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Capitulo 1 - Biotécnicas aangadas em reprodigao equina

Claudia Barbosa Fernandes?

Introducéo

Em equinos os progressos envolvendo o estudo dos eventos precoces da fertilizacédo
tém sido lentos quando comparados a outras espécies de animais domésticos. Tentativas de
fertilizar ovocitos equinos in vitro tém levado a sucesso relativo. A produgdo in vitro (P1V)
de embrides depende de uma série de fatores como: disponibilidade de ovocitos imaturos
saudaveis, metodos de maturacgéo in vitro e capacitacao espermatica eficientes e condicoes
Otimas de cultivo. Os indices de sucesso de etapas individuais que envolvem a PIV em
equinos ainda estdo longe de permitirem a utilizacdo destas técnicas em protocolos de
rotina, como acontece em bovinos (PARRISH et al., 1986; XU et al., 1987).

Os Uunicos potros nascidos apds procedimentos in vitro nos equinos sdo originados
da fertilizacdo de um ovocito maturado in vivo com sémen equino capacitado com Ca™*
ionoforo A23187 (PALMER et al., 1990) e da injecdo espermatica intracitoplasmatica de
um espermatozoide em ovaécitos equinos maturado in vitro (SQUIRES, 1996; COCHAN et
al., 1998).

Hoje, as principais e tradicionais técnicas de reproducdo assistida em equinos
incluem a Inseminacdo Artificial e a Transferéncia de Embrifes. No entanto, com a
utilizacdo destas técnicas é impossivel se obter gestacGes em éguas com problemas de
infertilidade e de animais que venham a Obito. Como visto a PIV ainda ndo é uma
realidade na reproducdo equina, assim, as biotécnicas avancadas como a Transferéncia de
Ovocitos (TO) e a Clonagem, possibilitam a reproducdo de animais mortos e éguas
sub/inférteis com histérico de insucesso repetido em programas de transferéncia de
embriGes.

Transferéncia de ovocitos

A transferéncia de ovoécitos tem sido uma alternativa para a producdo de potros a
partir de éguas subférteis, com afec¢bes reprodutivas e historico de insucesso com a
transferéncia de embribes (McKINNON et al., 1988). A transferéncia de ovocitos é uma
técnica de reproducédo assistida em equinos na qual o ovdcito ja maturado (in vivo ou in
vitro) é transferido ao oviduto de uma égua receptora, que € inseminada permitindo que a

! Professora do Departamento de Reprodugo Animal, Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia,
Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, SP, Brasil. E-mail: fernandesch@usp.br
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fertilizacdo e o desenvolvimento embriondrio ocorram no seu trato reprodutivo
(CARNEVALE et al., 2001b). Para os programas de pesquisa, a transferéncia de ovocitos e
a transferéncia intrafalopiana de gametas (GIFT) tém um importante papel em aumentar o
conhecimento ainda bésico da maturacdo e fertilizagdo de ovdcitos equinos
(CARNEVALE, 1996).

Na maior parte dos estudos (WILLIS et al., 1991; SHABPAREH et al., 1992;
CHOI et al.,1993; DEL CAMPO et al., 1995), as taxas de maturagdo sdo baseadas no
namero de ovdcitos que desenvolvem-se até Metéfase 11, as vezes associado a avaliagdo da
maturacdo citoplasmatica com migracdo dos granulos corticais, formacdo dos fusos
meioticos e integridade da membrana citoplasméatica (GOUDET et al., 1997a; GUIGNOT
et al., 1999). Parametros nucleares e citoplasmaticos sao indicadores do desenvolvimento
ovocitario, mas nao refletem o desenvolvimento da competéncia. A transferéncia cirdrgica
de ovdcitos equinos maturados pode ser utilizada como uma forma de determinar a
viabilidade ovocitaria (ZHANG et al, 1989; CARNEVALE & GINTHER, 1993;
HINRICHS et al., 1997; HINRICHS et al., 1998a; HINRICHS et al., 1998b; HINRICHS et
al., 1999; CARNEVALE et al., 2000).

A transferéncia de ovocitos de doadoras em um programa comercial resulta em
taxas de prenhez de 40% aos 16° dia de gestacdo (CARNEVALE et al., 2001b). Doadoras
com mais de 15 anos de idade e com historico de repeticédo de cio e falha nos programas de
transferéncia de embries podem fornecer os seus ovocitos a receptoras saudaveis, obtendo
assim uma prole de éguas selecionadas.

Na transferéncia intrafalopiana de gametas (GIFT) um baixo numero de
espermatozdides é necessario para a fertilizacdo em comparagdo com a inseminacao intra
uterina (CARNEVALE et al., 2000). Esta técnica tem apresentado resultados na
reproducdo de humanos (ASCH et al., 1984) e suinos (RATH et al., 1994). Em equinos o
primeiro sucesso da GIFT foi em 1998 quando um ovécito e 500 000 espermatozdides
foram transferidos ao oviduto de uma égua receptora ndo ciclica, tratada com horménios
(CARNEVALE et al., 1999). Devido ao baixo nimero de espermatozoides utilizados e de
ambos os gametas serem transferidos diretamente ao oviduto (local de fertilizacao), esta é
uma técnica importante para a reproducdo de garanhdes subférteis, ou na utilizacdo de
sémen congelado, sexado e/ou de baixa fertilidade (CARNEVALE et al., 1999). Um fator
que poderia inviabilizar a técnica seria a incapacidade destes espermatozdides sofrerem
capacitacdo, impossibilitando a fertilizacdo. McCue et al. (1998) e Carnevale et al. (2000),
obtiveram prenhez a partir de GIFT, indicando que a capacitacdo espermatica pode ocorrer
no oviduto de éguas receptoras.

A colheita e transferéncia de ovocitos equinos foi primeiramente realizada em
1988 (McKINNON et al., 1988). No entanto, o sucesso da técnica somente foi relatado em
1993 quando Carnevale & Ginther (1993) obtiveram taxas de desenvolvimento
embrionario de 92% ap0s a transferéncia de ovdcitos maturados in vivo. Carnevale et al.
(2000), trabalhando com ovdcitos coletados 24h apds a administracdo de hCG e mantidos
em estufa a 38,5°C e 5% de CO, em ar por 12h para finalizar a maturacdo, obtiveram 57%
de vesiculas embrionarias aos 25°dia apos a transferéncia.

Taxas de 82% e 10% de gestacdo foram conseguidas para a transferéncia de
ovdcitos maturados in vivo e in vitro respectivamente (SCOTT et al., 2001). Zhang et al.
(1989) obtiveram 24% de blastocistos recuperados no 8° dia apds a transferéncia de
ovacitos maturados in vitro ( 24 a 36h em TCM 199). Ovdcitos maturados in vitro podem
ser transferidos ao oviduto de receptoras resultando no desenvolvimento de embrides. No
entanto, as baixas taxas de gestacdo ou produgdo embrionaria refletem a necessidade de
mais pesquisas sobre a maturacéo in vitro de ovdcitos equinos (SCOTT et al., 2001).

A utilizagdo de éguas ciclicas na transferéncia de gametas favorece eventos como
0 transporte espermatico, capacitacdo e fertilizacdo que sdo potencialmente sincronizados
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com os eventos da ovulacgdo, incluindo mudancas nas secre¢des de esterdides no foliculo
pré-ovulatdrio e desenvolvimento de corpo luteo (PICKETT et al., 1989). Porém, para que
estas receptoras possam ser utilizadas deve haver uma sincronia reprodutiva entre doadora
e receptora para que ambas estejam na mesma fase do ciclo estral, sob a influéncia dos
mesmos hormdnios no momento da transferéncia. Além disso, a receptora deve ter o seu
foliculo pré-ovulatério aspirado para que ndo haja a possibilidade desta vir a gestar um
potro que ndo seja o da transferéncia de ovdcito (PALMER et al., 1997). Desta forma a
preparacdo das receptoras ciclicas dificulta a utilizacdo da técnica. A utilizacdo de
receptoras nao ciclicas submetidas a terapia com estrogenos e progesterona pode mimetizar
as condigdes hormonais e morfoldgicas de uma égua com atividade folicular e assim ser
utilizada com sucesso na transferéncia de gametas (CARNEVALE et al., 2001a).

Na inseminacdo das éguas submetidas a TO sugere-se que na utilizacdo de sémen
de baixa qualidade ou resfriado, deve-se inseminar a receptora 12h antes e 2h apds a
transferéncia (1x10° *°"#/dose). Para sémen a fresco de garanhdes férteis somente 12h antes
(2x10° *T#/dose) é o suficiente para se obter bons indices de prenhez (CARNEVALE et
al., 2001a). Um intervalo entre a inseminacgéo e a transferéncia menor que 12h pode afetar
0 mecanismo de limpeza uterino devido a redugdo da motilidade uterina ap6s a cirurgia
(WILLIAMSON et al., 1987).

Clonagem em animais

Clonagem é a producdo de organismos genémicamente idénticos, por meio
assexuado (SEIDEL, 1983). Embora comum em plantas e alguns animais inferiores, a
reproducdo assexuada ndo € observada em vertebrados. As primeiras pesquisas com
clonagem foram realizadas na decada de 50 com anfibios, e estudaram a capacidade de
uma célula embrionaria individual (doadora) em se diferenciar em um novo individuo apés
transplante para um citoplasto receptor (BRIGGS e KING, 1952). Devido aos muitos
insucessos utilizando células adultas como doadoras de ndcleo, acreditava-se que a
clonagem de vertebrados adultos ndo seria possivel. Os primeiros resultados considerados
animadores para a clonagem em mamiferos foram obtidos por Willadsen (1986), com o
nascimento de ovinos clonados por meio de transferéncia nuclear (TN) utilizando-se
embribes de 8 a 16 células como doadoras de nlcleo.

O desenvolvimento da técnica com células embrionarias e o crescente interesse da
industria e de diversos centros de pesquisa na multiplicacdo de animais gendmicamente
idénticos fez com que novos estudos fossem realizados. O relato do nascimento da ovelha
Dolly (WILMUT et al.,1997), primeiro clone produzido a partir de células de um outro
animal, mostrou ser possivel a producdo de copias gendémicas de um mamifero adulto.
Desde entdo, a producdo de clones por transferéncia nuclear de células somaticas e fetais
tem sido empregada com sucesso em varias especies como ovinos, bovinos, suinos,
murinos, leporinos, roedores, muares, equideos, felinos e caninos (FULKA et al., 2004;
LEE et al., 2005). Porém, a eficiéncia da clonagem ainda é extremamente baixa, pois é um
processo que envolve uma complexa combinacdo de fatores tanto biolégicos como
técnicos que interagem entre si, muitos dos quais ainda ndo sdo compreendidos (WELLS,
1999).

A transferéncia nuclear de células somaticas € um instrumento importante na
multiplicacdo de animais com genotipo Unico e para preservacao de espécies ameacadas de
extincdo. Essa técnica representa uma das mais extraordinarias conquistas da pesquisa na
area de biotecnologia do desenvolvimento (WILMUT et al, 1997). Entretanto, apesar de
possivel, a taxa de sucesso na clonagem de animais superiores é, na maioria das vezes,
inferior a 1% (SOLTER, 2000). Além disso a transferéncia nuclear tem resultado no



aparecimento de diversos problemas de desenvolvimento, como um alto indice de
abortamento e de morte perinatal (HEYMAN et al., 2002; HILL et al., 1999; WILMUT et
al., 1997). Nao estd claro, no entanto, se as falhas no desenvolvimento dos embrides
clonados esta relacionada a reprogramacdo nuclear incompleta, ou é intrinseca ao processo
de clonagem (HAN et al., 2003).

A reconstituicdo pela técnica de transferéncia nuclear envolve a obtencao de células
doadoras de nucleo, bem como de ovécitos doadores de citoplastos maturados in vivo ou in
vitro. Por meio de um micromanipulador, a regido do citoplasma na qual se encontra a
cromatina do ovocito doador é removida, criando assim um ovdcito enucleado, ou
citoplasto. As células somaticas doadoras de ndcleo sdo obtidas in vitro por meio de
cultivo de amostras de tecidos (ex: bidpsia de tecido). Uma célula somatica do doador é
selecionada e combinada com o citoplasto promovendo a reconstrugdo embrionaria por
meio da fusdo dos dois tipos celulares com pulsos elétricos ou quebra da membrana da
célula doadora de nucleo e injecdo da mesma diretamente dentro do citoplasto receptor.
Apds a reconstituicdo, promove-se a ativacdo artificial que simula os eventos da
fertilizacdo convencional, onde o nicleo é descondensado e inicia-se o cultivo e
desenvolvimento embrionario. Finalmente a transferéncia dos embrides produzidos a
receptoras (HINRICHS 2005). Se qualquer um destes passos for realizado em condicdes
subotimas, a producdo dos embribes clonados seré influenciada.

Clonagem em equideos

Em equideos, o primeiro sucesso na clonagem foi relatado em 2003 apo6s o
nascimento de trés muares a partir de células somaticas originadas de um feto com 45 dias
de idade e transferidas a ovécitos maturados in vivo (WOODS et al., 2003). No mesmo
ano, na Italia, foi reportado o nascimento de uma potra clonada a partir de celula de um
animal adulto transferida a um ovécito maturado in vitro (GALLI et al, 2003). O
interessante neste caso é que a doadora de células somaticas foi também a receptora do
embrido clonado, abrindo novas perspectivas para o estudo das inter-relagbes materno-
fetais.

Com a clonagem pode-se prolongar a linhagem genética de animais superiores,
com infertilidade adquirida, como animais mortos e machos castrados precocemente
incapazes de se reproduzir e ainda de prover material para pesquisas. Tendo em vista o
insucesso da producdo in vitro em equinos, a clonagem poderia fornecer material
experimental necessario para as pesquisas de desenvolvimento embrionario precoce,
reacGes imunologicas em éguas prenhes gestando seus proprios clones e a contribuicdo do
DNA mitocondrial no feno6tipo ao nascimento. Segundo Dr Galli (Universidade de
Cremona, Italia) a clonagem de animais valiosos é somente o marketing, vislumbrando a
possibilidade de uso da técnica na criacdo de animais gendmicamente modificados para
aplicacBes bioquimicas.

A clonagem em equideos ¢é extremamente dificil, devido a dificuldade de obtencao
de citoplastos receptores. Além disso, existe a ineficiéncia de protocolos e resultados de
producdo in vitro para a espécie equina, ja que infelizmente o grande nimero de sucessos
da PIV em outras espécies ndo se repete para os cavalos. Woods et al. (2003) ainda
observaram que as células equinas apresentam baixas concentracdes de célcio intracelular,
e este fato poderia ser responsavel por um baixo desenvolvimento in vitro dos embribes
clonados.

Embora animais de diferentes espécies tenham sido clonados a partir de células
somaticas, o destino dos embrides produzidos por TN ainda € incerto. Atualmente o
insucesso representa o resultado mais frequente obtido com embribes clonados e o



desenvolvimento normal representa as raras exce¢bes (BORDIGNON et al., 2003). A
baixa eficiéncia é consequéncia de diversos problemas que afetam os embrides clonados
desde o estdgio pré-implantacéo até o desenvolvimento pos-natal. Exemplos de problemas
celulares detectados em embrifes clonados no estadgio de pré-implantagdo incluem:
Anomalias cromoss6micas (BOOTH et al., 2003), alocacdo anormal do nimero de células
no botdo embrionario e trofectoderma (KOO et al., 2002) e formacdo deficiente do fuso
mitdtico (SIMERLY et al., 2003).

Embora uma proporgdo significativa dos embrides clonados possa clivar e se
desenvolver até o estagio de blastocisto, a taxa de implantagdo é menor e as perdas fetais
s80 na maioria das vezes extremamente elevadas. Diversos estudos indicam que esta
grande perda embrionéria é, pelo menos em parte, devida a deficiéncias placentarias. As
anomalias de placenta descritas em bovinos e ovinos incluem: irrigacdo sanguinea
insuficiente, reducdo do nimero acompanhada de aumento de tamanho dos placentomas e
aumento de ocorréncia de hidroalantdide (CHAVATTE-PALMER et al., 2002; DE
SOUSA et al,, 2001; HILL et al.,, 1999 e 2001). Além de estar associada a perda de
gestacBes, os problemas de placentacdo podem também contribuir na ocorréncia de
diversas anomalias que acarretam na menor viabilidade dos animais clonados. Diversas
evidéncias sugerem o crescimento fetal anormal observado ndo s6 em animais clonados,
como também naqueles produzidos por meio de técnicas de producdo in vitro, pode estar
associado a deficiéncias placentarias (BERTOLINI e ANDERSON, 2002).

Um estudo em bovinos demonstrou uma expressdo anormal do complexo de
histocompatibilidade maior do tipo I no trofoblasto e um maior acimulo de linfécitos T no
endométrio durante gestacdes de embrides clonados, quando comparado a animais controle
(HILL et al., 2002). Estes resultados sugerem que uma rejeicdo imunoldgica também possa
estar contribuindo para a grande incidéncia de perdas de gestacGes obtidas com embrides
clonados.

Os problemas com animais clonados ndo terminam ao nascimento. Uma proporcao
importante dos clones s@o natimortos ou morrem dentro de poucos dias apos 0 nascimento
devido a anomalias que incluem: ma formacbes cardiacas e circulatérias, disfuncbes
respiratorias, deficiéncia imunologica, congestdo e fibrose hepatica, problemas renais ou
até disfuncdes multisistémicas (HILL et al., 1999; CHAVATTE-PALMER et al., 2002;
RENARD et al., 1999; CIBELLI et al., 2002).

Em equinos, pelos dados publicados até o momento, dos clones nascidos somente
um potro necessitou de assisténcia ao nascimento pela prematuridade do parto (10 meses),
resultando em o6bito. No entanto, had indicativos de que 50% dos potros clonados
apresentam problemas ao nascimento como contraturas de tendfes, aumento da espessura
do cordao umbilical e sindrome do mal ajustamento neonatal e necessitem de cuidados no
nascimento. Além disso, existem relatos de ébitos por septicemias, pneumonias, artrites
sépticas e ruptura de bexiga. Sendo assim, um maior nimero de animais deve ser
produzido utilizando-se esta técnica para que conclusdes definitivas possam ser
estabelecidas (HINRICHS, 2007).

Diferencas entre os clones e os doadores de nucleo (HINRICHS, 2005).

A possibilidade da clonagem abre novas areas para o estudo, muitas opcdes clinicas
a muitas questdes éticas. No entanto, deve ser entendido que um potro clonado ndo é uma
copia exata do equino original. Ha trés grandes mecanismos pelos quais o fendtipo do
individuo clonado pode diferir do doador de genética:

1. O embrido produzido por meio de transferéncia nuclear tem o DNA do doador de
nacleo, mas o DNA mitocondrial é do ovdcito receptor ou citoplasto. Uma pequena parte



das mitocdndrias vem também com a célula doadora de nicleo, no entanto a proporgao é
baixa. O impacto desta fonte de mitocondrias ou a mistura delas é desconhecido e estara
presente nos ovocitos produzidos caso o clone seja de uma fémea. No caso de um macho o
DNA mitocondrial presente nos espermatozdides ndo ird participar do embrido apos a
fertilizagdo, assim o macho produzird espermatozOides com exatamente as mesmas
caracteristicas genéticas do animal doador de nucleo.

2. O fenotipo do potro pode ser afetado pelo ambiente uterino e pds natal. O
ambiente uterino afeta ndo s6 o tamanho ao nascimento como o tamanho adulto e o
fendtipo (TISCHNER & KLIMCZAK, 1989), como por exemplo, a velocidade de
migracdo dos melandcitos no ambiente intrauterino que interfere nas caracteristicas de
pelagem. A producéo de leite da mée, e programas nutricionais e de treinamento aos quais
0s potros sdo expostos também influenciam o fendtipo do animal.

3. O desenvolvimento de clones pode ser influenciado também por fatores
epigenéticos. Estes sdo mecanismos nos quais 0s genes sdo transcritos ou ndo na
dependéncia de metilagdes. Como no momento da clonagem células ja diferenciadas
devem ser reprogramadas, muitos genes que ndo estavam sendo transcritos devem voltar a
ser, enquanto genes transcritos devem parar, para que a nova célula seja reprogramada ao
estagio embrionario e inicie o seu desenvolvimento. Como a reprogramacéo nuclear pode
ndo ser perfeita nos fetos clonados, o status do DNA durante a vida fetal pode influenciar o
fendtipo do animal antes e ap0s 0 nascimento.

Conclusao

No Brasil, poucos laboratorios tém se dedicado aos estudos dos processos
envolvidos na producdo in vitro de embrides de equideos. E, ao contrario do que se
observa em bovinos, 0s avangos em biotécnicas da reproducdo ocorrem mais lentamente
para equideos. Esse fato se deve principalmente a dificuldades na obtencdo de material em
matadouros comerciais, ao alto custo de manutencdo dos animais em fazendas, bem como
as baixas taxas de producéo de blastocistos por transferéncia nuclear (3 a 10%). Entretanto,
em face da dimensdo do rebanho nacional e ao crescimento do mercado para o cavalo
brasileiro como o terceiro maior rebanho equino do mundo, com mais de seis milhGes de
cabecas, ocupando diretamente mais de um milhdo de pessoas no pais (FAO em 2002), a
demanda por técnicas que melhorem o desempenho reprodutivo e propiciem a preservacao
de material genético de equideos tem aumentado consideravelmente. Hoje, ndo se pensa
mais no cavalo apenas como animal de lazer, ou instrumento de batalha ou tracdo, o
desbravamento de novas areas produtivas faz com que a equinocultura forme, hoje no
Brasil, uma importante cadeia de agronegocios, com forte inter-relacdo com setores ligados
ao lazer, cultura e turismo.

