide animal” atribuido para cada capril. Numa
escala de 0 a 100%, houve uma grande variacao nos
valores dos “status” entre os capris, sendo 32,38%
o menor valor atribuido aquele capril com pior
condicdo de sanidade e 96,40% o maior valor ao
capril com melhores condigdes de sanidade dentre
o0s 17 capris avaliados.

A Tabela 1 ilustra o “status de satde animal”
atribuidoacadacapril, deacordocoma frequénciade
respostas positivas ao CAEV, T. gondii e N. caninum.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Asenfermidades populacionais, particularmente
as de carater cronico, sao as mais importantes con-
tribuintes para a redugdo permanente da produtivi-
dade, impedindo, portanto, que os animais atinjam
sua maxima performance e producdo econdmica.

Tal impedimento pode ser agravado quando
ocorre uma associacdo de enfermidades, descrito
por StachissiNg (2005) em um estudo o qual demons-
trou que, quando houve co-infeccao nos caprinos
pelo virus da CAE e pelo T. gondii ou CAE e N.
caninum, as ocorréncias de falhasreprodutivas foram
significativamente maiores (p < 0,01). Esses dados
sugerem a hipdtese de que a imunossupressao

desenvolvimento de sintomas clinicos da toxoplas-
mose e neosporose, potencializando os riscos da
ocorréncia de problemas reprodutivos causados por
estas enfermidades.

Atualmente, com o avango do agronegoécio e da
globalizagdo, tém ocorrido mudancas de habitos de
consumo e aumento das exigéncias sanitdrias do
mercado consumidor. Esses aspectos reafirmamnéao
somente a necessidade de uma melhorintegracaoda
cadeia de producao da satide animal, mas também
de poder expressar a qualidade da satide animal de
propriedades rurais.

Portanto, aconstrugdo de umindicador quantita-
tivo paraexpressaragrandeza daqualidadedasadde
animal de propriedades de animais de produgéo -
“status de satde animal” - poderd contribuir para
avaliar a satide dos animais na cadeia de producao
dentro da porteira, refletindo, diretamente, na quali-
dade do produto comercializado pela propriedade
rural com um impacto positivo de mercado, e na
outra ponta desta cadeia, no consumidor final, po-
dendo este identificar a qualidade da satide animal
no inicio do processo dentro da porteira.

Ademais, indicadores como o proposto no
presente estudo poderdo envolver situagdes mais
complexas do que a apresentada na nesta pesquisa.
Isto &, situagdes onde se envolvem gravidades das
enfermidades, co-enfermidades, correlagdes entre
as enfermidades, dentre outras. Nestas situacdes
preserva-seametodologia de construcao domodelo.
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Porém, a complexidade biolégica acarreta em com-
plexidade matematica da fungdo linear que expressa
o “status sanitério”.

Portanto, o modelo de “status de satide animal”
proposto poderd, também, ser utilizado em outros
sistemas mais complexos de producdo de animais
de interesse zootécnico.
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