Agradecimentos: MV. Carina de Fatima Guimardes pela revisdo deste manuscrito.
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1. Introducéo

O Brasil certamente pode ser considerado o grande celeiro do mundo devido a
sua grande extensdo territorial, rica em reservas de dgua doce e com grandes areas de
terras agricultaveis e de pastos nativos e cultivados, nos quais sdo criados
aproximadamente 237 milhdes de cabecas de ruminantes, sendo deste montante, 209,5;
1,2; 17,4 e 9,3 de bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos, respectivamente (IBGE,
2012).

Neste contexto, sabendo-se que a nutricdo é base da producdo animal, as
pesquisas brasileiras na area de nutricdo de ruminantes com posterior divulgacdo de
resultados e difusdo de tecnologias tém proporcionado maior seguranga para muitos
produtores rurais investirem nas propriedades e rebanhos e, adotarem tecnologias,
visando aumentar a eficiéncia produtiva dos sistemas de producdo de bovideos ou de
pequenos ruminantes, refletindo desta maneira no fortalecimento do agronegdcio
brasileiro, responsavel por grande parte do PIB do pais, que em 2011 totalizou 278,8
milhdes de reais (CEPEA, 2012).

Vale destacar, que a maioria dos rebanhos brasileiros de ruminantes criados
extensivamente a pasto, sofrem em determinadas épocas do ano e intrinsecas de cada
regido, influéncia negativa da estacionalidade de producdo e/ou baixa qualidade das
forrageiras aliado ao manejo inadequado das pastagens, reduzindo assim a producéo de
carne e leite, devido ao retardo da velocidade de crescimento e da queda do
desempenho produtivo dos animais, podendo ainda diminuir a qualidade das carcacas,
carne, leite e de seus derivados (Oliveira et al., 2011). Desta forma, o planejamento
forrageiro, e/ou fornecimento de volumosos conservados, suplementos concentrados e
rac6es aos animais pode minimizar os efeitos negativos, favorecendo o atendimento das
exigéncias nutricionais destes, com consequente incremento da producéo.

! Professor da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da UFBA. Bolsista PQ - CNPq
2 pés-doutorando em Zootecnia da UFBA. Bolsista PNPD - CAPES.
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2. Pesquisas brasileiras na area de nutricdo de ruminantes

De acordo com os dados da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), ha 48 Programas de Po6s-Graduacdo em Ciéncia Animal,
Producdo Animal ou Zootecnia, recomendados e reconhecidos, que tém em seu corpo
docente, pesquisadores atuantes na area de nutricdo de ruminantes (CAPES, 2012). Ao
consultar o Curriculo Lattes destes, verificou-se no periodo de 2007 a 2012, a
existéncia de aproximadamente 464 projetos de pesquisas distintos na &rea supracitada,
que estdo em andamento, e a partir desta compilacdo de dados, iremos destacar o0s
percentuais destas pesquisas por regido, por espécie, por espécie em cada regido e entre
regides, bem como salientar o que mais tem sido pesquisado, independentemente das
regides e espécies abordadas anteriormente.

Brasil

= Sul

m Sudeste

m Centro Oeste
u Norte

m Nordeste

2%

Figura 1. Distribuicdo percentual dos projetos de pesquisas brasileiros sobre nutri¢ao
de ruminantes, por regido (CNPg/Plataforma Lattes, 2012)

Brasil

m Bovinos de Leite
m Bovinos de Corte
» Bubalinos

m Caprinos

m Ovinos

1%

Figura 2. Distribuicdo percentual dos projetos de pesquisas brasileiros sobre nutri¢do
de ruminantes, por espécie (CNPg/Plataforma Lattes, 2012)

Pela Figura 1, pode-se observar que grande parte (72%) das pesquisas nacionais
sobre nutricdo de ruminantes vem sendo desenvolvidas por pesquisadores vinculados
aos Programas de Pos-Graduacdo em Ciéncia Animal, Producdo Animal ou Zootecnia
das regides Nordeste e Sudeste, e um dos principais motivos deste alto indice é o fato
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de que nestas regides também estdo a grande maioria dos Programas de P6s-Graduagéo
supracitados. Além disso, pode-se notar ainda que os animais mais utilizados como
modelo animal nas pesquisas brasileiras na referida area sdo os bovinos de corte e os
ovinos, representando 72% do total avaliado (Figura 2). E de forma mais detalhada,
pode-se ver abaixo (Figuras 3 e 4), quais as espécies mais estudadas em cada regido.

Sul Sudeste

4%
0%

Centro Oeste Norte

0%
0%

0%

Nordeste

m Bovinos de Leite
m Bovinos de Corte
m Bubalinos

m Caprinos

m Ovinos

Figura 3. Distribuicdo percentual dos projetos de pesquisas brasileiros sobre nutricdo
de ruminantes, por espécie em cada regido (CNPg/Plataforma Lattes, 2012)
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Bovinos de Leite Bovinos de Corte

Bubalinos Caprinos

0% 0%

Ovinos

m Sul

m Sudeste

= Centro Oeste
m Norte

m Nordeste

3%

Figura 4. Distribuicdo percentual dos projetos de pesquisas brasileiros sobre nutri¢do
de ruminantes, por espécie entre as regides (CNPg/Plataforma Lattes, 2012)

Por espécie em cada regido, vale destacar que ha nitidamente nas regides Sul,
Sudeste e Centro Oeste um maior nimero de pesquisas sobre nutricdo de bovinos de
corte, 41%, 44% e 51%, respectivamente, enquanto que nas regides Nordeste e Norte, a
nutricdo da espécie ovina é a mais avaliada, com 38 e 50%, respectivamente. E quando
se compara cada espécie entre as regifes, pode-se notar que 77% dos estudos com
caprinos e 50% dos com ovinos sdo realizados na regido Nordeste, potencializados
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principalmente pelo fato de que esta regido detém respectivamente, 90,83 e 56,72% dos
rebanhos nacional de caprinos e ovinos (IBGE, 2012), e isto € um indicativo da
importancia da regido Nordeste como base de pesquisas sobre nutricdo de pequenos
ruminantes. E embora a regido Sudeste detenha apenas 10,33% do rebanho bubalino,
segundo a fonte supracitada, vale destacar ainda que 80% das pesquisas sobre a
nutricdo de bafalos tém sido desenvolvidas nesta regido.

3. Principais focos das pesquisas brasileiras na area de nutricdo de ruminantes

Considerando os 464 projetos compilados, foi possivel verificar que os estudos
sobre a utilizacdo de alimentos regionais alternativos, de fontes de acidos graxos e de
aditivos na alimentacdo de ruminantes, visando a obtencdo de resultados produtivos e
reprodutivos satisfatérios, e/ou o aumento da qualidade dos produtos (carne ou leite)
e/ou a reducdo da emissdo de metano, tem sido os principais focos recentes das
pesquisas nacionais na area de nutricdo de bovinos de corte e leite, bubalinos, ovinos e
caprinos.

3.1. Alimentos alternativos em dietas para ruminantes

A utilizacdo de alimentos regionais alternativos (co-produtos ou subprodutos) da
agroindustria, oriundos da lavoura de gréos, da fruticultura e de empresas processadora
de frutas, e de industrias de biocombustiveis (alcool e principalmente de biodiesel) na
alimentacdo de ruminantes vem sendo amplamente estudada sob véarios aspectos (valor
nutritivo e digestibilidade dos alimentos, bem como o desempenho (consumo, ganho de
peso e conversdo alimentar), parametros ruminais e sanguineos dos animais, a producéo
e qualidade da carne ou do leite, e a viabilidade econdmica deste uso). E estas pesquisas
buscam qualificar tais alimentos sobre 0s aspectos supracitados, por meio da determinacao
dos niveis 6timos de inclusdo nas dietas de bovideos ou de pequenos ruminantes, 0s quais
possam permitir boa produtividade dos animais, e de preferéncia, que imprimam qualidade
aos produtos (carne e leite), e possibilitem a reducdo dos custos com alimentacdo e
aumento da rentabilidade dos sistemas de producao.

De modo geral, € usual denominar de co-produtos os residuos que tem mercado
para venda, de subprodutos os que sdo vendidos se compensar economicamente, e de
efluentes os que sdo descartados e que muitas vezes tem que ser tratados antes do descarte,
gerando prejuizo (Quintella et al., 2009). Segundo os autores supracitados as industrias de
biodiesel geram dois tipos de co-produtos: a) sélidos - os obtidos antes da prensa da
oleaginosa (residuos de casca e matéria celuldsica) e aqueles obtidos apos a prensa (farelo
ou torta); e b) liquido - glicerina bruta. E dentre os co-produtos do biodiesel, as tortas
apresentam grande potencial para utilizacdo na alimentacdo de ruminantes, haja vista as
consideraveis concentracGes de proteina e extrato etéreo, que as caracterizam como
alimentos protéicos e/ou energéticos, capazes de permitir o atendimento das exigéncias
nutricionais destas fracdes pelos animais.

De acordo com Oliveira et al. (2012), o uso das tortas oriundas da producdo de
biodiesel para a alimentacdo de ruminantes € vantajoso para o produtor rural, pois alem de
reduzir os custos com a alimentacdo, geralmente mantém a produtividade e a qualidade dos
produtos, desde que as dietas sejam bem balanceadas para atender as exigéncias
nutricionais dos animais. E embora em alguns casos possa haver queda na produtividade,
esta é compensada pelos menores custos de produgdo, sem prejuizos a rentabilidade da
atividade. Sendo assim, esses co-produtos sdo mais indicados para aqueles que possam
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adquiri-los a precos baixos, proximos a sua propriedade, pois do contrario podera acarretar
em diminuigdo das margens de lucro.

Diante da importancia dos alimentos regionais alternativos para a alimentacdo de
ruminantes, e pelo fato destes animais serem capazes de transformar materiais ndo Uteis
para os seres humanos em produtos de origem animal de elevado valor biolégico, devido a
fermentacdo microbiana que ocorre em seu trato gastrintestinal (Carrera et al., 2012), mais
estudos devem ser realizados no intuito de estreitar a relacdo entre o conhecimento tedrico
e sua aplicabilidade, e aumentar a difusdo destas tecnologias, as quais poderdo fortalecer
ainda mais as cadeias produtivas envolvidas, e também melhorar a vida do homem do
campo (Oliveira et al., 2012).

3.2. Fontes de acidos graxos em dietas para ruminantes

Na avaliacdo da descricdo dos projetos compilados na nossa pesquisa, pode-se
verificar também que em muitos destes, tém-se como objetivo avaliar o uso de fontes
de acidos graxos (sais de calcio, Gleos, graos e sementes de oleagionosas) na dieta de
ruminantes, visando principalmente o aumento da qualidade dos produtos (carne, leite e
derivados). Isto porque, tem-se discutido muito a relacdo nutricdo humana e saude,
frente aos problemas relacionados a ingestdo de determinados alimentos (Jenkins &
McGuire, 2006; Costa et al., 2008; Vandendriessche, 2008; McAfee et al., 2010), uma
vez que quando se almeja qualidade de vida e adocdo de atitudes compativeis com a
prevencdo de doencas, € cada vez maior o interesse da populacdo em saber o que se
consome, em especial sobre o teor de gordura e a composicdo em acidos graxos dos
alimentos.

Esta percepcdo vai ao encontro ao observado por Santos et al. (2010) e Ribeiro
et al. (2011), nas suas revisdes a respeito respectivamente do “Progresso cientifico na
producdo de ruminantes na 1* década do século XXI”, e do “Perfil de 4cidos graxos da
carne ¢ do leite de pequenos ruminantes”, as quais foram apresentadas nas duas ultimas
Reunides Anuais da Sociedade Brasileira de Zootecnia (2010 e 2011) e publicadas na
Revista Brasileira de Zootecnia, dos mesmos anos.

Segundo Ribeiro et al. (2011), o conhecimento cientifico sobre a composicéo de
acidos graxos da carne e leite de pequenos ruminantes avancou consideravelmente na
altima década, centrando-se principalmente no que diz respeito aos processos que
propiciam o aumento do conteddo dos acidos graxos insaturados, com destaque para oS
poliinsaturados, 6mega 3 e os isdmeros do acido linoléico conjugado (CLA), sendo as
fontes dietéticas de acidos graxos e o0s sistemas de producdo os principais fatores que
afetam o perfil de acidos graxos do leite e carne de ruminantes. Esses autores comentaram
ainda que a producdo de alimentos enriquecidos do ponto de vista nutricional pode ser uma
alternativa viavel para a diferenciacdo de marketing dos produtos pela indUstria pecuaria, e
de acordo com Santos et al. (2010), a manipulacdo das dietas tendo em vista 0 aumento
da qualidade nutricional dos produtos de origem animal continuara ainda a ser considerada
no futuro.

3.3. Aditivos em dietas para ruminantes

O uso de ionoforos, muitas vezes, limita a comercializacdo da carne, leite e seus
derivados quando esse é administrado na dieta dos animais, e estes tem sido amplamente
utilizados, particularmente em sistemas intensivos de produgdo. A monensina sédica é um
ion6foro que, dependendo da dose, altera o padrdo da fermentacdo ruminal, aumentando a
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producdo de propionato e diminuindo a producdo de metano e ambnia (Menezes et al.,
2006), e segundo esses autores, aumenta o fluxo de proteina ndo degradada no rumen para
0 intestino delgado.

No Brasil, a monensina sodica vem sendo utilizada frequentemente em sistemas de
producdo de ruminantes, porém, ha uma grande preocupacao por parte dos consumidores,
cada vez mais exigentes no que tange a seguranca alimentar e as questdes ambientais.
Diante dessa preocupacao, projetos estdo sendo desenvolvidos ndo apenas com o intuito de
aumentar a produtividade, mas também visando analisar os riscos a salde humana em
detrimento da presenca de residuos presentes nos produtos de origem animal, bem como, o
uso de aditivos alternativos em substituicdo aos antibidticos iondforos, os quais tambem
propiciam a reducéo da excrecdo de substancias poluentes, como por exemplo, 0 metano.

Neste contexto, o uso de extrato de prépolis e leveduras na dieta de ruminantes tem
sido avaliado como substitutos da monensina soédica com a finalidade de reduzir as perdas
de energia e melhorar os indices produtivos por meio da intensificacdo da atividade
microbiana e consequiente aumento da eficiéncia digestiva dos ruminantes. Vale destacar
que para a manipulacdo dos produtos finais da fermentagdo ruminal, é necessario alterar a
populacdo de microrganismos ruminais (Prado et al., 2010), e com essa alteracdo pode-se
reduzir a produgdo de metano por meio do aumento da quantidade de &cido propibnico,
bem como reduzir a ocorréncia de desordens digestivas pela menor producdo de &cido
latico.

3.4. Reducdo da metanogénese ruminal

Por ser o mais atual foco das pesquisas mundiais na area de nutricdo de ruminantes,
em virtude das pressdes exercidas por ambientalistas e exigéncias do mercado consumidor
internacional, o nimero de estudos sobre a reducdo na producdo de metano por esses
animais tem crescido consideravelmente no meio cientifico brasileiro. Além do seu reflexo
no impacto ambiental, a reducdo da producdo de metano no rdmen proporciona um
aumento na eficiéncia de aproveitamento de energia e reducao nos custos com alimentagéo
dos animais. E apesar dessa preocupacdao mundial, vale destacar que a redugédo na criacao
de ruminantes ndo € uma opcdo, ja que a demanda mundial por carne e leite esta prevista
para dobrar até 2050 (FAO, 2008).

Considerando que a metanogénese faz parte do processo digestivo normal dos
ruminantes, e que segundo Nascimento et al. (2007), durante o processo de fermentacédo
ruminal, a producdo de acido acético e butirico libera grandes quantidades de H, que é
removido do rdmen via metano, pesquisas com compostos quimicos provenientes de
extratos naturais de plantas, isolados ou em sinergismo, tem visado a reducdo desse
processo, com destaque para 0s 0leos essenciais, saponinas e taninos, haja vista a aversédo
ao uso de antibioticos para esta finalidade, uma vez que podem representar significativa via
de resisténcia bacteriana aos humanos (McCartney, 2002). A atividade antimicrobiana
dessas substancias naturais € altamente especifica, o que traz a possibilidade de manipular
a fermentacdo ruminal inibindo seletivamente apenas alguns grupos de microrganismos
ruminais (Kamra et al., 2006).

Na revisdo de Ramirez-Restrepo & Barry (2005), os autores comentaram que 0
emprego de leguminosas contendo tanino condensado como Lotus corniculatus e sulla
(Hedysarum coronarium) aumentou o ganho de peso de ovinos jovens na presenca de
parasitas internos, além de reduzir a producdo de metano quando comparado aos animais
alimentados com forragem sem tanino (Chicorium intybus). No entanto, é importante
salientar que o efeito dos taninos condensados sobre a metanogénese varia entre estes
compostos, uma vez que a acdo destes depende da sua estrutura e concentracdo no



18

alimento (Min et al., 2003). J& as plantas ricas em saponinas tém potencial para aumentar
o fluxo de proteina microbiana a partir do rimen, aumentando a eficiéncia de utilizagdo da
racdo e diminuindo a metanogénese (Goel & Makkar, 2012). Ainda segundo esses autores
ao contrario dos taninos, as saponinas podem ter ampla aplicabilidade na mitigacdo na
producdo de metano com efeitos indiretos na reducdo desta substancia, via aumento da
producédo de propionato, ou diminuicdo do nimero de protozoérios.

Vale destacar que a inibicdo especifica das emissdes de metano por taninos ou
saponinas ainda ndo foi demonstrado in vivo (Buddle et al., 2011), e que em sistemas de
producdo a pasto, as estratégias de mitigacdo de metano que exigem suplementacdo diaria
com uma dieta basal ndo séo viaveis e que a manipulacdo da composicdo de espécies do
pasto parece ser a Unica alternativa para as estratégias de mitigacao.

Quanto aos 6leos essenciais, esses compostos possuem atividade antimicrobiana, e
a sensibilidade dos microrganismos ruminais frente a esses Oleos é variavel, sendo esta
propriedade de grande interesse para os pesquisadores em nutricdo de ruminantes, uma vez
que atua nas mudancas da fermentacdo ruminal por meio da selecdo a favor ou contra de
grupos especificos de microorganismos (Benchaar & Greathead, 2011).

4. Nutricdo de ruminantes via suplementacao do pasto

De tudo o que foi exposto anteriormente, é importante destacar que muitas das
pesquisas brasileiras tém sido realizadas utilizando-se da suplementacdo como meio de
avaliacdo, tendo em vista a realidade nacional, de producdo de ruminantes a pasto.
Sabe-se que deficiéncia de energia, proteina ou minerais podem resultar em baixo
crescimento microbiano e, por consequéncia, baixa producdo de proteina microbiana
(Mizubuti et al., 2007), e que nem sempre a alimentagdo a pasto é capaz de fornecer os
nutrientes necessarios para suprir as exigéncias dos animais e dos microrganismos. E
em funcdo disto, € importante que dietas sejam calculadas para satisfazer tais
exigéncias, obedecendo a combinagdo de alimentos que tenham taxas de degradacéo de
proteina, energia e minerais semelhantes, para que 0s microrganismos possam utiliza-
los para maximizar seu crescimento (Van Soest, 1994).

Vale salientar que a suplementacdo é utilizada para corrigir as deficiéncias dos
nutrientes limitantes (proteina, energia e minerais), os quais podem ser fornecidos em
quantidades controladas, de modo a manter continuo o desenvolvimento dos animais,
com reducdo na idade de abate, aumento na taxa de desfrute do rebanho, podendo ainda
ser fornecidos para permitir ganhos de peso mais elevados que aqueles proporcionados
pela disponibilidade natural de nutrientes dos pastos. Entretanto, na pratica, quando o0s
objetivos sdo 0s ganhos mais elevados deve-se levar em conta a relacdo custo/beneficio
com a suplementacdo, de modo que, a quantidade de suplemento ndo se torne
antiecondmica. Além do fator econémico, a quantidade de suplemento fornecido aos
animais também é muito importante, pois o suplemento ndo deve fornecer nutrientes,
além das exigéncias nutricionais dos animais, para que ndo haja efeito substitutivo
(Oliveira et al., 2007).

O uso de suplementacdo concentrada para complementar a necessidade de
proteina na alimentacdo animal pode resultar em melhor aproveitamento da forrageira
disponivel, e aprimorar o desempenho animal em pastagens (Goes et al., 2010), devido
principalmente ao aumento na ingestdo de forragem (Mccollum & Horn, 1989), uma
vez que otimiza a digestdo da fibra. Isto ocorre porque hd aumento na eficiéncia
microbiana, resultante do fornecimento de substratos para a flora ruminal (Goes et al.,
2008), com destaque para a amdnia ruminal, principal fonte de nitrogénio utilizada
pelas bactérias celuloliticas (Russell et al., 1992). J& 0 uso da suplementacao energética
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comparada a protéica é bem menor, tendo em vista que esta € mais recomendada para a
época das aguas, periodo no qual ha maior disponibilidade de forragem, e em funcéo
disto, diminui-se o interesse por parte dos pecuaristas em investir na alimentacdo dos
rebanhos. Mas, segundo Ddrea (2010), a suplementacdo energética pode propiciar
melhor sincronia entre a degradacdo de proteina e energia dentro do rumen, resultando
em maior fermentacdo ruminal de carboidratos e aumento da producdo de proteina
microbiana, resultando em maior aporte de energia e proteina para bovinos.

E importante destacar que de maneira geral, quando a massa de forragem e o
conteudo de fibra sdo altos e o teor de proteina bruta é baixo, a maior resposta ocorre
aos suplementos protéicos, sendo seguidos por suplementos energéticos e aqueles com
NNP em menor intensidade, e nos casos onde ha baixa quantidade de forragem, com
alto nivel de fibra e baixo de proteina, tem-se respostas mais eficientes a
suplementacdo energética (Reis et al., 2009).

A utilizagdo de suplementos multiplos, formulados com produtos e co-produtos
regionais de menor custo e mais acessiveis ao produtor também pode ser muito
interessante, uma vez que minimizara 0s custos de producdo. Os suplementos
protéico/energéticos melhoram o aproveitamento da forragem, principalmente se a
relacdo entre os nutrientes digestiveis totais e a proteina bruta das forrageiras for
superior a 7:1, e de modo geral, tendem a propiciar aumentos no consumo de forragem
quando o consumo de proteina desses suplementos € superior a 0,05% PV (Moore et
al., 1999), uma vez que o maior fluxo de proteina melhora a eficiéncia de utilizacdo da
energia. Outro aspecto relevante é que a utilizacdo de suplementos maltiplos com altos
niveis de nitrogénio degradavel no ramen, na forma de uréia, além de fornecer aménia
para 0s microorganismos, pode servir como limitante de consumo, possibilitando o
controle pelo préprio animal, mesmo recebendo o suplemento ad libitum (Paulino,
1998). Com isso, pode-se facilitar 0 manejo, racionalizar o emprego da méao-de-obra,
bem como exercer influéncia positiva sob o ponto de vista nutricional, lembrando que a
uréia constitui o principal e mais potente limitador de consumo utilizado na
composicao de suplementos multiplos (Baruselli, 2007).

E sobre as interacGes existentes entre os consumos de forragem e de suplemento
relatadas por Moore (1980) vale destacar os trés efeitos: o efeito aditivo, no qual o
consumo de forragem é constante em diferentes niveis de suplementacdo, ocorrendo
adicdo no consumo total no mesmo nivel que em o suplemento é fornecido; o efeito
combinado, em que o consumo total aumenta, porém ha reducdo do consumo de
forragem; e o efeito substitutivo, ou seja, o consumo total é constante, porém o
consumo de forragem diminui, na mesma proporcdo em que ocorre aumento no
consumo de suplemento. Assim, segundo Reis et al. (2009), quando um suplemento é
fornecido, o consumo de forragem dos animais mantidos em pastagens pode
permanecer inalterado, aumentar ou diminuir, sendo que as respostas, muitas vezes,
dependem da quantidade e da qualidade da forragem disponivel, e das caracteristicas
do suplemento, e modo como este é fornecido e do potencial de producdo dos animais.

5. Considerac6es Finais

Para o futuro, o que se espera é que 0s pesquisadores brasileiros atuantes na area
de nutricdo de ruminantes continuardo a desenvolver suas pesquisas visando sempre se
enquadrar a realidade nacional e mundial, ora buscando o aumento da produtividade e
qualidade dos produtos, ora no intuito de atender as exigéncias do mercado
consumidor, atuando também na busca por solu¢Ges para a reducdo dos impactos
ambientais propiciados pelos sistemas de producdo de ruminantes.
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Além disso, os estudos sobre o aproveitamento de co-produtos ou subprodutos
nas dietas dos animais, bem como a realizacdo de novas avalia¢des de alimentos tipicos
regionais para esta finalidade também continuardo a ter grande impacto principalmente
para aquelas regides nas quais os animais tém seu desempenho zootécnico reduzido em
funcéo da estacionalidade de producéo e/ou baixa qualidade das forrageiras.

E possivel inferir que as pesquisas brasileiras promoverdo o avango cientifico e
tecnoldgico da pecuéaria brasileira, o que propiciara aumento da produtividade e maior
rentabilidade as industrias atuantes nesse ramo do agronegécio nacional, com reflexos
positivos para a melhoria de vida do homem do campo.
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Capttulo 3-Perdas Gegtacionais Tardias Em Equac

Carla Braga Martins®

Introducéo

Os problemas relacionados a gestacdo tardia em éguas normalmente resultam em
abortamento e geralmente ocorrem devido a disfuncéo placentéaria.

As perdas gestacionais podem estar relacionadas a problemas maternos, do concepto
e outros fatores como condicdes ambientais, manejo geral, reprodutivo ou sanitario
inadequados, ingestdo de plantas toxicas, entre outros. Podem ser divididas em morte
embrionaria, abortamento ou nascimento de um potro prematuro inviavel. Tais perdas
representam um prejuizo econdmico consideravel e é motivo de frustracdo para
veterinarios e criadores.

As infeccOes fetoplacentarias sdo causas comuns de abortamento na espécie equina e
normalmente ocorrem por invasdo de microorganismos pela via cervicovaginal durante a
prenhez, ocasionando infeccdo uteroplacentaria e consequentemente o abortamento.
Diversos agentes infecciosos podem estar envolvidos, sendo de suma importancia a
identificacdo dos causadores, uma vez que possibilita a instituicdo do tratamento adequado
visando minimizar as perdas econémicas. No entanto, muitas vezes o diagndstico é
inconclusivo, em consequéncia da colheita de material inadequada ou autolise do feto
abortado.

O acompanhamento da gestacdo em éguas é valido para obter-se um diagnostico
precoce de anormalidades. E importante que criadores, funcionarios e veterinarios sejam
capazes de reconhecer os sinais indicativos de problemas ou complicagdes existentes.

Esse trabalho propde-se abordar as afec¢bes mais comuns que ocasionam perdas
gestacionais tardias na espécie equina, enfocando a placentite, por ser considerada a causa
mais comum de perda de prenhez na fase final da gestacéo.

A incidéncia de perda fetal ap6s 50 dias de gestacdo € aproximadamente 8% na
espécie equina. Embora represente apenas um pequeno porcentual das perdas totais,
qualquer condicdo que afete a viabilidade fetal, afetara a taxa de prenhez durante a estacao
reprodutiva seguinte (Pycock, 2008).

Na fase final da gestacdo as éguas podem ser acometidas por complicacGes
resultando em abortamento ou natimorto em decorréncia de gestagdo gemelar, defeitos
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funcionais ou estruturais como anormalidades placentérias, ruptura do tenddo pré-pubico,
hidropsia das membranas fetais ou hérnias abdominais (Macpherson, 2011).

A disfungdo placentéria é considerada como causa comum de perda de prenhez em
éguas, sendo dificil definir um nivel exato de funcdo placentaria necessaria para levar o
desenvolvimento fetal a termo. Pode resultar em malformacdo fetal, morte fetal,
mumificacdo, abortamento, retardamento no crescimento fetal, prematuridade e
natimortalidade. Placentites aguda e crénica, hipoxia resultante de alteracGes na taxa de
perfusdo uterina e placentaria, hidroalantdide, descolamento placentario, edema
placentario, rea¢des imunoldgicas locais na placenta, enfermidades maternas e desnutricdo
sdo consideradas possiveis causas de disfuncao placentéria (Brinsko et al., 2011).

Brinsko et al. (2011), consideram como abortamento a interrupgéo da gestacao antes
do concepto ser capaz de assumir a vida extrauterina. Relatam que a taxa de abortamento
na espécie equina varia de 5 a 15%. Surtos de abortamentos e/ou natimortos em equinos
tém sido relatados no Rio Grande do Sul, especialmente, em propriedades com criacdo da
raca Puro Sangue Inglés (PSI) (Schild et al., 2006).

Segundo Brinsko et al. (2011), aproximadamente 60% dos abortamentos na espécie
equina possuem diagnostico etioldgico definido. No entanto, em 16 a 40% dos casos a
etiologia permanece indeterminada (Giles et al., 1993; Hong et al., 1993; Laugier et al.,
2011).

1. Causas Infecciosas

Estudos retrospectivos sobre causas de abortamento em equinos em diversos paises
demonstraram maior incidéncia por infeccdo feto placentaria por bactérias, virus ou fungos
(Acland, 1993; Giles et al., 1993; Laugier et al., 2011; Pereira et al., 2012).

Em estudo realizado na Universidade Federal de Pelotas, observou-se que a infeccao
bacteriana totalizou 36,1% dos casos de abortamentos. As causas ndo infecciosas
corresponderam a 8,3% dos casos, 0s abortos virais a 4,2%, 0s parasitarios a 1,4% e 0s
inflamatdrios a 2,8%. Em 47,2% dos casos nao foi possivel determinar a causa devido ao
envio inadequado do material (Pereira et al., 2012).

Whitwell (2011), descreveram como principais causas infecciosas de abortamento e
natimorto na espécie equina: viraisl: Herpesvirus equino tipo 1 - EHV1, Arterite viral
equina - EVA; bacterianas: Streptococcus zooepidemicus, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Leptospira sp, Nocardioform actinomycetes; fungica: Aspergillus fumigatus,
Mucor sp.; protozoarias: Encephalitozoon cuniculi, Piroplasmosis (Theileria equi and
Babesia caballi).

1.1. Causas Infecciosas Nao Contagiosas
a) Placentites

Esse termo geralmente se refere a inflamacdo do corioalantoide causada por um
agente infeccioso, podendo acometer o amnio e o corddo umbilical. A resposta
inflamatdria pode ser leve: com edema e separacdo das criptas endometriais; moderada:
com vilosite extensa, acumulo de exsudados endometriais; e grave: com perda de
vilosidades, isquemia, fibrose e hiperplasia na alantoicosuperficie. O amnio também pode
apresentar areas de necrose isquémica e calcificagdo. O corddo umbilical pode apresentar
graus variaveis de inflamagdo (Whitwell, 2011).



25

A placentite é a causa mais comum de perda de prenhez no final da gestacéo
(Pycock, 2008). A invasdo placentaria por microorganismos pode ocorrer pela via
hematogénica, por extensdo uterina ou por via ascendente (Brinsko et al., 2011).

A placentite em éguas é comumente causada por contaminacao ascendente através da
via vaginal (Hong et al., 1993; Macpherson, 2011). Os patégenos mais frequentes séo
Streptococcus zooepidemicus, Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, e Pseudomonas
aeruginosa (Acland, 1993; McGavin e Zachary, 2007; Macpherson, 2011). As éguas
acometidas geralmente sdo pluriparas, de meia idade a idosas e possuem alteracdo na
conformagéo perineal (Macpherson e Bailey, 2008).

Os abortamentos por placentites micoticas normalmente ocorrem de forma
esporédica e geralmente nos meses de inverno. Nos paises de clima frio é atribuido ao
periodo mais prolongado de estabulacdo dos animais, aumentando assim as possibilidades
de contaminacdo vaginal pelo fungo. O Aspergillus fumigatus é o fungo mais comumente
isolado (Driemeier et al., 1998).

O abortamento também pode ocorrer devido a infeccdo por protozoarios, como
Neospora sp. e Toxoplasma gondii. Entretanto, a prevaléncia ndo foi adequadamente
investigada (Locatelli-Dittrich et al., 2006).

A apresentagdo clinica mais comum na placentite é o desenvolvimento precoce da
glandula mamaria, presenca de secrecdo vulvar e descolamento placentario (Macpherson e
Bailey, 2008) e relaxamento cervical (Pycock, 2008).

O tratamento indicado consiste na administragdo de antibidticos de amplo espectro,
anti-inflamatorios e progesterona. Terapia antimicrobiana: penicilina potéssica 22.000
unidades/kg, intravenosa (IVV) a cada 6 horas; penicilina procaina 22.000 unidades/kg,
intramuscular (IM) a cada 12 horas; Ceftiofur 2,2 mg/kg, IV ou IM, cada 12 horas;
Cefazolina 20 mg/kg, 1V, cada 6 horas; Trimetoprim sulfa 15-30 mg/kg cada 12 horas, via
oral (PO). Anti-inflamatorios: Flunixin Meglumine 1 mg/kg, IV, cada 12 horas;
Fenilbutazona 2,2-4,4 mg/kg, PO, cada 12 horas; Pentoxifilina 8,5 mg/kg, PO, cada 12
horas. Progesterona: altrenogest 0,088 mg/kg, PO, cada 24 horas (Macpherson e Bailey,
2008; Pycock, 2008).

1.2. Causas Infecciosas Contagiosas
a) Herpes Virus Equino tipo 1 (EHV-1)

Segundo Allen (2002), o agente causador da Rinopneumonite Viral Equina pode
causar abortamentos normalmente do 7° ao 10° més de gestacdo. As éguas abortam
rapidamente sem sinais prévios e apresentam-se clinicamente normais. Os fetos infectados
tardiamente durante a gestacdo podem nascer vivos, porém apresentam-se fracos, apaticos,
letargicos, febris, com leucopenia significativa, hipoxia e problemas respiratorios severos.

Em estudo realizado por Lara et. al. (2003) no estado de Séo Paulo, observou-se
prevaléncia de 33,4% em 659 dos animais testados para 0 EHV-1. De acordo com Ostlund
et al. (1991), o herpesvirus pode ser transmitido por aerossois ou contato direto com fetos
abortados e restos placentarios. A ocorréncia anual da doenca respiratoria nos equinos
sugere a existéncia de infeccdo latente, demonstrando a presenca de portadores sdos no
plantel que quando submetidos a situacdes de estresse ocorre reaparecimento da viremia e
eliminacdo viral. Os abortamentos podem ocorrer na forma de surto em até 90 dias apds a
infeccdo ou reativacao.

Laugier et al. (2011), em estudo realizado na Franca, observaram que 14,5% dos
abortamentos estavam associados a infeccdo por EHV-1. Neste mesmo estudo a infecgdo
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bacteriana representou 50,9% dos casos, sendo o Streptococcus B-hemolitico responsavel
por 40,1% dos casos e 0 Streptococcus zooepidemicus por 27,3%.

b) Leptospirose

Pescador et. al. (2004), relataram que a Leptospirose € importante causadora de
abortamento em éguas geralmente apds o terceiro més de gestacdo, sendo mais frequente
apos o sexto més. As éguas afetadas podem apresentar sinais sistémicos como ligeira
depressdo, hipertermia, anorexia, leve ictericia ou nao.

Segundo Girio e Lemos (2007), ocorrem partos prematuros natimortos e nascimento
de potros fracos que morrem nos primeiros dias de vida. Muitos cavalos tornam-se
portadores sadios e podem contaminar outros animais, principalmente pela eliminagdo da
leptospira pela urina. Fetos abortados apresentam ictericia e autélise. O diagnostico pode
ser feito pelo isolamento do agente e visualizacdo através de imunofluorescéncia e testes
soroldgicos. As éguas afetadas deverdo ser isoladas das demais, sendo tratadas com
estreptomicina ou oxitetraciclina por uma semana. Como medida preventiva as éguas
poderdo ser vacinadas por volta do quinto ou sexto més de gestacédo, fazendo-se necessario
um reforco apds quatro semanas, 0 combate a roedores e armazenamento adequado de
gréos e ragoes.

2. Causas Nao Infecciosas

Dentre as causas ndo infecciosas de perda de prenhez na fase final da gestacdo, as
mais comuns sdo a gestacdo gemelar, torcdo do corddo umbilical e as malformacdes
congeénitas (Swerczek, 1991).

Laugier et al. (2011), observaram que a torcdo umbilical, atrofia das vilosidades
placentarias, edema placentario, malformagbes congénitas, gestacdo gemelar,
descolamento placentario precoce e alteracbes materna de origem ndo infecciosa foram
responsaveis por 27,2% dos abortamentos.

a) Gestacdo Gemelar

A gestacdo gemelar ocasiona abortamento de um ou ambos os fetos em torno de 8 ou
9 meses, a insuficiéncia placentaria é a principal razdo para morte fetal. Em alguns casos,
um potro nasce vivo e raramente, 0s dois sobrevivem (Macpherson, 2011).

A utilizacdo da ultrassonografia de rotina e deteccdo precoce da gestacdo gemelar
diminuiu significativamente a incidéncia de abortamento (Whitwell, 2011).

b) Torcéo do corddo umbilical

Os fetos morrem devido a obstrucdo vascular no corddo umbilical e geralmente nao
sdo abortados imediatamente, de modo que os tecidos apresentam graus variaveis de
autolise quando eliminados (Whitwell, 2011).

¢) Hidropsia das membranas fetais

O acumulo excessivo de fluido das membranas alantoideana e amnidtica é
denominado hidroalantoide ou hidroamnio, respectivamente. Embora sejam condi¢cfes
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raras, a hidroalantéide é mais comum. Hidroamnio esta associado a fetos congenitamente
anormais, enquanto o hidroalantdide a fetos com crescimento retardado. Geralmente
ocorrem no Ultimo terco da gestacdo e acometem éguas pluriparas (Pycock, 2008).

Os sinais apresentados sdo a mudanca repentina no formato abdominal, dispnéia,
edema ventral e dificuldade para caminhar. Animais acometidos podem desenvolver
ruptura uterina, hérnia abdominal ou ruptura de tend&o pré-pubico (Macpherson, 2011).

Deve-se realizar o diagndstico diferencial para edema no final da gestacdo,
hematoma subcutdneo ou intramuscular, hérnia da parede abdominal ventral e ruptura do
tenddo pré-pubico. No exame transretal observa-se a presenca de grande volume de fluidos
fetais impossibilitando a deteccdo do feto. A ultrassonografia transabdominal pode
confirmar a presenca do excesso de fluido e eliminar a suspeita de gestacdo gemelar
(Pycock, 2008).

Na maioria das vezes é necessario instituir a fluidoterapia sistémica durante o parto
para evitar a hipovolemia resultante da ruptura das membranas fetais (Macpherson, 2011).

Trata-se de uma doenca progressiva em que € necessaria a inducdo do parto ou
abortamento antes que haja deterioracdo na condigcdo da égua (Pycock, 2008).

d) Ruptura do tendao pré-pubico e hérnia da parede abdominal

Eguas no final da gestagdo com réapido crescimento abdominal e extensa area de
edema doloroso ao longo da parede abdominal ventral podem apresentar hérnia ventral
(ruptura dos musculos obliquo e transverso abdominal) ou ruptura do tendéo pré-pubico,
podendo ocorrer associados ou ndo. O diagndstico é dificil, pois a palpacgéo retal é pouco
esclarecedora devido ao estagio avancado da gestacdo. A presenca de edema ventral e
distorcdo progressiva da forma abdominal normalmente tornam a palpacdo externa
geralmente pouco eficaz. A ultrassonografia transabdominal pode ser Gtil em alguns casos
(Pycock, 2008).

Eguas pluriparas apresentam maior risco. As éguas acometidas apresentam relutancia
em andar e deitar. Algumas desenvolvem lordose e adotam postura cavalete (Macpherson,
2011).

O tratamento consiste em restricdo do espagco, acompanhamento dos sinais e
desconforto adicional. Indica-se a administracdo de anti-inflamatorios para aliviar o
desconforto, a realizacdo de bandagem forte e bem acolchoada em torno da parede
abdominal para fornecer suporte a parede abdominal ventral. No entanto, em muitos casos
devido a rapida evolucao dos parametros clinicos, torna-se necessario a indugdo do parto
(Pycock, 2008).

Eguas com ruptura do tenddo pré-pubico parcial podem levar o feto a termo.
Entretanto, a prensa abdominal se torna comprometida, sendo a assisténcia ao parto
necessaria. Essas éguas ndo devem ser utilizadas para reproducdo, pois provavelmente
apresentardo ruptura completa do tenddo na gestacdo subsequente (Macpherson, 2011).

Hérnias da parede abdominal sdo consideradas menos graves quando comparadas a
ruptura do tenddo pré-pubico. Normalmente sdo ocasionadas por traumatismos e o0
prognostico é proporcional a gravidade da hérnia. As éguas apresentam sinais clinicos
semelhantes aos observados em ruptura do tenddo pré-pubico e precisardo de assisténcia
durante o parto devido a contracdo abdominal deficiente. Deve ser feita a Inducéo do parto,
quando o feto apresentar sinais de maturidade. A correcdo cirdrgica da hérnia abdominal
normalmente é bem sucedida (Macpherson, 2011).
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e) Torcdo uterina

A torcdo uterina normalmente se apresenta como uma coélica leve em éguas, mais
comumente entre cinco e nove meses de gestacdo (Macpherson, 2011).

Eguas geralmente apresentam torcdo uterina apds seis meses de gestacio e
apresentam intensidades variaveis de dor abdominal com duracdo de dois ou trés dias. O
diagndstico é feito por meio da palpacdo dos ligamentos largos por via transretal. Na
presenca de torcdo, um dos ligamentos estara sob tensdo, e o grau de tenséo e localizagdo
dos ligamentos indica a gravidade e a direcdo da tor¢do. O prognostico depende do grau de
tor¢do, duracdo dos sinais clinicos, complicacdes e fase da gestacdo. Tor¢des maiores que
270° e prolongadas s@o consideradas graves, podendo ocasionar a morte do feto e ruptura
uterina (Pycock, 2008). A correcdo deve ser cirargica por meio de laparotomia mediana
ventral ou pelo flanco (Pycock, 2008; Macpherson, 2011).

3. Avaliagéo da viabilidade materno fetal

A duracdo da gestacdo na espécie equina é de 320 a 365 dias. A maturacdo do eixo
hipotalamo-hipofise-adrenal fetal tem um papel central no inicio da maturidade do sistema
endocrino fetal e dos 6rgéos fetais em preparacdo para vida extra uterina (Rossdale et al.,
1997).

O historico, exames fisico e complementares sdo importantes para identificacdo da
presenca de anormalidades no final de gestacdo (Macpherson, 2011).

O diagnostico de sofrimento fetal permite a diminuicdo da morbidade e mortalidade
perinatal, por meio melhoria da salde materna e, mais especificamente do ambiente intra
uterino, de modo a restabelecer a maturacdo fetal adequada. As taxas cardiacas, diametro
da aorta fetal, caracteristicas dos fluidos fetais, espessura e adesdo uteroplacentaria sao
parametros importantes para avaliacdo da viabilidade fetal (Morresey, 2005).

O exame ultrassonogréafico transretal € Gtil para a avaliacdo uteroplacentaria, em
algumas situacdes pode-se evidenciar a separacdo do alantocorio do endométrio. Este
método permite o exame direto da regido estrela cervical, area mais frequentemente
atingida pela placentite. Também permite a avaliacdo da atividade fetal, caracteristicas dos
fluidos fetais e espessura da juncdo uteroplacentaria (Macpherson e Bailey, 2008).
Renaudin et al. (1997; 1999) estabeleceram valores normais para a espessura da juncao
uteroplacentaria (JUP) ao longo da gestacdo, de 271 a 300 dias de gestacdo a espessura da
JUP deve ser menor que 8mm, entre 301 a 330 dias menor que 10mm e com mais de 330
dias deve ser menor 12 mm. Macpherson e Bailey (2008) observaram aumento da
espessura na JUP, descolamento placentario ou aumento da ecogenicidade nos fluidos
fetais em éguas com infeccdo ou inflamacéo placentaria.

Santos et al. (2010) mensuraram a espessura da juncdo Gtero placentaria do 5° ao
altimo més de gestacdo por meio da ultrassonografia transretal, e observaram 3,85% de
placentite, sendo 2,9% caracterizadas por descolamento placentério e apenas 0,96% por
espessamento da JUP. Trés éguas apresentaram descolamento placentario precoce e
pariram um potro clinicamente comprometido, no entanto, a medida da JUP encontrava-se
normal. Concluiram que a avaliacdo da espessura da JUP por ultrassonografia pode ser Util
no auxilio ao diagndstico precoce de placentite ascendente, porém ndo deve ser o Unico
parametro para estimar insuficiéncia placentaria e risco de abortamento.
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4. Tratamento

As opcoes de tratamento dependem de varios fatores como o problema existente, o
estado geral e progndstico para a égua e potro; opinido do proprietério, e prioridade para a
sobrevivéncia da égua e/ou potro. A maturidade fetal deve ser considerada, pois a
realizacdo de cesariana em éguas com menos de 300 dias de gestacdo é pouco provavel que
resulte em um recém-nascido viavel. O parto induzido aumenta os riscos de prematuridade
e distocia. Critérios como a duracdo da gestacdo, presenca de secrecdes e relaxamento
cervical devem ser considerados antes da inducéo do parto (Macpherson, 2011).

5. Auvaliacao placentaria

AlteracOes placentarias como infeccGes, degeneracGes ou fibroses afetando o
endométrio, diminuem a funcionalidade uteroplacentéria e dificultam a difusdo materno
fetal. Como resultado, ocorre diminui¢do no fornecimento de nutrientes e oxigénio ao feto,
remocéo dos residuos e comprometimento da viabilidade fetal (Morresey, 2005).

Segundo Troedsson et al. (1997) e Macpherson e Bailey (2008), o espessamento da
juncéo uteroplacentaria avaliado por ultrassonografia, da metade para o final da gestacao,
sugere insuficiéncia placentaria e possivel abortamento. Aumento da espessura indicando
edema ou placentite, sinais de separacdo prematura da placenta, alteracdo na ecogenicidade
dos fluidos fetais, presenca de hemorragia, secrecdes e mecdnio estdo associados ao
sofrimento fetal e indicam um potro de risco.

O exame da placenta, através de avaliagdo macroscopica e o reconhecimento de
lesbes histopatologicas € utilizado no diagndstico de placentite ou outras alteracGes
placentéarias. A coloracdo da superficie coriénica normalmente € vermelho ou marrom com
aparéncia aveludada; presenca de areas palidas ou fibroticas indicam locais de
descolamento placentario ou falta de microcotilédones. O aumento do peso placentario
pode indicar a presenca de edema e espessamento. A integridade placentaria,
desenvolvimento normal, coloracdo, espessura, edema, presenca de secrecdes e peso
indicam se a nutrigdo fetal e as trocas gasosas foram comprometidas, e se 0 neonato deve
ser considerado um animal de risco (Hong et al., 1993; Morresey, 2005).

6. Avaliacdo neonatal

O baixo peso neonatal ao nascimento pode ser atribuido a disfuncdo placentaria
causada por infeccdo placentaria, 0os potros podem ser prematuros e invidaveis. Como
resultado da infeccdo fetal uterina, 0os neonatos apresentam sinais como debilidade e
septicemia na primeira semana de vida, especialmente nas primeiras 24 horas e necessitam
de cuidados emergenciais e intensivos (Brinsko et al., 2011).

Segundo Koterba (1990), um potro normal deve ser capaz de assumir e manter o
decubito esternal e apresentar o reflexo de succdo poucos minutos apds o nascimento.
Deve ficar em estacdo em até 60 minutos e mamar em torno de duas horas. A ingestdo do
colostro € importante para a aquisicdo de imunoglobulinas e estimula a motilidade
gastrointestinal, facilitando a eliminacdo do mec6nio em torno de 4 horas ap6s o
nascimento.
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7. Diagndstico etiopatoldgico

A maioria dos fetos abortados possui entre seis a 11 meses de idade gestacional. Os
abortamentos ocorridos antes do quarto més de gestacdo sdo raramente notados, pois 0S
tecidos fetais e placentéarios sdo relativamente pequenos e na maioria das vezes ndo sao
observados (Brinsko et al. 2011).

Quando a principal suspeita € uma doenga infecciosa, o envio de material para
laboratorios especializados torna-se indispensavel para o isolamento do agente. (Locatelli-
Dittrich, 2006). As amostras devem ser coletadas e enviadas o mais rapido possivel para o
laboratdrio para evitar o desenvolvimento de alteragdes autoliticas. Juntamente com as
amostras, deve-se incluir o histdrico reprodutivo da égua, estagio da gestacdo em que o
abortamento ocorreu, se houve acometimento de outras éguas ou contato com aborto e/ou
égua que abortou, sinais clinicos observados, histérico do rebanho (vacinas, doencas,
fontes de alimentacdo e agua) (Brinsko et al. 2011).

O isolmento do agente € possivel na maioria dos casos quando o feto e placenta sdo
enviados imediatamente ao laboratério (Smith et al., 2003). No entanto, tem-se observado
uma taxa de 40% de diagndsticos inconclusivos (McGavin e Zachary, 2007).

Segundo Brinsko et al. (2011), amostras de estdbmago intacto com contetdo, figado,
pulmao, rim, baco, glandulas adrenais, placenta e fluido uterino devem ser enviadas para o
diagnostico laboratorial em recipientes rotulados separados.

A placentite é a lesdo mais comumente encontrada como causa de infeccéo
placentaria e abortamento. Na placentite aguda observa-se hiperemia, hemorragia,
degeneracdo e necrose que se estende das vilosidades coribnicas as corioalantoides. Na
placentite cronica a infeccdo se estende através placenta levando a edema e espessamento
do corioalantoide, causando separacdo gradual das vilosidades afetadas e alteracdo na
coloracdo do segmento corioalantoideano afetado (Brinsko et al., 2011).

Pereira et al. (2012) descreveram lesGes macroscopicas inespecificas e similares em
casos de abortamento bacteriano independentemente do agente bacteriano causador, exceto
nos casos de leptospirose em que havia ictericia intensa.

8. Consideracdes Finais

As éguas devem ser submetidas a manejo adequado, evitando condigdes de estresse.
Devem ser observadas regularmente visando a deteccdo e instituicdo de tratamento precoce
para as alteracdes que possam ocasionar risco ao desenvolvimento fetal. A vacinacdo de
todos os animais da propriedade contra as principais doencas infecciosas; a higienizagédo
ambiental e pessoal; isolamento de éguas que abortaram; controle de transito de animais;
controle de roedores e animais silvestres; e evitar 0 acesso dos cavalos a locais alagados e
Umidos sdo medidas importantes a serem implementadas no controle das enfermidades.

A placenta e o feto abortado devem ser considerados como potencialmente
infecciosos para outras éguas.
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Capitulo 4 - Caracteristicas produtias e desempenho animal em
pastagen de gramineas tropicals

Antonio Carlos Coéser!
Deolindo Stradiotti Junior

Introducéo

A pecuaria € uma das principais atividades de exploracdo no Espirito Santo, mas
apresenta baixos indices produtivos, reflexo do alto indice de degradacdo de pastagens,
ocasionadas principalmente pelo monocultivo de forrageiras do género Brachiaria, falta de
adubacdo e de ajuste da carga animal e 0 mau manejo dessas gramineas, causando
prejuizos econdmicos e ambientais. Uma possivel solucdo é a diversificacdo de espécies
forrageiras, manejadas de forma adequada, assegurando maior produtividade de forragem e
boa eficiéncia de colheita, que é dependente da exploragdo adequada dos mecanismos
homeostaticos da planta, pois a longevidade do sistema é fundamental. Fatores importantes
como adubacao e irrigacdo que podem potencializar a produtividade de gramineas tropicais
nessas condi¢cGes ndo devem ser omitidos. Assim, torna-se fundamental o conhecimento
das respostas agronémicas, fisioldégicas, morfogénicas e estruturais do dossel forrageiro
submetido a diferentes regimes de pastejo, e assim, interagi-las com o desempenho animal,
gerando subsidios para equacionar o melhor equilibrio do ecossistema solo-planta-animal.

1. A pesquisa em producdo animal a pasto

Em todas as regibes do Brasil, as pastagens representam uma significativa propor¢éao
de alimentos disponiveis aos ruminantes, quando ndo a Unica fonte de suas dietas. O uso
eficiente de forrageiras e pastagens como base da alimentacdo animal representa uma das
formas de se garantir aumento na produtividade e reducdo nos custos da exploracdo
pecuaria. Além disso, do ponto de vista da alimentacdo do rebanho, pasto é o mais barato
de todos os alimentos para se produzir e utilizar (EMMICK, 1991; ELY, 1995). Os

! Professor Visitante Nacional Sénior do Programa de Pés-Graduacéo em Ciéncias Veterinarias, CCA-UFES.
Alegre-ES, CEP 29.500-000. Bolsista da CAPES

2 Professor do Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncias Veterinarias, CCA-UFES. Alegre-ES, CEP 29.500-
000.



34

sistemas de producgdo fundamentados em pastagens bem manejadas requerem menores
inversdes iniciais de capital e exercem menores impactos negativos sobre o ambiente
quando comparado aos sistemas confinados. Desta forma, caminhar para alternativas mais
baratas de alimentacdo torna-se quase obrigatério para viabilizar a exploracdo,
notadamente para os produtores menores.

Nos ultimos anos o crescimento da pecuéria no Brasil foi acelerado e apresenta-se
como boa alternativa aos pecuaristas em fungéo dos altos precos alcangados, bem como
pelo crescente aumento na demanda de carne, principalmente a de cordeiros (BUENO et
al., 2006). Apesar desse crescimento, a pecuéria ainda é uma das atividades que exibe em
todo o territério nacional baixos indices produtivos, sendo a produtividade das pastagens, a
principal causa da baixa rentabilidade e competitividade dos sistemas de producdo animal
em relacdo a outros sistemas agricolas. Isto se deve tanto a praticas inadequadas de
manejo, a utilizacdo de pastagens de baixa produtividade, a falta de reposicdo dos
principais nutrientes envolvidos no crescimento das plantas, principais causas da baixa
producdo por animal e por area. Assim, a expectativa é de que as forrageiras tropicais,
quando adubadas, irrigadas e manejadas de forma adequada assegurariam maior
produtividade de forragem e boa eficiéncia de colheita, que € dependente da exploragédo
correta dos mecanismos homeostaticos da planta, pois a sustentabilidade do sistema é
fundamental.

2. Gramineas tropicais: producao e valor nutritivo da forragem

Na producdo de bovinos, ovinos e caprinos em pastagens, a tomada de decisdo na
escolha da planta forrageira adequada as condicdes de clima e solo locais, além do manejo
que Ihe sera imposto, deve ser criteriosa, pois a area implantada deve ter uma longa vida
atil.

No Brasil, principalmente nas regides Sudeste, Centro-Oeste, Norte e Nordeste, ha o
predominio de utilizacdo de espécies forrageiras tropicais, caracterizadas por alta producéao
de matéria seca. Porém, problemas como a estacionalidade da producdo (EUCLIDES et al.,
1993) e o rapido alongamento de colmo durante o periodo reprodutivo (SANTOS et al.,
1999), afetam diretamente a utilizacdo da pastagem e, consequentemente, 0 desempenho e
a produtividade animais.

Visando a aumentar a producdo de volumoso de melhor qualidade, algumas
cultivares de Pennisetum, Cynodon, Panicum e Brachiaria estdo sendo testadas e utilizadas
em sistemas intensivos e semi-intensivos de producdo animal. Deve-se informar que o
género Brachiaria atualmente é denominado Urochloa, sendo mantidos os nomes
especificos.

A Urochloa brizantha cv. Marandu é uma das gramineas mais usadas nas areas de
pastagens cultivadas no Brasil Central. Estima-se, atualmente, que 50% das areas de
pastagens cultivadas estejam ocupadas com essa graminea, na regido Centro-Oeste
(MACEDO, 2006). Entre as novas opcOes para a diversificacdo destaca-se o capim Xaraés
novo cultivar de U. brizantha. Comparado ao capim Marandu, a cultivar Xaraés se mostrou
mais resistente as cigarrinhas de pastagens, com maior tolerancia ao excesso de umidade
no solo, rebrotacdo mais vigorosa, florescimento tardio e maior capacidade de suporte,
resultando em aumento na producdo de carne por area (EUCLIDES et al., 2009).
Entretanto, por ser relativamente nova, falta informacdo de como as caracteristicas
morfogénicas e estruturais desta graminea respondem sob condi¢bes de pastejo,
dificultando o entendimento e o planejamento das estratégias de manejo, pois segundo
Nabinger et al. (2005) tais caracteristicas sdo responsaveis pela taxa de lotagdo e pelo
desempenho individual do animal em pastejo, respectivamente. No entanto, poucas
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pesquisas avaliaram as respostas morfofisioldgicas do capim Xaraés sob pastejo, entre elas
destaca-se o trabalho de Pedreira et al. (2007), sem que até o0 momento fosse verificada
uma que relacionasse essas respostas da planta e o ganho por animal com a variagcdo na
colheita da planta, dificultando o entendimento do sistema como um todo.

A Urochloa ruziziensis é, dentre as gramineas do género Urochloa, uma das menos
difundidas nas areas de pastagens cultivadas no Brasil Central e das menos estudadas.
Deve-se lembrar que essa forrageira além da boa produtividade, apresenta valores médios
de proteina bruta e digestibilidade na massa de forragem, o que podera determinar
razodveis ganhos de peso corporal por animal (EUCLIDES, 2000). Informagdes da
literatura (ANDRADE et. al., 1996) informam que a Urochloa ruziziensis pode produzir
em torno de 20 t/ha/ano de massa seca de forragem e 12,4% de proteina bruta, quando
fertilizada com nitrogénio.

O género Pennisetum apresenta grande nimero de trabalhos em relacdo a producéao
de leite, por sua produtividade e qualidade. Coser et al. (1999) relatam valores de producao
da ordem de 20 t/ha/ano em pastagem de capim-elefante manejada sob diferentes periodos
de utilizacdo durante trés anos de avaliacdo. Relatam, ainda, valores de proteina bruta e de
digestibilidade in vitro da matéria seca de 12-17% e de 55-65%, respectivamente. Ainda
em relacdo a producdo e a qualidade da forragem, a cultivar Tanzania de Panicum
maximum apresenta caracteristicas interessantes para alimentacdo animal como alta
proporcao de folhas na massa de forragem o que lhe confere alta qualidade e também pelo
alto potencial de producdo de forragem e por ser propagado por sementes. Nesse sentido,
Deresz et al. (2001) relatam que vacas manejadas em pastagem de gramineas tropicais,
especialmente em capim-elefante sem suplementacéo concentrada e podem produzir de 12 a
14 kg/dia, no inicio da lactacdo durante a epoca das chuvas. Desde que estejam em boa
condicdo corporal ao parto, podem apresentar intervalo parto-primeiro cio menor que 100
dias. Isto significa que a pastagem, por si S0, é capaz de fornecer nutrientes suficientes para
mantenca, producdo e reproducéo, em funcédo de suas produtividade e qualidade.

3. Manejo do pastejo e respostas morfofisiologicas

A baixa producdo animal em pastagens tropicais pode ser resolvida com praticas de
manejo que aumentem a eficiéncia de utilizacdo do pasto (DIFANTE, 2005; DERESZ et
al., 2006). Recentemente estudos tém buscado determinar a melhor associacdo entre
intervalo de desfolha e residuo pds-pastejo dos piquetes sob lotacdo rotativa, sobretudo em
pastagens de gramineas tropicais. O intuito € otimizar a producdo de folhas, garantir boa
eficiéncia de uso da forragem e evitar o alongamento dos colmos e o acimulo de material
senescente. Segundo Hodgson e Silva (2002) uma estratégia de acdo que maximize a
eficiéncia de producdo e colheita de forragem, com base nas caracteristicas morfogénicas e
estruturais do pasto, deve ser buscada. Juntamente com a evidéncia dos efeitos da estrutura
do dossel sobre o consumo de forragem e desempenho animal, podem levar ao
desenvolvimento de estratégias de manejo baseadas nas condicBes do pasto, com metas de
manejo em termos de altura do dossel (HODGSON, 1990) ou massa de forragem
(MATHEWS et al., 1999). Em ultima analise, a esséncia do manejo da pastagem € atingir
um balanco harménico entre trés fatores: producdo de forragem, consumo e producdo
animal (HODGSON, 1990).

Para otimizar a producdo de uma pastagem, o0 manejo do pastejo deve estar focado no
entendimento da necessidade de reter area foliar para fotossintese e da remocéo de tecido
foliar, antes de sua senescéncia, para entdo alcancar determinado rendimento (PARSONS,
1988). Assim, num dado periodo de tempo, o acimulo liquido de biomassa viva de uma
espécie ou cultivar é o resultado da diferenca entre 0 aumento bruto de peso e a diminuicéo
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causada pela senescéncia e decomposicdo de tecidos ou entdo pelo consumo de forragem
(DAVIES, 1993). Sob lotacdo rotacionada, a duracdo do intervalo de desfolhacgdes
sucessivas € a varidvel que determina a recuperacdo do indice de é&rea foliar e,
consequentemente, maximiza a producdo de massa de forragem. Usualmente, essa
determinacdo é feita em funcéo de critérios cronoldgicos como numero de dias. Entretanto,
devido a variagOes nas taxas de crescimento da planta e na estacionalidade da producéo,
esse critério ndo e o mais recomendado. Atualmente, o intervalo de desfolha tem sido
definido com base no crescimento da forrageira, sendo variavel ao longo do ano. Algumas
variaveis como a fotossintese (PARSONS, 1988), interceptacdo da radiacdo (BARBOSA et
al., 2004), intervalo fixo (DERESZ, 2001) e altura do dossel, entre outros, tém sido
utilizados. Todos apresentam embasamentos cientificos, mas a altura se apresenta como
critério de facil entendimento e de aplicagcdo prética pelos produtores (PEDREIRA et al.,
2007).

A taxa de acumulo de forragem pode variar em funcédo de condi¢des edafocliméticas
e manejo. Altas taxas de crescimento das plantas sdo conseguidas com altas taxas
fotossintéticas, as quais, entretanto, correspondem altos custos de respiracdo e senescéncia.
Esses processos sdo importantes no processo de utilizacdo da forragem acumulada, uma
vez que a perda excessiva de tecidos vegetais por meio do processo de senescéncia implica
em baixa utilizacdo da forragem acumulada (SBRISSIA e SILVA, 2001). Barbosa et al.,
(2002), trabalhando com capim Tanzénia sob pastejo rotativo, ndo encontraram diferencas
no acumulo liquido de forragem em funcéo dos residuos pds-pastejo (2,3 e 3,6 t/ha de MS).
Neste sentido, Santos et al. (1999) estudando o efeito de intervalos de desfolha (28, 38 e 48
dias) sobre a producdo e a taxa de acimulo de MS nos capins Tanzania e Mombaca,
encontraram maior producdo para o intervalo de 48 dias, sem diferencas em acimulo de
MS entre as cultivares. No entanto, as maiores taxas diarias de acimulo de MS foram
observadas com 28 dias de intervalo de desfolha e registradas na época chuvosa. Gomide
et al. (2002) estudando capim Mombaca submetido a intervalos de desfolha variaveis,
verificaram que o acumulo de forragem foi maior nos maiores intervalos de desfolha,
consequéncia, principalmente, do incremento da participacdo da fracdo colmo na massa de
forragem. Trabalhando com capim Mombaca sob pastejo rotacionado e duas alturas de
residuo (30 e 50 cm) e duas condigdes de pré-pastejo (95 e 100% de interceptacdo de luz
(IL) pelo dossel) Carnevalli (2003) verificou maior producdo de forragem nos tratamentos
com 95% de IL, com reducdo acentuada em producdo quando o periodo de descanso era
mais longo (100% de IL). A autora relatou que a reducdo em producdo de forragem foi
consequéncia do processo de senescéncia foliar, resultante de maior competicédo por luz.

Poucas pesquisas avaliaram as respostas morfofisioldégicas do capim Xaraés sob
pastejo, entre elas destaca-se o trabalho de Pedreira et al. (2007), sem que até o momento
fosse verificada uma que relacionasse essas respostas da planta e o ganho por animal com a
variacdo na colheita da planta, dificultando o entendimento do sistema como um todo.

4. Desempenho animal

Sabe-se que, entre outros fatores, o desempenho animal depende do consumo e da
qualidade da matéria seca da pastagem consumida, pois determinam a quantidade de
nutrientes ingeridos pelos animais, necessarios as suas exigéncias de manutencdo e
producdo (GOMIDE, 1993). Ja a eficiéncia de utilizacdo de plantas forrageiras pelos
animais depende de varios fatores, como a qualidade e quantidade de forragem disponivel
na pastagem e o potencial genético do animal. Assim, quando a disponibilidade de
forragem e o potencial do animal ndo séo limitantes, o desempenho animal relaciona-se
diretamente com o consumo diario de forragem e indiretamente com os efeitos que o
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processo de pastejo tem sobre a composi¢cdo da forragem, a estrutura do relvado e a
produtividade da pastagem (COSGROVE, 1997). Poppi et al. (1987) afirmam que o
consumo de forragem por animais em pastejo pode ser controlado por fatores nédo
nutricionais relacionados ao comportamento ingestivo. Assim, 0 consumo restrito de
nutrientes é o principal fator que limita a producdo animal, e s6 seré controlado pelo valor
nutritivo da forragem se a quantidade de forragem disponivel ndo for limitante.

Em relacdo ao comportamento ingestivo do animal, Pardo et al. (2003) relatam que o
mesmo pode ser modificado pela relacdo planta-animal existente, isto é, seu
comportamento e desempenho podem ser determinados por padrdes distintos de estrutura
da pastagem. Nesse sentido, 0s ruminantes podem modificar um ou mais componentes do
seu comportamento ingestivo (FORBES, 1988) visando a minimizar os efeitos de
condicdes alimentares desfavoraveis. Segundo Briske (1991) enquanto nos sistemas de
confinamento o desempenho animal é funcdo da concentracdo da dieta oferecida, nos
sistemas a pasto, variaveis associadas ao processo de pastejo como espécie, densidade,
altura e estadio fisiologico das plantas sdo as que determinam o0s niveis de producdo
animal. O tempo de pastejo € um fator de fundamental importancia, levando-se em
consideracdo os gastos em atividades de pastejo, ruminacéo, socializagdo e 6cio. Assim, 0
tempo dispensado para cada uma dessas atividades depende das caracteristicas do pasto,
condi¢cdes ambientais, entre elas temperatura e pluviosidade e das exigéncias nutricionais
dos animais (ZANINE et al., 2008).

Os sistemas de producdo vém se tornando cada vez mais eficientes, exigindo dietas
complexas, de onde decorre aumento do risco de transtornos metabdlicos que podem
favorecer o desequilibrio do ingresso de nutrientes no organismo e a sua capacidade para
metaboliza-los (ZAMBRANO e MARQUES Jr, 2009). Campos et al. (2007) enfatizam que
a adaptacdo animal em regides tropicais requer um custo energetico muito alto, refletindo
em problemas nutricionais e enfermidades metabdlicas que podem elevar os custos de
producdo e geram menor volume de leite por lactacdo. Desta forma, entende-se que
estudos por meio dos quais se busque compreender melhor a relacdo entre o0 que é
consumido e qual “a resposta ou sinal metabolico” que venha a ocorrer, devam ser
realizados com a intencdo primeira de adequacbes prévias de manejo alimentar e
nutricional (possibilidade de manejo preventivo) e, por fim, da possibilidade de se evitar a
ocorréncia de problemas de ordem produtiva, reprodutiva e sanitaria dos rebanhos, como
deve ser desejado.

A partir do surgimento do termo perfil metabdlico, popularizado por Payne et al.
(1970), se referindo ao estudo de componentes hematobioquimicos especificos em vacas
leiteiras, com o intuito de avaliar, diagnosticar e prevenir transtornos metabolicos e
servindo também como indicador do estado nutricional, a quimica sanguinea passou a ter
maior interesse no campo zootécnico. Cote e Hoff (1991), sugerem recolher informacdes
relacionadas a idade, producdo de leite, fase da lactacdo e condicdo corporal dos animais
analisados, ainda, primando-se pela regido climatica e manejo alimentar, condicdes que, de
acordo com Gonzalez (2000), favorecem obter-se, de maneira confiavel, o equilibrio entre
0 ingresso, 0 egresso e a metabolizacdo dos nutrientes nos tecidos animais.

Considerando-se que a concentracdo sanguinea de um determinado metabdlito é
indicadora do volume de reservas de disponibilidade imediata e, uma vez que essa
concentracdo mantenha-se dentro de certos limites de variacBes fisioldgicas, tém-se 0s
considerados valores de referéncia ou valores normais. Os animais que apresentam niveis
sanguineos fora dos valores de referéncia podem estar em desequilibrio nutricional ou com
alguma alteragdo orgénica que condiciona uma diminuigdo na capacidade de utiliza¢do ou
biotransformacdo dos nutrientes (WITTWER, 1995). Ocorre que estudos de perfis
metabdlicos, com o intuito de desenvolvimento de tabelas de valores de referéncia dos
metabolitos sanguineos mais especificamente para vacas leiteiras, somente vém sendo
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desenvolvidos pelo Laboratério de Bioquimica Clinica Animal da Faculdade de
Veterinaria da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), para o Hemisfério
Sul do Brasil, onde prevalecem as condicdes de clima subtropical. A maioria dos estudos é
desenvolvida com vacas leiteiras de racas puras taurinas. J&, para as regides com
prevaléncia de clima tropical, constatam-se estudos esporadicos, com diversos autores
advertindo para essa escassez de estudos com animais zebuinos e seus cruzamentos com
ragas taurinas especializadas em leite (MATURANA FILHO, 2009; SAUT et al., 2009;
POGLIANI et al., 2010). Neste sentido pode-se constatar que sdo raros os estudos com
ovinos. Ha trabalhos conduzidos e concluidos recentemente na Universidade Federal do
Espirito Santo, mas ainda néo publicados.

Em relagdo ao desempenho de bovinos, existem informacdes de que é possivel obter
de 12 a 14 kg/vaca/dia de leite, em pastagens de capim-elefante durante a época das chuvas
quando manejado com 30 dias de intervalo fixo de desfolha (DERESZ, 2001) e de 600 a
850 gramas/dia de ganho de peso em cultivares de U. brizantha, valores observados por
Euclides et al. (2009), os quais relatam que essas cultivares podem produzir de 660 a 870
kg/ha/ano de peso corporal. Ressalta-se que sdo escassos 0s resultados de pesquisa
relacionados a producdo animal de ovinos em pastagens de gramineas forrageiras
manejadas intensivamente. No entanto, com relacdo a producdo animal, € conhecido que
animais da raca Santa Inés apresentam desempenho um pouco inferior ao de racas
melhoradas podendo conseguir acima de 200 g/animal/dia de peso corporal quando bem
alimentados (BUENO et al., 2006).

O desempenho de cordeiros observados por Macedo et al. (2000) foi de 106 g, em
pastagens de capim coast-cross, sob lotacdo fixa de 20 animais/ha. Entretanto, o potencial
da producéo de carne de pequenos ruminantes em pastagens é maior. Soares et al. (2001)
observaram taxas de ganhos de peso diarios de ovelhas lanadas mesticas superiores a 240 g
no inicio da primavera, quando mantidas em pastagens de capim-forquilha (Paspalum
notatum Fligge), demonstrando a possibilidade de elevacdo dos indices produtivos.
Gastaldi et al. (2000) observaram acumulo de forragem em uma pastagem de capim coast-
cross, mesmo quando a mantiveram sob lotacdo continua de 50 ovelhas/ha durante 90 dias,
denotando altas capacidades produtivas, em areas de boa fertilidade. No entanto, sdo
necessarios estudos de caracteristicas produtivas de gramineas tropicais sob pastejo e
avaliada a producdo por animal e por area, que, em Ultima andlise, deve ser o propdsito
final de todo estudo com forrageiras tropicais.
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Introducéo

Os avancgos tecnoldgicos das ultimas décadas tém propiciado a emergéncia de
métodos moleculares de identificacdo de patdgenos e também de novas opc¢des de
hardwares e softwares para coleta e analise de dados (Eisen e Eisen, 2011). O uso das
geotecnologias como uma nova ferramenta na area da saude tem sido empregada com
sucesso por muitos pesquisadores na epidemiologia humana e veterinaria. Estas
tecnologias possibilitam a agregacdo de dados epidemiologicos a mapas cartograficos
digitalizados, e sua analise em conjunto ou em separado, produzindo mapas tematicos da
distribuicdo de diversas doencas. A analise espacial, por sua vez, proporciona a
identificacdo de “clusters” (grupos) de risco primarios e secundarios, os quais contribuem
para tomadas de decisfes na preparacao de estratégias do programa de controle (Barcellos,
2007).

Os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) fornecem uma forma de ligacéo entre
os dados epidemioldgicos conhecidos sobre a doenca com o meio ambiente. Assim,
modelos de previsdo de riscos de doengas podem ser usados em amplas areas geograficas,
sendo possivel de forma sistematica que a distribuicdo espacial e a abundancia da doenca
sejam representados, permitindo a visualizacdo de fatores que ndo sdo facilmente visiveis
nos trabalhos de campo classicos (Bavia et al., 1999).

Estudos com abordagens do uso de SIG, mesmo recentes no campo da
epidemiologia, tornam-se aos poucos imprescindiveis para a analise da determinacdo das
doencas (Flauzino et al., 2009).

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo sobre as aplicacdes dessa
tecnologia de informacédo na epidemiologia veterinaria.
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1. Geoprocessamento na Epidemiologia

O uso do geoprocessamento vem possibilitando a juncdo de bancos de dados socio-
econdmicos, de salde e ambientais em bases espaciais (Barcellos e Bastos, 1996). Essa
ferramenta é o conjunto de técnicas de coleta, tratamento e exibicdo de informacdes
referenciadas em um determinado espago geografico, destacando-se o uso de
sensoriamento remoto, digitalizacdo dos dados, automacdo de tarefas cartogréficas,
Sistema de Posicionamento Global (GPS) e Sistema de Informagdo Geografica (SIG)
(Hino et al., 2006).

Esse conjunto de técnicas possibilita uma melhor definicdo de areas endémicas e das
populagbes sob diferentes niveis de risco, criando base para programas de controle
especificos (Fonseca et al., 2005). A interpretacdo dos resultados das associa¢fes entre as
variaveis epidemioldgicas e ambientais depende do sistema de geoprocessamento utilizado
(Barcellos e Bastos, 1996).

A epidemiologia consiste no estudo das enfermidades que acometem as populacoes e
dos fatores que determinam sua ocorréncia. Na Medicina Veterinaria a epidemiologia
inclui adicionalmente a pesquisa e avaliacdo de outros eventos relacionados a saude
animal, em especial a produtividade. Todas essas investigacoes envolvem a observacéo das
populacdes animais e realizacdo de inferéncias a partir dessas observac6es (Thrusfield,
2004).

Clements e Pfeiffer (2009) descreveram varios métodos de epidemiologia espacial
(epidemiologia de paisagem, filogeografia, estatistica e modelagem matematica), e tambem
a ampla utilizacdo desses métodos, para deteccéo de areas de risco, alerta precoce e sistema
espacial de apoio a decisdo, no intuito de demonstrar a amplitude dessa area de pesquisa.
Estes autores abordaram a importancia da entrada de dados adequados, o que também é
amplamente frisado por diversos autores como imprescindivel para um modelo de predicédo
desejado (Eisen e Eisen, 2011).

Dentre esses métodos a epidemiologia da paisagem, merece uma atencéo especial 0s
Sistemas de Informacg6es Geograficas (SIGs), pois constroi uma ligacéo entre a ecologia e
a doenca, facilitando dessa forma prever a distribuicdo espacial da prépria doenca, assim
como seus vetores e hospedeiros. Em geral, ela envolve os dados da vigilancia
epidemiologica (por exemplo, dados da pesquisa de vigilancia ou a campo) e muitas vezes
derivados do sensoriamento remoto, como informacdes climaticas e topograficas, alem de
outras informacdes referentes ao ambiente como cobertura do solo, em um SIG.
Posteriormente, sdo realizadas analises estatisticas das relacdes entre a epidemiologia e 0s
dados ambientais, levando a inferéncia sobre as relacdes e as previsdes da doenca,
resultando muitas vezes em locais ndo amostrados (Clements e Pfeiffer, 2009).

Por meio do georreferenciamento de dados, um SIG fornece dados de localizacao e
medicdes de distancias entre os locais, que sdo as variaveis essenciais da estatistica
espacial. Medidas de autocorrelacdo espacial local e estatistica espacial podem entdo ser
usadas para identificar “clusters”” geograficos dos casos de doenca ou padrdes de fatores de
risco ambientais (Kitron e Kazmierczak, 1997).

2. Os sistemas de informac@es geogréaficas (SIGs)

O SIG € um sistema baseado em computador para planejar, armazenar e analisar
conjuntos de dados digitais georreferenciados (Norstrom, 2001). Para Durr e Gatrell (2004)
o termo “SIG” pode ser interpretado de duas formas: como um sistema de informacao
geografica que envolve diferentes pacotes de softwares comerciais e como uma ciéncia de
informacdo geografica, que reconhece o fato de que todo ou qualquer processo na natureza
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esta relacionada direta ou indiretamente ao espa¢o. Enquanto o primeiro se refere apenas
ao sistema onde os dados sdo armazenados e anélises sdo realizadas, o segundo inclui a
multidisciplinaridade de técnicas de descri¢do espacial dos processos naturais.

A aplicacdo desses sistemas nas pesquisas da area da salde permite aos
pesquisadores a utilizacdo de novos métodos para 0 manejo de sua informacdo espacial
tornando uma ferramenta na conexao entre a salde e o ambiente (Hino et al., 2006). Os
SGIs podem ser utilizados para demonstrar e analisar a territorialidade dos fenGmenos
(Souza et al.,, 2007), mas segundo Durr e Gatrell (2004) o uso efetivo do SIG em
epidemiologia requer o conhecimento de dois componentes basicos: a localizacéo
geografica e atributos relacionados ao local de estudo.

Além do mapeamento da prevaléncia, da distribuicdo e da dispersdo das doencas,
esses sistemas podem ajudar a organizar e gerenciar 0s processos de emergéncia destas
enfermidades, por meio da observacdo de causa e efeito entre as relagcdes existentes
(Oliveira, 2008). E ainda, estudos utilizando SIGs permitem uma analise em nivel regional,
a partir de dados coletados em escalas locais (Flauzino et al., 2009).

Norstrom (2001) relataram que no caso de surtos de doengas infecciosas, 0s SIGs
podem fornecer uma excelente ferramenta para a identificacdo e localizacdo de onde tenha
ocorrido o caso e todas as exploragdes em risco, dentro da area especifica do surto. Dessa
maneira, zonas de amortecimento podem ser desenhadas em torno desses locais, com um
link para tabelas com os enderecos das possiveis fazendas em situa¢do de risco, podendo
estas serem informadas dentro de um curto periodo de tempo apds uma notificacdo do
surto e autoridades podem se planejar melhor sobre como lidar com um surto potencial.

Diversos autores usam os SIGs associados a outras técnicas de Geoprocessamento. A
técnica de Sensoriamento Remoto é uma dessas, pois € uma tecnologia capaz da aquisicéo
de informagdes sobre a superficie da Terra sem qualquer contato direto. Permite também
monitoramento sistematico e regular e extracdo de informacgdes climaticas e ecoldgicas.
Tais informacdes, juntamente com os devidos estudos de campo podem ser usados para
identificar e mapear os habitats potenciais de parasitos e vetores de doencas (Correia et al.,
2004).

Estudos de Sensoriamento Remoto e SIG tornam-se cada dia mais presentes nos
trabalhos realizados na area da saude animal (Gomes et al., 2005). Vasconcelos et al.
(2006) afirmam que as técnicas de Sensoriamento Remoto juntamente com as técnicas de
SIG podem contribuir no monitoramento de situacbes de risco, auxiliando acdes de
controle de endemias. Sdo ferramentas importantes de serem utilizadas em regides com
risco ambiental evidente, onde acGes especificas de protecdo e assisténcia as populacdes
mais vulneraveis podem ser priorizadas. Segundo Gomes et al. (2005) as enfermidades que
acometem 0s animais estdo muito relacionadas com o ambiente em que eles vivem,
demonstrando um forte componente espacial.

Carneiro (2007) em estudo com Leishmaniose Visceral Americana (LVA) afirmou
que o uso das técnicas de geoprocessamento, juntamente com as informac6es pertinentes
possibilitou a visualizacdo da distribuicdo geografica dos casos de LVA e, portanto, das
caracteristicas ambientais das areas onde interagiu a triade parasitaria canino-vetor-
homem. O mesmo autor ja havia realizado a associa¢do do SIG com outra ferramenta do
geoprocessamento no estudo da LVA: o Sistema de Posicionamento Global (GPS),
utilizado no trabalho para demarcar os domicilios positivos para LVA.

Sendo assim, o GPS € um sistema eletrénico de navegacdo, baseado em uma rede
de satélites que permite a localizagdo, bem como a velocidade e o horario, de qualquer
ponto do globo terrestre ou bem proximo a ele. Na area da saude, muitos pesquisadores
vém utilizando o GPS para georreferenciar o local de ocorréncia de doencas de diferentes
etiologias (Dias, 2001; Gomes et al., 2005; Rinald et al., 2005; Zeman e Lynen, 2006;
Carneiro, 2007, Calvete et al., 2009).
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Apesar das oportunidades que esta tecnologia oferece para o estudo de endemias, 0s
problemas mais comuns no uso do SIG s&o o alto custo dos pacotes comerciais software de
SIG, tornando-os inacessiveis a maioria dos usuarios, insuficiéncia de ferramentas nos
SIGs em anélise de epidemiologia e de saude publica e a falta de integracdo entre
estatistica, programas epidemioldgicos e SIG (Martinez et al., 2001 ; Correia et al., 2004).
Segundo Correia et al. (2004) a maior limitacdo, atualmente para o uso dessas tecnologias
na area de saude, é a formacdo técnica do profissional que na maioria dos casos ndo séo
capacitados para o uso da ferramenta.

Por estes motivos, desde 1995, em resposta as necessidades dos servigos de saude
dos paises da América, o Programa Especial de Andlise da Saude (SHA), da Organizagdo
Pan-America (OPAS) desenvolveu um projeto de cooperacdo técnica, para divulgacéo e
utilizacdo dos Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) como ferramenta para solugdo
de problemas em epidemiologia e satde publica. O software SigEpi® oferece ferramentas
e interfaces de forma eficiente para realizar a bioestatistica, a analise geogréfica e apoiar a
tomada de decisdo em saude publica (Martinez et al., 2001).

No Brasil o Sistema de Analise Geo Ambiental da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (SAGA/UFRJ) foi desenvolvido para permitir, por meio da funcdo avaliacdo
ambiental, a interpolacdo de mapas tematicos digitais, gerando resultados e esses, quando
analisados pela funcdo assinatura produzem relatérios em percentual, pixels e hectares
(Xavier-da-Silva, 2001). Atualmente, alternativas viaveis de software como o Spring®
também tém sido largamente utilizadas (Correia et al., 2004).

Embora o nimero e a qualidade dos trabalhos da vigilancia epidemiolédgica estejam
aumentando, o potencial destes métodos ainda esta para ser alcancado. Umas das principais
razdes € que na maioria das vezes a qualidade das informacdes € inadequada. Previsdes
confidveis dependem de dados de alta qualidade de entrada, independentemente da
sofisticacdo dos metodos estatisticos utilizados (Sipe e Dale, 2003; Clements e Pfeiffer,
2009). Outra informacdo importante, que é imprescindivel para a qualidade do mapa final é
a escala escolhida, pois esta deve ser compativel com o fenbmeno que se pretende enfocar
(Barcellos e Bastos, 1996; Durr e Gatrell, 2004).

3. Aplicacéo do uso do sig na parasitologia veterinaria

Recentemente, diversos trabalhos tém sido publicados na area de Parasitologia
Veterinaria, abrangendo as mais diferentes doencas que acometem os animais, inclusive as
zoonoses, com 0s mais diversos focos e utilizando os mais variados Sistemas de
Informacdes Geograficas.

Segundo Durr e Gatrell (2004) a maioria dos estudos que utilizam o SIG nas areas da
salude faz parte das ciéncias parasitoldgicas, principalmente aqueles que envolvem as
doencas transmitidas por vetores. Assim, podem-se destacar trabalhos como os Kitron e
Kazmierczak (1997), que em Winconsin, EUA, realizaram a analise espacial da
distribuicdo da Doenca de Lyme. Dois SIGs (0 TNTmips® e o Maplnfo®) foram
utilizados para mapear 0s casos humanos da Doenca de Lyme, a presenca de carrapatos e a
cobertura vegetal. Um mapa de risco foi gerado com base no nimero de casos humanos e a
exposicdo aos carrapatos, mostrando um agrupamento na parte oeste do estado.

No ano de 2005, Fonseca et al. (2005) utilizaram o Sistema de Analise Geo
Ambiental da Universidade Federal do Rio de Janeiro (SAGA/UFRJ) para analisar a
distribuicdo espago temporal de Ripicephalus Boophilus microplus em diferentes tipos de
pastagem, racas e densidade animal, no municipio de Seropédica, RJ. Os autores
realizaram um inventario ambiental com levantamento das principais variaveis para o
desenvolvimento do R. microplus, e 0 modelo gerou uma maior favorabilidade no inverno,
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em pastagens com densidade maior ou igual 1,9 animal por hectare e em pastos cultivados.
Dessa forma, elesconsideram o modelo adequado para analise que foi proposta, podendo
auxiliar na orientacdo da sele¢do, na implantacdo e acompanhamento de medidas de
controle.

Zeman e Lynen (2006) testaram diferentes métodos estatisticos para prever a
distribuicdo de carrapatos (Rhipicephalus appendiculatus) na Tanzania utilizando o
ArcView® e obtiveram um mapa com a distribuicdo potencial dos carrapatos a partir de
dados do habitat desses artrépodes.

Lynen et al. (2007) estudaram a distribuicdo de carrapatos dos géneros Rhipicephalus
e Amblyomma, na Tanzéania, por meio de um banco de dados no ArcView®, contendo
temperatura média mensal, precipitacdo, umidade relativa, tipo de vegetacdo e a ocupacdo
da terra por imagens de satélite. Nos mapas de distribuicdo apresentados no trabalho, as
areas com maior probabilidade de ocorréncia dos parasitos coincidiam com as areas que
possuiam maior prevaléncia de animais parasitados.

Utilizando o SIG ArcGis®, Siroky et al. (2011) na Republica Tcheca, obtiveram um
mapa detalhado da probabilidade de ocorréncia do Dermacentor reticulatus, sendo a parte
sul do pais, ao longo do rio Morava e Dyje, a que apresentou maior probabilidade de
ocorréncia. Os autores afirmaram que a abundancia do carrapato estava relacionada com a
presenca de areas alagadas ao longo dos principais rios.

Souza et al. (2007) no municipio de Seropédica, RJ, utilizando 0 mesmo programa
que Fonseca et al. (2005) e com metodologia semelhante, realizaram um inventario
ambiental com selecdo de varidveis, obtencdo de mapas tematicos e implantacdo de um
sistema de pesos e notas de acordo com a importancia para o desenvolvimento do parasito.
Aplicaram a tecnologia do geoprocessamento para observar a sazonalidade das moscas
Dermatobia hominis e obtiveram como estacdo mais favoravel a primavera, concluindo
que a metodologia adotada foi eficiente para analise epidemioldgica da Dermatobiose.

Quanto aos estudos realizados com hemoparasitos, Vasconcelos, Novo e Donalisio
(2006) na Amazébnia Brasileira estudaram a influéncia das alteracbes ambientais na
distribuicdo de malaria através do Sensoriamento Remoto e do programa Spring®. O
estudo baseou-se em imagens do satélite TM-Landsat 5 para os anos de 1996 e 2001 e em
dados de campo georreferenciando as localidades positivas para malaria de acordo com a
FUNASA (Fundacdo Nacional de Salude). Os autores concluiram que na regido do estudo a
variacdo temporal e espacial da malaria corrobora os padrées de ocupacdo da terra,
destacando a importéncia das técnicas de sensoriamento remoto e de SIG no
monitoramento de situacGes de risco, podendo dessa forma priorizar populacdes mais
vulneraveis.

Carneiro (2007), utilizando o programa Arc Gis®, relacionou casos humanos com
caninos de Leishmaniose Visceral Americana (LVA), e também as condi¢cGes ambientais,
nos municipios da regido centro-leste da Bahia. A entidade mdrbida apresentou uma
relacdo de dependéncia direta entre os casos humanos e caninos, com a densidade
demogréfica e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH), e uma relaco inversa entre
0S casos e a umidade.

Michael et al. (2002) estudaram a distribuicdo de bovinos com Tripanossomiase em
Burkina Aso, Africa e notaram que &reas de risco para tripanossomiase dependem dos tipos
de culturas, da distribuicdo espacial do habitat do vetor e do bovino, e das caracteristicas
do solo.

No ano 2005, Genchi et al. (2005) estudaram a bioecologia de Dirofilaria immitis,
para identificar as areas com maior potencial de transmissdo da dirofilariose na Europa, por
meio de um SIG, com base em um regime térmico, determinando qual periodo do ano
tinha maior risco para a transmisséo da doenga. Os autores afirmaram que o modelo em
questdo poderia ser melhorado, o que inclui fatores relevantes sobre o hospedeiro
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intermediario e também as variaveis ambientais que sdo importantes no ciclo de D.
imimitis e concluiram que a infeccdo deve propagar gradualmente paras as areas livre da
doenca, na Europa.

Também estudando a dirofilariose, Mortarino et al. (2008) avaliaram a prevaléncia
de Dirofilaria immitis e D. repens na Italia, e com base em um banco de dados no SIG
ArcGis® contendo mapas da elevacao, temperatura, precipitagdo e umidade analisaram a
dispersdo de ambos parasitos no local do estudo. O modelo de dispersdo gerado no SIG
concordou com a distribuicdo territorial de cées positivos e a ocorréncia da D. immitis foi
marcada pelas estacGes, sendo o periodo potencial de transmissdo confinado nos meses do
verdo, 0 que era esperado para uma regido de clima temperado, onde o verdo é a época
mais favoravel para o parasitismo.

Utilizando SIG e Sensoriamento Remoto, Rinald et al. (2005) determinaram diversos
fatores de risco juntamente com a realizacdo de um levantamento sorolégico de bovinos
com Neospora caninum. Os autores georreferenciaram as propriedades que foram visitadas
no estudo e uma area tampéo de 3 km foi gerada em torno de cada propriedade, concluindo
que os fatores de risco estdo associados as altas temperaturas na primavera e que existe
uma correlagcdo positiva entre 0 nimero de bovinos sorologicamente positivos com o
numero de caes na propriedade.

Também trabalhando com neosporose, Klevar et al. (2010) com o objetivo de
estabelecer a prevaléncia e a distribuicdo espacial no rebanho de gado leiteiro Noruegués,
utilizaram o SIG Arc Gis® para plotar os pontos referente as fazendas pesquisadas no
mapa do pais e concluiram que a maior prevaléncia de animais positivos encontrava-se na
regido Sudoeste da costa da Noruega.

No Brasil, Bavia et al. (1999) fizeram uso do SIG para determinar o risco ambiental
de esquistossomose na Bahia e encontraram que a densidade populacional e a duracdo do
periodo seco anual s&o 0s determinantes mais importantes da prevaléncia da parasitose nas
areas do estudo. Além disso, relataram que a prevaléncia da doenca € maior nas areas
costeiras, na presenca de latossolo e vegetacdo de transicéo.

Ainda no Brasil, Filho et al. (2010) em Campinas, SP, analisaram os padrdes
espaciais do parasito Schistosoma mansoni e seu hospedeiro intermediario Biomphalaria,
comparando a prevaléncia da doenca com as condi¢cdes naturais e o padrdo atual do
territorio ocupacao pela populagdo. Um mapa de risco foi gerado no software Spring® e
foram estabelecidas diferentes classes de risco baseadas nas caracteristicas da paisagem do
ambiente. Este mapa de risco destaca as regiGes propensas a se tornarem novos focos de
infeccdo ou que servem para manter um foco existente.

A Esquitosomose também foi estudada no Brasil por Guimaraes et al. (2010). Os
autores construiram um mapa de risco para esquitossomose no estado de Minas Gerais,
gerado pelo Terra View®, com base nas variaveis ambientais, sociais e bioldgicas além do
sensoriamento remoto. Os resultados do estudo demonstraram que durante o Vverdo
aumentaram 0s riscos de contaminacdo pelas cercarias do parasito em questdo,
provavelmente devido a altas concentragdes dos caramujos nas areas de drenagem,
causados provavelmente pela falta de saneamento béasico e das altas temperaturas nesta
época do ano e ainda, pela busca de colecGes hidricas, por pessoas tanto para consumo
destas aguas, quanto para banhos.

No ano de 2004 Cringoli et al. (2004) criou através do SIG a primeira previsdo para
doencas transmitidas por caramujos na lItalia, identificando as varidveis ambientais
envolvidas na distribuicdo da parafinstomose em ovinos. Segundo os autores o modelo
gerado define as condi¢Ges adequadas do ciclo de vida do hospedeiro intermediario da
paranfistomose.

No ano de 1998, Yilma e Malone (1998) utilizaram SIGs Atlas GIS® para criar em
um modelo de controle para fasciolose na Etiopia, e o estudo sugeriu que a temperatura e 0
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solo sdo importantes para determinar a sazonalidade da infeccdo. Também em 1998,
Malone et al. (1998), a partir um modelo agroecoldgico de previsao climética geraram um
SIG para avaliagdo do risco de fasciolose no leste da Africa. Os resultados encontrados
foram que o maior risco, tanto para ocorréncia de Fasciola hepatica quanto para F.
gigantica encontram-se entre 1200m de altitude, alta pluviosidade e solos mais Umidos.
Em ambos os trabalhos, 0s autores encontraram que é possivel, mesmo utilizando dados
para um modelo de producdo agricola, desenvolver modelos de previsdo semelhantes de
SIG para doengas transmitidas por vetores.

Em 2002, Cringoli et al. (2002) usaram de SIGs para mapear a distribuicdo espacial
de ovinos e bovinos infectados com Fasciola hepatica e Dicrocoelium dendriticum nos
Apeninos Italianos, e observaram que D. dendriticum estava amplamente espalhados de
forma homogénea em toda a area estudada, enquanto a F. hepatica estava presente apenas
em algumas zonas concentradas.

No ano de 2004 Cringoli et al. (2004) criaram por meio do SIG a primeira previsao
para doencas transmitidas por caramujos na ltalia, identificando as variaveis ambientais
envolvidas na distribuicdo da parafinstomose em ovinos. Segundo os autores o modelo
gerado define as condicGes adequadas do ciclo de vida do hospedeiro intermediario da
paranfistomose.

Fuentes (2004 e 2006) elaborou um projeto interdisciplinar com SIG na regido dos
Andes na América do Sul visando conhecer melhor a transmissé@o da fasciolose na regiao.
Paises como Peru e Bolivia foram considerados hiperendémicos para fasciolose humana e
animal e outros como Chile, Equador, Colémbia e Venezuela também foram afetados. O
autor afirmou que a regido apresenta caracteristicas epidemioldgicas relacionadas a uma
diversidade de fatores bioticos e abioticos, enfatizando a necessidade de estudos
localizados.

No Camboja, Tum et al. (2007) compararam a prevaléncia de animais positivos
para fasciolose em mapas com graduacGes de risco para Fasciola gigantica, gerado por
meio do SIG. Tum et al. (2004) concluiram que ha concordancia geral entre prevaléncia e
0 risco previsto pelos mapas.

Dutra et al. (2010) e Silva et al. (2011) também mapearam as regides de risco para
Fasciolose no Sul do Brasil. No trabalho de Dutra et al. (2010) os dados foram analisados
no programa ArcGis® e por meio do processo de Krigagem foi gerado o mapa de risco. Os
pesquisadores associaram a prevaléncia da infeccdo com as altitudes e as temperaturas dos
municipios. Silva et al. (2011) para determinar a distribuicdo da fasciolose em Santa
Catarina utilizaram o programa TerraView® para montar o mapa de distribuicdo, que
utilizou a proporcéo de animal doente por animal abatido. A distribuicdo da doenca foi
correlacionada posteriormente com a pluviosidade e a altitude o que demonstrou que a
presenca parasitose em bovinos estd relacionada com a baixa elevacdo local e com a
precipitacdo acumulada.

Consideracdes Finais

O uso dos SIGs tem se tornado uma ferramenta importante no controle de endemias
tanto para a epidemiologia, quanto na area de parasitologia, uma vez que pode ser utilizado
na determinacdo da prevaléncia de doencas ou ainda na demarcacao de areas de riscos, por
meio da juncdo dos dados epidemioldgicos e ambientais, bem como no auxilio de medidas
de prevencdo e controle das enfermidades que acometem tanto homens quanto 0s animais.
Com isso é possivel perceber recentemente um aumento gradual no nimero de trabalhos
realizados por meio da utilizacdo dos Sistemas de Informacbes Geogréficas e outras
geotecnologias.
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Em contrapartida, fatores limitantes do uso do SIG devem e precisam ser avaliados,
dentre estes destacam-se 0 custo elevado de banco de dados, parte essencial para a analise,
a dificuldade de obter os mapas bases, que nem sempre estdo disponiveis pelas agéncias
ambientais, e principalmente a auséncia de pessoas qualificadas, uma vez que o uso dessas
geotecnologias ndo fazem parte do curriculo dos cursos de Medicina Veterinaria no Brasil.

Em suma, o SIG se tornou uma ferramenta importante para a tomada de decisoes
em acdes de politicas de saude publica, contribuindo dessa forma para a ampliacdo do
conhecimento sobre a epidemiologia e ecologia do parasito e seu hospedeiro, além de suas
interagcfes com o0 meio.
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Introducéo

O rebanho bovino brasileiro é constituido de 209,5 milhdes de cabecas (IBGE,
2010), onde 80% do rebanho é zebuino ou azebuado. Segundo a ASBIA (Associacdo
Brasileira de Inseminacdo Artificial) foram vendidas 11.906.763 milhdes de doses de
sémen no ano de 2011, sendo 7.011.641 milhdes de doses de racas de corte e 4.895.122
milhdes de doses de racas de leite. Assim, tendo uma evolucdo de 23.55% em relacdo ao
ano de 2009, porém apenas de 6 a 7% das vacas aptas a reproducdo sdo inseminadas no
Brasil (CIGB, 2010).

Os touros no Brasil, em sua grande maioria, sdo mantidos sob regime de pastejo
quando estdo em estacdo de monta. A baixa disponibilidade e qualidade da matéria seca
potencialmente digestivel nas forrageiras durante os periodos de antes, durante e final do
periodo de acasalamento pode ser um problema para touros em regime de cobertura
natural. De acordo com Morrison (1959) e Meyer (1972) ndo existe um nutriente
especifico que esteja relacionado com a fertilidade dos reprodutores e sim o equilibrio
entre proteinas, minerais e vitaminas assegura 0 desenvolvimento e desempenho
reprodutivo adequado.

Um aporte nutricional adequado € imprescindivel para o touro poder expressar todo
0 seu potencial reprodutivo (BROWN, 1994). Nas condi¢des de trdpicos, a reproducdo dos
bovinos se mostra de forma satisfatéria economicamente somente durante os periodos de
maior oferta de forrageira. Normalmente a estacao reprodutiva corresponde ao periodo de
outubro (normalmente inicio das chuvas, na maioria dos estados brasileiros) a marco.
Conhecer todos os parametros que possam ser avaliados na classifica¢do e na predicdo do
potencial reprodutivo é fundamental para que se potencialize o uso de um reprodutor
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(GUIMARAES et al., 2011). Desta forma, objetivou-se revisar os aspectos nutricionais que
influenciam o desempenho reprodutivo de touros, com énfase no aporte energético e
proteico da dieta, que afetam o inicio da puberdade, libido, funcdo testicular e taxas
hormonais.

1. Controle neuroenddcrino da funcéo reprodutiva do touro

O controle enddcrino da funcdo testicular esta relacionado com a liberagdo dos
horménios hipotaldmicos e hipofisarios, e um sistema de retroalimentagdo onde o0s
hormdnios gonadais atuam regulando todo o eixo hipotalamico-hipofisario gonadal.

O hipotdlamo secreta um polipeptidico chamado horménio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) que estimula a secrecdo do hormonio lutinizante (LH) e do
hormdnio foliculo estimulante (FSH) pela adenohipofise. O LH estimula as células
intersticiais de Leydig a produzir andrégenos, principalmente a testosterona. Os
andrégenos sdo secretados para dentro da corrente circulatéria, onde provocam o
desenvolvimento das caracteristicas sexuais secundarias do macho e o desenvolvimento e
manutencdo do trato reprodutivo masculino. Eles suprimem a secre¢do de GnRH, LH e
FSH por retroalimentacdo negativa sobre a hipofise e o hipotalamo. A testosterona também
é secretada dentro do tabulo seminifero, onde é necessaria para a manutencdo da
espermatogénese. Resumidamente, o FSH atua nas células germinativas e nos tubulos
seminiferos dos testiculos, e o LH atua nas células de Leydig para a producdo de
androgenos (HAFEZ, 2004).

2. Influéncia da nutricédo na fungdo reprodutiva de touros jovens

Segundo Perry et al. (2008), para um bom desenvolvimento do touro a dieta deve
ter energia e teor de proteinas adequado, aléem de correta suplementacdo mineral. Pois
dietas com teor de energia extremamente baixo pode retardar a puberdade e,
potencialmente, diminuir a producdo de espermatozoides. Além disso, 0s touros
subnutridos quando jovens nunca irdo se desenvolver de forma apropriada quando
comparados aos touros que ndo sofreram restricbes alimentar em seu desenvolvimento.
(VANDEMARK et al. 1964).

De modo geral, touros imaturos sexualmente sdo mais susceptiveis as deficiéncias
nutricionais e efeitos deletérios sobre a reproducdo em comparacdo com touros adultos.
Durante o periodo pré-plbere a caréncia de nutrientes geralmente leva a um retardo no
desenvolvimento sexual, atraso no inicio da puberdade e alteracbes na espermatogénese
(BROWN, 1994).

Provavelmente entre 0s processos reprodutivos, o mais importante é a idade a
puberdade, por tratar-se da fase em que todo o trato reprodutivo sofre uma transformacéo
estrutural em funcdo de iniciar-se a producdo dos espermatozoides, como também os niveis
gonadais e circulatorios de androgenos aumentam. A definicdo mais utilizada é a idade em
que o animal apresenta um ejaculado com 10% de motilidade espermatica e concentracao
espermatica com no minimo 50 milhdes de espermatozoides. Touros zebuinos atingem a
puberdade entre 10 a 19 meses de idade (GUIMARAES, 1993), e o crescimento testicular
ndo atinge o platd até os 30 meses de idade (TORRES-JUNIOR e HENRY, 2005).

Diversos fatores de ambiente, tais como 0 manejo, nutricdo, manejo sanitario,
caracteristicas climaticas, influenciam de forma marcante a idade a puberdade. Certamente,
em condicGes de Brasil, o fator de maior impacto sobre a puberdade é a nutricdo, onde 0s
animais desde a desmama apresentam baixo indice de ganho de peso e desenvolvimento
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somatico (GUIMARAES et al., 2011). E importante salientar que os principais motivos
para 0 aparecimento tardio da puberdade nos rebanhos zebuinos nacionais sdo a
sazonalidade da producdo de forragens, o manejo deficiente de pastagens, e a inexisténcia
de suplementacgdo alimentar durante o periodo de crescimento desses animais.

Touros da raca Nelore que recebem suplementacdo alimentar durante a fase de
recria possuem maior circunferéncia escrotal, niveis de testosterona e IGF-I (fator de
crescimento semelhante a insulina que atua nos testiculos), demonstrando uma inter-
relacdo entre variaveis reprodutivas e fatores de ganho de peso (NOGUEIRA, 2004).

De maneira geral, animais alimentados inadequadamente, com baixa taxa de
crescimento poés-desmama atingem a puberdade mais tarde que animais alimentados
adequadamente e com taxas de crescimento satisfatdrias. Esses animais tardios véao ter um
desenvolvimento inadequado dos testiculos, vesiculas seminais, epididimos, reducdo do
volume do ejaculado e constituintes do plasma seminal (BROWN, 1994).

Apb6s um tempo de aporte protéico inadequado a touros jovens, uma dieta adequada
promove o retorno da funcdo das glandulas acessdrias, mas ndo aumenta a concentragao
espermatica no ejaculado (BROWN, 1994). Isto pode ocorrer devido a danos irreversiveis
no eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal durante a puberdade e inicio da maturidade
sexual. Rekwot et al. (1997) analisando a concentragdo de testosterona e o espermiograma
de animais pré-puberes (aos 7, 10, 14 e 18 meses de idade) alimentados com dois niveis de
proteina (alto e baixo) relataram que os animais alimentados com alto contetdo protéico na
dieta foi superior na circunferéncia escrotal, escore corporal e concentragcdo espermatica no
ejaculado. Entretanto os autores ndo encontraram diferencas entre os grupos na motilidade
espermatica e defeitos espermaticos totais.

Rekwot et al. (1988) restringindo a proteina bruta em dietas isocaloricas e
restringindo a energia em dietas isonitrogenadas encontraram os mesmos efeitos deletérios
no desenvolvimento testicular. Coulter et al. (1997) ao estudarem dois niveis de energia da
dieta de touros jovens, moderado (100% forragem) e alto (80% forragem e 20% graos),
durante 168 dias logo apos a desmama, relataram que o grupo alimentado com alta energia
teve maior ganho de peso e circunferéncia escrotal, mas teve menor motilidade
espermatica e maior nimero de defeitos espermaticos totais no ejaculado. Os autores
sugerem que isto ocorreu devido a deposi¢do de gordura no escroto e plexo pampiniforme,
alterando a termoregulacéo testicular.

Os processos fisioldgicos que medeiam esses efeitos continuam pouco entendidos.
Mudangas pouco consistentes na secrecdo de LH devido ao aporte nutricional tém sido
documentadas, mas na concentracdo de testosterona é maior em animais suplementados
(NOLAN et al., 1990).

Em fémeas bovinas a ocorréncia da puberdade parece estar associada com um
aumento na freqiiéncia e na amplitude de pulsos de LH. A maior ingestdo de energia
aumenta a pulsatilidade da secrecdo de LH, o que estd associado ao aparecimento mais
precoce da puberdade (SCHILLO, 1992). A maior ingestdo de alimento aumenta a
concentracdo de &cidos graxos volateis (AGV) no ramen. Um desses AGV, o é&cido
propibnico, é capaz de estimular a secrecdo de insulina, além de ser o principal precursor
de glicose em ruminantes. A situacdo metabdlica favoravel em animais com maior
consumo de energia aumenta 0s niveis de glicose, insulina e IGF-I, estimulando a secrecao
de GnRH, o que por sua vez aumenta a sintese e liberacdo de LH (SCHILLO, 1992).

Em relacdo a libido, a nutricdo pré-puberal foi estudada por alguns autores, mas 0s
resultados séo conflitantes. Shalash (1976), citados por Brown (1994), reportou que a
libido foi melhor nos animais que foram alimentados com um nivel energético moderado,
comparando com um nivel alto de energia. Em outro experimento Mwansa e Makarechian
(1991) relataram que o nivel de energia fornecido ap6s a desmama nédo influencia o libido
de touros jovens. Chase et al. (1990) relataram que mais importante que o nivel energético
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da dieta é a raga dos animais, onde os touros da raca Angus foram melhores que 0s outros
da raca Senepol.

A perda de peso de touros jovens durante a estagdo de monta € devido a varios
motivos: baixo escore corporal pré-estacdo, excessiva relacdo touro:vaca, e aporte
inadequado de nutrientes, principalmente durante o inicio da estacdo, onde o nimero de
fémeas a ser coberta é maior. A perda de peso é um indicativo de estresse fisiologico e
aporte nutricional inadequado, afinal esses animais ainda estdo em fase de crescimento
(ELLIS et al., 2005).

A desnutricdo exerce um efeito deletério sobre o sistema reprodutivo masculino.
Assim, a adequada nutricdo é essencial na producdo de espermatozoides, porém a
exigéncia de nutrientes para a espermatogénese € muito dificil de determinar (GIRDHAR,
2003).

3. Influéncia da nutricéo na funcgédo reprodutiva de touros adultos

A sazonalidade reprodutiva de touros zebuinos adultos sob regime de pastejo esta
mais relacionada com a oferta de alimentos do que com o fotoperiodo e condicdes
climéticas, onde as mudancas no escore corporal influenciam diretamente a circunferéncia
escrotal de touros criados nos tropicos sob regime de pastejo (CHACON et al., 2002).
Estes autores relataram que a cada unidade de escore corporal a circunferéncia escrotal
aumenta em 0,7 cm, mas ndo encontraram diferencas nos aspectos fisicos e morfologicos
do sémen entre a época seca e chuvosa. Os autores sugerem que houve influéncia da
estacdo de monta nos resultados de motilidade espermatica e defeitos espermaticos, onde
animais eram coletados durante a estacdo de monta e outros estavam sob repouso sexual
fora da estacdo de monta. O repouso sexual diminui a motilidade espermatica e aumenta os
defeitos espermaticos no ejaculado por envelhecimento dos espermatozoides no epididimo
(BARTH e OKO, 1989).

A deficiéncia da proteina na dieta decresce a atividade sexual e a qualidade
seminal. Entretanto, um excesso de proteina ndo melhora esse perfil, podendo até afeta-lo
negativamente. Um regime de ingestdo intensa de proteina pode provocar acidose
metabolica afetando decisivamente as ceélulas espermaticas e, portanto, a producdo de
sémen (CASTRO, 2002). Ainda, segundo esse autor, 13% de proteina no concentrado
garante salde, bom metabolismo, produtividade e qualidade de sémen adequada, porém, o
uso desse sistema de alimentacdo em touros zebuinos tem causado reducéo de metabolismo
com excesso de gordura, problemas locomotores e diminui¢do da qualidade do sémen.

Alimentando touros adultos com uma dieta com baixo aporte de proteina durante 1
ano, resultou em testiculos e epididimos menores que o grupo controle, e diminuicdo da
reserva gonadal e extragonadal de espermatozdides (Laszcza et al., 1969; citados por
BROWN, 1994).

Segundo Perry et al. (2008) altos niveis de energia na dieta podem aumentar o peso,
altura e circunferéncia escrotal sem afetar a puberdade ou o primeiro acasalamento,
indicando que a nutricdo pode afetar o desenvolvimento do tourinho sem afetar o
desenvolvimento sexual. No entanto, de acordo com Girdhar (2003), dados sobre os efeitos
da nutricdo no desenvolvimento reprodutivo e qualidade do sémen de touros zebuinos e
Seus cruzamentos com outras racas exdticas sdo limitados.

Os orgdos reprodutivos dos touros adultos sdo mais resistentes s mudangas no
aporte energético e protéico da dieta que os touros imaturos sexualmente. De maneira
geral, a grande maioria das acOes deletérias do aporte inadequado na funcdo reprodutiva
em touros é temporaria, mas a severidade pode ser desde uma pequena variagdo nos
aspectos fisicos e morfologicos do sémen até alteracbes de libido e infertilidade. Estas
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acOes deletérias dependem do grau e duragdo da subnutricdo ou supernutricdo, mas na
maioria das vezes a fungdo reprodutiva retorna ao normal ou préximo ao normal, quando
0s animais voltam a dieta padrdo. Normalmente a subnutricdo ndo afeta a libido dos
animais, apenas se for de forma extrema ou por grandes periodos (BROWN, 1994).

4. Efeitos do excesso de nutrientes na fungdo reprodutiva de touros

Enquanto o efeito negativo da subnutricdo é obvio, a superalimentacdo de touros
também tem efeitos negativos sobre o desempenho reprodutivo. Segundo Walker et al.
(2009) a superalimentacdo aumenta a deposicdo de gordura de cobertura no escroto, que
aliada a altas temperaturas podem reduzir a producgédo e qualidade dos espermatozoides
armazenados, além disso 0 excesso de gordura também aumenta o estresse do animal e
limita a sua capacidade de reconhecer as vacas no cio.

O decréscimo na fertilidade em touros com aporte excessivo de nutrientes é devido
a deposicdo de gordura no escroto e plexo pampiniforme, alterando a termoregulacéo
testicular. Touros alimentados com dietas com alta energia por grandes periodos (o0 que é
comum em animais de exposicdo e de central de inseminacdo) além deste depdsito de
gordura, também liberam horménios do estresse (que vao atuar negativamente na liberacao
de GnRH pelo hipotalamo) devido seu peso exagerado forcar oS pés e as pernas,
provocando dores (FIELDS e SAND, 1994).

Consideracoes finais

A alimentacdo equilibrada pode levar a antecipacdo da puberdade, mesmo em
animais zebuinos, que sdo considerados tardios, ou seja, 0 animal inicia a producdo de
sémen de qualidade satisfatoria antes da idade-padrdo, o que é de grande interesse para
melhoria da taxa de desfrute dos rebanhos brasileiros.

O efeito de uma deficiéncia ou mesmo de um excesso alimentar é observado com o
tempo. E necessério que essa situagdo exista por um longo periodo, por exemplo, durante
toda a fase de crescimento. Desta forma, podem surgir alteracfes na estrutura do aparelho
reprodutor e, consequentemente, do sémen.

A nutricdo, antes da estacdo de monta, € importante na maximizacdo da utilizacao
de touros, devido & tendéncia do animal perder peso nesta fase. E importante que o animal
esteja com escore corporal adequado antes da estacdo de monta. Isto € particularmente
importante em touros em jovens, pois eles ainda estdo em crescimento. No caso de touros
adultos, a nutricdo deve ser baseada no escore corporal suplementando animais para a
recuperacdo da condicdo corporal.

Durante a estacdo de monta o desempenho do touro também ¢é influenciado pela
capacidade do pasto em fornecer os niveis de proteina e energia adequados, o0 que é de
grande impacto na fertilidade de fémeas.

Ao final da estacdo de monta, touros com adequados escores corporais podem ser
mantidos sob regime de pastejo (com um pasto corretamente manejado), e touros com
escores corporais inadequados e animais jovens devem ser suplementados de acordo com
as suas exigéncias nutricionais para a recuperacdo da condi¢do corporal e crescimento no
caso de touros jovens.
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Capitulo 7 - Mirerats para poedeiras comerciais

Felipe Barreto Petrucci’
Bruno Andreatta Scotta?
José Geraldo de Vargas Junior®

Introducéo

Os primeiros estudos acerca do balanceamento de dietas para animais tiveram inicio
por volta do século X1X, antes mesmo de se conhecer a natureza das substancias organicas
do alimento. Somente na década de 40, porém, iniciaram-se 0s estudos sobre a nutricdo de
aves com a criacdo, nos Estados Unidos, de uma comissao de nutricdo animal, o National
Research Council (NRC), pela academia nacional de ciéncias americana.

Desde aquela época varias pesquisas vem sendo conduzidas com o objetivo de
estimar as necessidades nutricionais dos animais. Porém, mesmo com a grande evolugéo
genética alcancada nas aves modernas, alguns resultados de pesquisas realizadas a 40 anos
ainda sdo utilizadas devido ao grande nimero de fatores envolvidos na obtencdo destes
dados (Bertechini, 2006). Isto é mais evidente quando existem poucas informacdes sobre a
recomendacéo para determinada espécie, fazendo com que seja necessario utilizar dados de
espécies semelhantes, ndo refletindo desta forma a necessidade do animal.

Geraldo et al. (2006a) afirmam que devido ao desenvolvimento genético dos ultimos
anos, aspectos fisioldgicos importantes nas aves sdo alterados. Portanto € necessario o
desenvolvimento de novas pesquisas para equaciona-los. De maneira semelhante, deve-se
levar em consideracdo qual marca comercial sera utilizada, uma vez que existem
variabilidades genéticas entre estas, dificultando a definicdo de um mesmo padréo
nutricional que atenda a todas. Somado a este fato, em poedeiras na fase de producéo, as
necessidades didrias de um nutriente variam segundo a idade da ave, temperatura ambiente,
taxa de postura, tamanho dos ovos, o proprio peso da ave, entre outros.

O ovo caracteriza-se por ser alimento de elevado valor nutritivo, com proteina de alto
valor bioldgico, que ja vem naturalmente embalado e, portanto, a casca tem grande
importancia na qualidade do ovo sob o ponto de vista de conservacao do seu valor nutritivo
e comercializacdo (Murakami et al., 2003). A casca do ovo é formada por cerca de 95% de
minerais como o carbonato de célcio e o carbonato de magnésio (Cotta, 2002). Assim, na
avicultura de postura os minerais sdo de extrema importancia na dieta uma vez que a
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deficiéncia, excesso e/ou desbalanco destes na mesma influenciard negativamente nao
somente o desempenho produtivo das aves mas também a qualidade do produto, o ovo.

1. Funcéo e classificagdo dos minerais

Os minerais sdo0 compostos de natureza inorgéanica que constituem parte importante
no organismo animal e desempenham numerosas funcdes metabdlicas participando de
processos digestivos, reprodutivos, imunoldgicos, de contracdo muscular, de reproducao e
etc. Estes constituem cerca de 3 a 4% do peso vivo das aves, sendo fundamentais na
formacdo do esqueleto e da casca dos ovos. Segundo Bertechini (2006), entre as principais
funcbes dos minerais no organismo pode-se destacar a participagdo destes na formacéo do
tecido conectivo, na manutencdo da homeostase dos fluidos orgéanicos, na manutencdo do
equilibrio da membrana celular, na ativacdo de sistemas enzimaticos, no efeito direto ou
indireto que estes exercem sobre as glandulas enddcrinas, nos efeitos sobre a microflora
simbidtica do trato gastrointestinal e na participacdo do processo de absorcdo e transporte
dos nutrientes no organismo.

Estes compostos podem ser classificados em macrominerais (calcio, fosforo, sodio,
cloro, potassio, magneésio e enxofre) e microminerais, também conhecidos como minerais
tracos (ferro, zinco, manganés, cobre, selénio, iodo, cobalto, cromo, niquel, molibdénio,
fldor, estanho, silica, vanadio e arsénico) de acordo com as suas necessidades no
organismo do animal. Independente da classificacdo, o aporte adequado de minerais é
indispensavel para a melhoria da qualidade interna e externa dos ovos de poedeiras
comerciais e, 0 estudo dos fatores que interferem na absorcdo e metabolizacdo desses
minerais é fundamental e deve ser constante, de forma a evitar deficiéncias e excessos que,
alem de comprometer o desempenho, podem aumentar a contaminagdo ambiental.

As exigéncias nutricionais de célcio, fosforo e outros macrominerais sdo bastante
conhecidas assim como 0 processo de absorcdo de alguns destes, como o calcio, sédio,
potassio e cloro. Ja as informacg6es sobre as necessidades dos microminerais, assim como
0s processos que envolvem a absor¢do dos macrominerais restantes, com suas respectivas
funcoes, interacdes e acdes sobre sistema imune, Sd0 escassas e controversas.

2. Minerais
2.1. Calcio

O célcio é um dos minerais mais estudados para poedeiras e, esta intimamente
relacionado com o fésforo no metabolismo animal. Segundo Pelicia et al. (2009), o
estabelecimento niveis adequados de célcio e fésforo tem sido um desafio devido aos
continuos avangos na capacidade produtiva das aves em fungdo do melhoramento genético.

Este mineral atua essencialmente na formacao dos 0ssos e da casca dos ovos. Cerca
de 99% do célcio do corpo, estd presente nos 0ssos, e 0 restante deste elemento esta
distribuido nos tecidos moles desempenhando fung6es especificas.

O nivel de célcio corporal é controlado pela acdo do paratorménio e da calcitonina.
Assim, quando os niveis plasmaticos de calcio sdo reduzidos, o paratormdnio atua
aumentando a reabsorcdo renal de célcio e de fosforo. Tem acdo também no estimulo a
mobilizacdo dssea (ativacao de osteoclastos) e na absorcéo de célcio a nivel intestinal. Esta
absorcdo em nivel de intestino se da pela ativagdo da vitamina D que age no enterocito
estimulando a sintese de proteinas ligadoras de célcio que sdo responsaveis pela absorcao
do mesmo.
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Por outro lado, quando os niveis e calcio no organismo estdo aumentados, a
calcitonina atua em feedback negativo ao paratormdnio, ou seja, aumentando a eliminagao
de calcio e fosforo pelos rins, estimulando a sedimentacdo 0ssea (ativacdo de osteoblastos)
e a desativacdo da vitamina D nos entererdcitos (Bertechini, 1998).

A absorcdo intestinal de célcio, por meio de proteinas é conhecida como saturavel ou
transcelular. No entanto, existe ainda, em menor escala, a forma ndo saturdvel ou
paracelular, que independe da acdo de proteinas transportadoras e ocorre através dos
espacos existentes entre os enterdcito, garantindo um minimo de célcio para o organismo
animal.

O osso é um tecido vivo, irrigado e que esta em processo constante de reabsorcao e
sedimentacdo. Assim, toda vez que concentracdo do calcio sanguineo diminuir, ele
rapidamente serd removido do osso para que o nivel sanguineo volte ao normal (Vargas Jr
et al., 2004a). Em aves jovens existe um melhor equilibrio de sedimentacdo devido a
formacdo dos 0ssos (crescimento), enquanto que nas aves adultas existe tendéncia de
remocado éssea para atender a funcdo produtiva, que no caso de poedeiras é a producdo de
0VO0S.

Caso o nivel de calcio da dieta figue muito abaixo da necessidade do animal, as aves
terdo seu desempenho comprometido. Os principais sintomas da deficiéncia de célcio séo o
crescimento retardado, deformacGes dsseas, reducdo da producdo de ovos, producdo de
ovos de casca fina, ovos sem casca e ovos deformados. Almeida Paz et al. (2009) ao
trabalhar com poedeiras semipesadas verificou que a qualidade das cascas de ovos das
poedeiras alimentadas com niveis baixos de célcio foram negativamente afetadas. Isto pode
ocorrer principalmente durante a fase de postura, quando grande demanda de calcio é
necessaria, ultrapassando o limite do qual o organismo consegue manter a calcemia
necessaria as funcdes vitais. Segundo Pelicia et al. (2011) dietas desbalanceadas podem
influenciar a capacidade das poedeiras em manter a sua integridade dssea durante a
postura, uma vez que 0s 0ssos serdo utilizados no fornecimento de célcio para atender a
producdo de ovos e mantenca, particularmente quando as aves ainda estdo em crescimento.
Leeson e Summes (2001) observaram que a ingestdo de calcio aumenta vagarosamente
antes da primeira oviposicdo, em razdo da alta exigéncia de calcio para o desenvolvimento
do 0sso medular.

Em poedeiras no inicio de postura, quando a demanda de calcio €é alta e, devido a
problemas diversos, que pode vir a ocasionar niveis de calcio insuficiente para o aumento
rapido da producdo de ovos, comum nesta fase de vida, a ave pode apresentar balanco
negativo de célcio, que é caracterizado por reducédo da capacidade da ave em manter-se em
pé, ocasionando a chamada sindrome da ave engaiolada. Devido as caracteristicas dos
0ssos das aves serem esponjosos, este osso dificilmente conseguird ser recuperado,
ocasionando a necessidade de descarte do animal, causando prejuizo significativo para o
plantel produtivo, devido ao custo de formacdo da poedeira. Em codornas, esse problema é
mais dificil de ser observado, uma vez que este tipo de ave, possui capacidade relativa de
consumo maior e ovos de casca mais fina.

2.1.1. Necessidades de calcio para poedeiras

A fase de crescimento das poedeiras subdivide-se em outras duas fases, cria e recria,
que possuem caracteristicas distintas e baseiam-se em alteragdes determinantes na
formacdo da estrutura corporal. Assim, qualquer mudanca no ritmo de crescimento destas
aves, durante as fases de cria e recria, pode acarretar efeito sobre a produtividade na fase
de produgéo de ovos (Vargas Jr. et al., 2003). Segundo estes autores, na fase de 0 a 6
semanas de idade, as exigéncias estimadas de calcio para aves leves sdo de 0,937% e para
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aves semipesadas, 0,961%. Estes resultados sdo semelhantes aos de Rostagno et al. (2005)
que recomendam niveis bem préximos a estes, 0,94% para aves leves e semipesadas.
Niveis estes superiores aos recomendados pelo NRC (1994) para esta mesma fase (0,90%
de célcio para aves leves e semipesadas).

Jé& para a fase de 7 a 12 semanas, Vargas Jr. et al. (2004b) estimaram a exigéncia de
calcio para poedeiras leves em 0,834% e para poedeiras semipesadas em 0,815%. Niveis
estes bastante semelhantes aos sugeridos por Rostagno et al. (2005), que estimam as
necessidade de célcio para aves leves e semipesadas em 0,832 e 0,815%.

As poedeiras principalmente na fase de pré-postura e postura tém sua necessidade de
calcio aumentada devido a formacdo da casca do ovo. Considerando um ovo de peso
médio de 55 g, ele possuira em torno de 10% do seu peso em casca (5,5 g). Este valor
percentual pode variar entre 8,5 e 12%. Variagdes estas devido principalmente ao avangar
da idade do animal, uma vez que a medida que o animal cresce, maiores tamanhos de ovos
sdo produzidos, sem que haja aumento proporcional do tamanho da casca. De maneira
semelhante, tendo a casca 93,5% de carbonato de calcio (CaCO3)(Cotta, 2002) e este calcio
participando com 40% do peso molecular, tem-se aproximadamente 37,4% de célcio na
casca de ovo, ou seja, uma casca com 5,5 g, possuira 2,06 g de calcio puro. Desta forma,
observa-se alta necessidade de célcio para a deposicdo de casca. Considerando outras
funcdes fisioldgicas do calcio, bem como as perdas durante a digestdo absor¢édo e excregao,
é encontrado que a necessidade € muito maior do que a necessaria para a formacdo da
casca.

Leeson e Summers (1997) relatam que h& utilizacdo normal de célcio dos 0ssos
medulares para a formacdo dos ovos e, isso resulta em uma perda subita de pelo menos 2 g
de célcio corporal. Assim, € necessaria uma reserva de calcio nos 0ssos antes do inicio do
periodo de producdo. Do mesmo modo Pelicia et al. (2011) afirmam que as reservas
iniciais de calcio das aves em postura podem ser comprometidas se a dieta ndo estiver
balanceada corretamente afetando, consequentemente, a producgéo de ovos.

Nunes et al. (2006) estudando o efeito do teor de célcio para poedeiras semipesadas
durante a fase de pré-postura e no inicio da postura, observaram que 0s niveis de calcio
estudados (0,6 a 2,4%) nas racGes de pré-postura ndo afetaram a qualidade interna e
externa dos ovos no inicio da producéo recomendando, assim, 0,6% de célcio na dieta. Ja
Vargas Jr. et al. (2004a), ao trabalharem com poedeiras semipesadas de 13 a 20 semanas de
idade observaram que o nivel de 0,782% de calcio na dieta maximizou os parametros
produtivos, valores estes semelhantes ao sugerido por Rostagno et al. (2005) que foi de
0,78%.

Na fase de cria e recria Geraldo et al. (2006a), trabalhando com poedeiras leves,
observaram que dietas suplementadas com 500 FTU’s de fitase e 0,6% de calcio, também
ndo afetaram a qualidade externa e interna dos ovos na fase de postura. Entretanto, é dificil
estudar as exigéncias de calcio no periodo de pré-postura, devido principalmente a
dificuldade de determinacdo do inicio da maturidade sexual (Vargas Jr. et al., 2004a), que
corresponde a fase de fechamento das epifises dsseas.

De acordo com Leeson e Summers, (1997) e Vargas Jr. et al., (2004b) as poedeiras
sdo capazes de ajustar a ingestdo de célcio necessaria para a formacao da casca dos ovos e
outro processos. Porém excesso de ingestdo de calcio pode ndo ser positivo, pois pode
comprometer o consumo de racdo e a producdo de ovos (Albano Jr. et al., 2000) além de
interferir na disponibilidade de outros minerais, como o fésforo, magnésio, manganés e
zinco (Geraldo, 2006b). Por outro lado, Costa et al., (2008) observaram que ragdes com
niveis altos de calcio podem afetar de forma benéfica a qualidade da casca.

Ao trabalharem com niveis de célcio e granulometria de calcario para poedeiras
leves de 25 semanas de idade Araujo et al. (2011) verificaram que a adi¢do de 4,12% de
calcio juntamente com calcario grosseiro (1,00 mm) melhorou o desempenho das poedeiras
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sem afetar a qualidade dos 0ssos ou ovos. Niveis esses, proximos aos recomendados por
Rostagno et al. (2005) (4,02% de célcio). Segundo Bertechini (2006), calcarios de
granulometria grosseira séo retidos por maior tempo na moela das aves e, no caso de
poedeiras, a presenca de calcario na moela & noite, significa importante aporte de célcio
para a formacdo final da casca, que ocorre no inicio da madrugada. Pelicia et al. (2011)
trabalhando com poedeiras semipesadas de 23 semanas de idade ndo verificaram
diferencas quanto ao uso de calcario grosseiro. No entanto, observaram que o nivel de
3,75% de célcio a partir do calcéario de granulometria fina (0,18 mm) foi suficiente para
maximizar a producdo. O efeito da granulometria sobre o desempenho e a qualidade de
casca também ndo foi observado por Faria et al. (2000a) quando estes trabalharam com
poedeiras leves suplementadas com farinhas de casca de ostras de granulometria grosseira.

No Brasil, a pratica da muda forgada tem sido muito utilizada por avicultores com o
intuito de prolongar a vida produtiva das poedeiras comerciais submetendo-as a mais um
ciclo de postura. Entretanto, aves mais velhas tendem a produzir ovos maiores e com
menor quantidade relativa de casca. Desta forma, ressalta-se a importancia de estudar as
exigéncias de calcio nesta fase.

Albano Jr. et al. (2000), ao avaliarem 4 linhagens diferentes de poedeiras, no
segundo ciclo de postura, com 74 semanas de idades observaram que o nivel de 4% de
calcio na racédo foi suficiente para maximizar as caracteristicas qualitativas dos ovos. De
maneira semelhante, Oliveira et al. (2002) estudando niveis de calcio para poedeiras leves
e semipesadas de 72 a 80 semanas de idade, concluiram que o nivel de calcio recomendado
para o primeiro ciclo de producéo, pode ser utilizado também para o segundo ciclo, sem
afetar o desempenho dos animais e a qualidade dos ovos. Entretanto, Pelicia et al. (2009)
verificaram que 4,5% de célcio na dieta melhorou a conversao alimentar por ddzia de ovos
alem de melhorar a qualidade da casca de ovos de poedeiras semipesadas no segundo ciclo
de producéo.

2.2. Fosforo

O fosforo € um mineral presente em todas as partes do corpo. No entanto, 80% da
quantidade presente, encontram-se nos 0ssos. Pode ser encontrado na forma de compostos
organicos, como os fosfolipidios, além de participar da maioria das reacbes do
metabolismo energético, no metabolismo de carboidratos, aminoacidos e gorduras, na
formacdo das lipoproteinas, no equilibrio acido base do sangue e na estrutura de acidos
nucléicos.

Deficiéncias deste mineral costumam causar perda de apetite, fragilidade Ossea,
osteomalécea, crescimento retardado, ma formacdo da casca do ovo (ovos deformados,
trincados, casca fina) e nddulos na juncdo costela vértebra. Em deficiéncias severas pode
levar a morte. Esta deficiéncia também pode ocorrer devido ao imbalanco na relacdo entre
calcio e fésforo. Segundo Vargas Jr. et al. (2003), na fase de cria, tanto dietas com excesso
como dietas deficientes em fésforo sdo prejudiciais ao desempenho das aves. Estes autores
estimaram as exigéncias nutricionais de fosforo disponivel em 0,42% para aves leves e
0,423% para aves semipesadas na fase de 0 a 6 semanas de idade, concordando com as
exigéncias nutricionais estimadas encontradas pelo NRC (1994) e por Rostagno et al.
(2005) .

Quando em excesso, 0 célcio pode levar a reducdo da absorcdo do fosforo, devido a
formacdo de fosfatos insoldveis no intestino delgado. Dessa forma, a absorcdo do célcio
ndo depende do nivel de fosforo da dieta, mas, a absorcdo do fésforo é dependente do
calcio. Por outro lado, € comum encontrarmos recomendacfes de Ca: P de 2:1. Para
poedeiras na fase de producgéo de ovos, esta relacdo ndo é totalmente valida, uma vez que a
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necessidade célcio para a formacdo da casca do ovo esta bastante aumentada. Assim é
comum encontrarmos, em racles para poedeiras, relagdes Ca: P de até 11:1 para a fase de
producdo de ovos e de 2,5:1 para a fase de crescimento. Vargas Jr. et al. (2003) ao
trabalharem com poedeiras leves e semipesadas na fase de O a 6 semanas de idade
verificaram que, ao contrario das poedeiras leves, as poedeiras semipesadas alimentadas
com relacbes de Ca:P menor que 2:1 conseguiram assimilar nos 0sso essa maior
quantidade de fésforo, caracteristica essa atribuida ao ritmo de crescimento mais acentuado
em aves semipesadas.

Para as fases de 7 a 12 semanas de idade de poedeiras leves e semipesadas, VVargas
Jr. et al. (2004b), estimaram as exigéncias de fosforo disponivel em 0,411% para aves
leves e 0,361% para aves semipesadas. Estes niveis sdo semelhantes aos recomendados
pelo NRC (1994) para animais semipesados, porém as recomendac¢des para animais leves
s&o superiores aos recomendados por Rostagno et al. (2005).

Na fase de 13 a 20 semanas, Vargas Jr. et al. (2004a), estimaram as exigéncias de
fosforo disponivel em 0,27% para aves leves e 0,311% para aves semipesadas, valores
préximos aos fornecidos pelo NRC (1994) para a fase de 12 a 18 semanas que foram 0,3%
de fosforo disponivel tanto para animais leves quanto semipesados.

Na fase de postura, Aradjo et al. (2010), estudando niveis de fosforo para poedeiras
semipesadas de 24 a 58 semanas, concluiram que, independente da granulometria do
fosfato utilizado no estudo, o menor nivel de fosforo disponivel estudado, 0,28%, foi
suficiente para atender as necessidades nutricionais dos animais. Estes resultados
concordam com 0s niveis preconizados pelo NRC (1994) (0,25%) ja que menores niveis,
que ndo foram estudados, também poderiam atender as exigéncias de fésforo nos animais.
Por outro lado, as exigéncias estimadas por Rostagno et al. (2005) sdo bem superiores
(0,375% de fosforo disponivel para a fase de postura) as encontradas pelos autores.

Ja para o segundo ciclo de postura, Pelicia et al. (2009) trabalhando com poedeira
pesadas de 90 a 108 semanas de idades verificaram que o nivel de 0,25% de fdsforo
disponivel e suficiente para manter o desempenho das aves e a qualidade da casca dos
ovos. Estes resultados sd@o semelhantes aos encontrados por Faria et al. (2000b), que
verificaram que o nivel de 0,24% de fosforo disponivel na dieta de poedeiras leves no
segundo ciclo de postura proporcionou taxas normais de producdo, atendendo aos
requisitos nutricionais dos animais.

2.3. Sodio

O sddio é o principal cation do liquido extracelular e sua maior concentracdo se
encontra nestes fluidos, porém pequena quantidade também é encontrada no esqueleto na
forma insolivel. Possui como fungdes principais, a regulacdo do volume dos fluidos
corporais, relagdes osmoticas, contracdo muscular, absorcéo e transporte de nutrientes para
as células.

Dos ions que atuam osmoticamente no liquido extracelular, o sodio corresponde por
mais de 90% do total, portanto, alteraces na pressdao osmotica dependem muito mais da
concentracdo de sddio do que de outros ions, sendo assim, deficiéncias de sddio causam
alteracdes significativas na pressdo osmatica.

O sodio € prontamente absorvido na forma idnica e circula por todo o corpo, para
atuar nas suas diferentes fungdes. Sua excrecdo ocorre principalmente através dos rins,
como cloreto ou fosfato de sodio. Perdas de sodio também ocorrem em animais
alimentados com niveis altos de proteina ou relagdes precérias entre aminoacidos, uma vez
que 0 sodio juntamente com o potéssio atua no processo de excrecao de nitrogénio.
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Os principais sintomas da deficiéncia em poedeiras séo inapeténcia, reducdo da taxa
de crescimento, apetite depravado e canibalismo. Segundo Hooge (1999) o fornecimento
excessivo de sddio eleva o consumo de agua e consequentemente a umidade das fezes. Ao
mesmo tempo, deficiéncias de sddio ou o gasto aumentado de sodio para outras fungdes
metabdlicas, pode fazer com que haja desequilibrio da relacdo entre ions e,
consequentemente ocorrera o aparecimento de ovos com problemas de formacao de casca.

As diferentes recomendacGes de sodio para poedeiras podem ser atribuidas a
utilizacdo de aves de diferentes linhagens ou idades, condi¢cbes ambientais variadas e efeito
nutricional dos demais componentes da dieta (Murakami et al., 2003). Leeson e Summers
(2001) observaram que em niveis acima de 0,5% de s6dio comegam a aparecer sinais de
toxidez.

Murakami el al. (2003) ao avaliarem niveis de sodio para poedeiras, concluiram que
0 nivel de 0,12% de sodio foi suficiente para proporcionar bom desempenho e boa
qualidade externa dos ovos de poedeiras no primeiro ciclo de postura. Ja no segundo ciclo,
estes mesmo autores verificaram que o melhor nivel de sodio foi 0,13%. Essa pequena
variacdo entre os niveis observados para as diferentes idades das aves, foram também
observadas por Fassani et al. (2002), ao avaliarem parametros de desempenho e de
caracteristicas de ovos para aves de diferentes fases de vida.

Rodrigues et al. (2004) trabalhando com poedeiras leves no segundo ciclo de postura,
verificaram que teores de 0,15% de sodio, sdo suficientes para atender as demandas
nutricionais das aves. Porém maior espessura da casca foi obtida no nivel de 0,25%. Por
outro lado, Faria et al. (2000b) verificaram que niveis de sddio acima de 0,16% ndo se
mostraram vantajosos para as caracteristicas de qualidade de casca dos ovos de poedeiras
leves no segundo ciclo de postura.

Ja para poedeiras semipesadas, Ribeiro et al. (2008) sugerem 0,22% de sodio para
poedeiras no final do primeiro ciclo e 0,20% para poedeiras no segundo ciclo de postura.

2.4. Cloro

O cloro juntamente com o sbdio, sdo 0s principais ions presentes no liquido
extracelular. Apresenta estreita relacdo com sodio e 0 potassio na manutengdo da pressao
osmotica. Geralmente esta na forma de cloretos, sendo armazenados principalmente na
pele e nos tecidos subcutaneos. Contribui para a tonicidade da resisténcia idnica do meio
extra e intracelular e participa da formacdo do acido cloridrico. O cloro das secrecdes
gastricas origina-se do cloro sanguineo e, normalmente, é reabsorvido durante as ultimas
fases da digestdo no intestino delgado.

Normalmente as racdes de poedeiras ndo apresentam deficiéncia em cloro, pois ao
ser suplementado sodio, ha a suplementacédo de cloro, uma vez que o alimento utilizado € o
cloreto de sodio e por este motivo, poucos trabalhos sdo realizados para determinar niveis
deste mineral. O cloreto de sddio, ou sal comum, € a fonte mais usada devido ao seu baixo
preco e facil disponibilidade.

Bezerra et al. (2011), estudando niveis de cloro para codornas japonesas em postura
verificaram que niveis de 0,07 até niveis 032% de cloro em racdes a base de milho e farelo
de soja ndo prejudicaram o desempenho nem a qualidade dos ovos.

2.5. Potéssio

Cerca de 89% do conteudo total de potassio do corpo do animal, estd no liquido
intracelular sendo, assim, o principal cation presente dentro das células. Nos eritrdcitos,



66

cerca de 75 a 80% dos cétions é potassio. Segundo Bertechini (2006) as células musculares
contém cerca de 6 vezes mais potéssio do que sddio. Desta forma, juntamente com o sodio,
0 potéssio, atua na regulacdo do volume celular, mantendo o pH e as relagdes osméticas
dentro da célula. No coragdo, o potéssio reduz a contratilidade muscular, exercendo efeito
oposto ao célcio, favorecendo o relaxamento.

Os principais sintomas de deficiéncia de potéssio sdo fraqueza muscular,
principalmente nas extremidades, redugdo da tonicidade do tudo digestivo, tornando-o
distendido e fraqueza dos musculos cardiaco e respiratorio, provocando bradicardia e
parada cardiaca. Na deficiéncia h4 aumento na concentracdo de aminoacidos basicos dos
liquidos teciduais e pequena elevagdo nos niveis celulares de sddio.

Produtos de origem vegetal, como milho e farelo de soja, normalmente utilizados em
racdes, possuem teores de potassio satisfatorios (0,28 e 1,83% respectivamente) ndo
fazendo necessario sua suplementacdo. Assim, é raro o fornecimento de uma fonte de
potassio na alimentacdo desses animais mesmo em racOes para poedeiras que caracterizam-
se por possuir baixo teor de proteina bruta logo, maior teor de milho (pouco potassio) em
relacdo ao farelo de soja (muito potéssio).

2.6. Magnésio

O magnésio esta fortemente relacionada com o célcio e o fésforo, tanto na
distribuicdo corporal quanto no metabolismo. Cerca de 70% de todo o magnesio organico
esta presente nos 0ssos, e o restante esta distribuido nos tecidos moles. E um mineral que
atua em reacOes de transferéncia de ligacGes ricas em energia (ATP, GDP, etc), em
sistemas enzimaticos, na ativacdo de enzimas transferidoras de fosfato, no metabolismo de
carboidratos, gorduras, proteinas e acidos nucléicos.

Dificilmente ocorrera deficiéncia de magnésio em poedeiras, pois 0 milho e o farelo
de soja possuem teores de magnésio, que atende as necessidades para este tipo de animal.
No entanto, caso isso ocorra, 0s sinais mais evidentes sdo a reducdo do tamanho do ovo, do
peso da casca, da gema e do albumen. Simultaneamente, em niveis aumentados de calcio e
de fosforo, ha maiores necessidades de magnésio.

Casos de excesso de magnésio sdo mais comuns quando se utiliza calcarios com
teores de magnésio acima de 2%. Nestes casos, 0 sintoma mais comum é a diminuicdo na
qualidade de casca dos ovos, aumentando muito a quantidade de ovos de casca fina e
trincada.

2.7. Enxofre

O enxofre esta distribuido no corpo principalmente na forma de compostos organicos
como aminoacidos sulfurados e vitaminas (tiamina e biotina). Suas principais funcdes sao
0 metabolismo e sintese de aminoacidos e proteina, metabolismo das gorduras e dos
carboidratos.

Assim como 0 magnésio os ingredientes base da racdo de poedeiras possuem niveis
de enxofre necessarios para estes animais, ndo sendo necessaria a sua suplementacéo.
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Capitulo &-Perfll metabblico: prodigio e reprodigao de bovinos

Deolindo Stradiotti Junior?
Antonio Carlos Coéser?

Introducéo

Desde a década de 70 que o estudo da composi¢cdo quimica do plasma sanguineo é
desenvolvido, principalmente vinculado a patologia clinica em casos individuais.
Pesquisadores ampliaram a utilizagdo deste estudo por meio do conceito de perfil
metabolico, isto é, pela analise de componentes sanguineos aplicados as populacdes. Os
autores iniciaram a pesquisa com rebanhos leiteiros e esta metodologia se difundiu e outros
autores passaram a utiliza-la, inclusive na bovinocultura de corte. No Brasil, diversos
autores ja empregam este método como indicador do estatus nutricional em bovinos.
Embora as analises sanguineas possam ter menor especificidade, servem como um
primeiro sinal de alerta diante de um problema metabdlico, por exemplo, para que, em
casos de detectar uma alteracdo, possam ser realizados os diagnosticos pertinentes e assim,
corrigir oportunamente a situacdo. Os indicadores bioquimicos sdo substancias cuja
determinacgdo, em amostras de tecidos ou fluidos de animais, permite estabelecer o grau de
adequacdo metabdlica ou de homeostase em um processo bioquimico do organismo de um
ou mais animais. Entretanto, a interpretacdo do perfil bioguimico, tanto aplicado a
rebanhos quanto a individuos é complexa. Isso se deve aos mecanismos que controlam os
niveis sanguineos de varios metabdlitos e também a grande variacdo desses niveis em
funcdo de fatores como raca, idade, estresse, dieta, nivel de producdo, manejo, clima e
estado fisiologico. Além disso, para uma correta interpretacdo dos perfis metabolicos,
deve-se contar com valores de referéncia apropriados para a regido e a populacdo em
particular, caso contrario os valores referenciais a serem utilizados devem ser de zonas
climaticas e grupos de animais similares. Existe um grande ndmero de variaveis
mensuraveis relacionadas ao perfil metabdlico. Contudo, na préatica, sdo utilizadas
somente aquelas das quais se possui um adequado conhecimento sobre sua fisiologia e
bioguimica, para que a interpretacdo dos resultados obtidos seja correta. Por outro lado,
também s80 necessarios métodos e equipamentos que tornem a determinacao
economicamente viavel, além dos valores de referéncia que permitam comparacdo dos
resultados.
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2. Perfil metabdlico

A partir do surgimento do termo perfil metabolico, que segundo Peixoto e Osorio
(2007) foi popularizado por Payne et al. (1970) se referindo ao estudo de componentes
hematobioquimicos especificos em vacas leiteiras visando a avaliar, diagnosticar e
prevenir transtornos metabdlicos e servindo também como indicador do estado nutricional,
a quimica sangliinea passou a ter maior interesse no campo zootécnico. A procura de
indicadores da bioquimica sangliinea para avaliar o estado nutricional de vacas de alta
producéo tem sido uma constante (KIDA, 2003; LAGO et al., 2004).

O perfil metabdlico é indicador dos processos adaptativos do organismo, no
metabolismo energético, protéico e mineral. Os tipos de metabdlitos definem o alcance da
interpretacdo do perfil (HAIDA et al., 1996). O perfil metabdlico pode colaborar no estudo
do balango nutricional dos rebanhos, uma vez que, em algumas situacdes, os desbalangos
nutricionais podem influenciar nas concentragfes sanguineas de alguns metabdlitos
(CONTRERAS, 2000). Wittwer (1995) afirma que é necessario ter um adequado
conhecimento da fisiologia e da bioquimica dos metabdlitos a serem determinados, sendo
que a presenca e a concentracdo dos diferentes metabolitos ndo terdo nenhum significado, a
menos que sua fonte e funcdo estejam bem compreendidas.

Em rebanhos leiteiros de alta producdo € importante obter um correto balango
nutricional, especialmente nos periodos de maiores exigéncias, a exemplo do inicio da
lactacdo. Nesse, a vaca chega ao maximo de sua producéo, apesar do consumo de alimento
estar deprimido, devendo mobilizar as suas reservas corporais para atender as elevadas
exigéncias metabolicas (WITTWER, 2000).

Os animais que apresentam niveis sanguineos fora dos valores de referéncia afetados
por desequilibrios no ingresso, egresso ou biotransformacdo dos ingredientes da racao
consumida sdo animais que podem estar em desequilibrio nutricional ou com alguma
alteracdo organica que condiciona diminuicdo na capacidade de utilizagdo ou
biotransformacédo dos nutrientes (CEBALLOS et al., 2002). Payne e Payne (1987) sugerem
que se levem em conta as caracteristicas do rebanho, a localizacdo geogréafica e o estado
fisiologico dos animais, enquanto Cote e Hoff (1991) observam a necessidade de se
recolher informacdes relacionadas a idade, producdo de leite, fase da lactacdo e condicéo
corporal dos animais analisados. Marques (2004) ressalta que no periodo entre o parto e a
oitava semana pds-parto ha grandes alteracfes metabdlicas, devidas principalmente a lenta
recuperacdo do figado.

Ceballos et al. (2002) relatam que a medida que avanca a lactacdo, os requerimentos
nutricionais se tornam menores por causa da menor producao de leite observada ao final da
lactacdo, podendo apresentar um balanco positivo para alguns nutrientes como energia,
contrariamente ao que ocorre no inicio da mesma.

Trabalhos relacionados com resultados de metabdlitos do perfil metabdlico estdo
sendo desenvolvidos no Brasil para que os valores sejam 0s mais préximos possiveis da
realidade local. Os estudos estdo concentrados, em sua maior parcela, na regido sul, em
condicBes de clima subtropical ou temperado e, praticamente, ndo se tém informacdes a
respeito de animais cruzados em condicdes de clima tropical.

Haida et al. (1996) comentam que 0s componentes bioquimicos sanguineos mais
comumente determinados no perfil metabdlico representam as principais vias metabdlicas
do organismo, das quais a uréia, as globulinas, a albumina e as proteinas totais representam
o perfil protéico e a glicose, os &cidos graxos livres, o colesterol e o B-hidroxibutirato
representam o perfil energético. Além destes metabolitos, é usual lancar méao da avaliacéo
do escore de condigéo corporal, sendo essa uma forma, embora subjetiva, eficiente para se
avaliar as reservas energéticas em vacas.
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3. Indicadores do metabolismo protéico
3.1. Uréia

Entre as fontes de nitrogénio nao protéico (NNP), a uréia é a mais comum e de custo
acessivel (EZEQUIEL et al., 2001). A incorporacdo de méxima quantidade possivel de
NNP nas ragdes de vacas leiteiras, de acordo com Santos et al. (1998), tem propiciado
reducdo nos custos, sem diminuir a produtividade ou comprometer a satde de bovinos.

A amdnia ruminal, uréia no sangue ou plasma e uréia no leite estdo altamente
correlacionadas, podendo ser utilizadas para monitoramento do perfil da dieta (OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2004). Particularmente em ruminantes, os niveis de uréia sanguinea sdo
afetados pelo nivel nutricional, sendo a uréia um indicador sensivel e imediato da ingestéo
de proteinas, ao contrario da albumina que é um indicador em longo prazo do status
protéico (GONZALEZ e SCHEFFER, 2003).

O equilibrio energia/proteina na dieta de ruminantes é fundamental para 0 bom
aproveitamento da uréia. Alteracfes na dieta, sazonais ou mesmo diarias, influenciam os
niveis de uréia no sangue e 0 seu bom aproveitamento pelo animal. Segundo Wittwer
(2000), a reducdo da ingestdo de energia age inversamente na concentracdo de amoénia
ruminal. Isto ocorre devido a diminuicdo da sintese protéica microbiana, elevando a
concentracdo de uréia sanguinea. Gonzalez (1997) observa que aumentos nos niveis de
uréia sanguinea ocorrem no final da gestacao e esses valores diminuem pouco antes e logo
apos o parto, mesmo em vacas com adequado teor de proteina na dieta. No que concerne a
reproducdo, o uso de dietas ricas em proteina bruta, assim como com excesso de NNP,
desencadeia aumento na concentracdo de nitrogénio uréico plasmatico (NUP), resultando
em efeitos adversos no ambiente uterino e menor fertilidade (BUTLER, 2000; OCON e
HANSEN, 2003).

O mecanismo pelo qual a alta concentracdo de proteina na dieta atua sobre a
fertilidade ainda é desconhecido (OCON e HANSEN, 2003). Um mecanismo proposto
para a possivel influéncia negativa da proteina bruta (PB) sobre a fertilidade é que o
excesso de PB ingerida, por desencadear aumento na concentracdo de NUP, resulta em
efeitos toxicos no espermatozoide, 6vulo e no desenvolvimento embrionario. JORDAN et
al. (1983) propdem que a alta concentracdo de N uréico ou de amdnia sistémicos podem
levar a diminuicdo na ligacdo entre o horménio luteinizante (LH) e seus receptores
ovarianos, desencadeando um decréscimo na concentracdo de progesterona no plasma,
assim como queda da fertilidade.

Em condicdes de alimentacdo a pasto, Gonzélez et. al. (1996), suplementando vacas
da raca holandesa com aveia e silagem de milho, manejadas em pastagens cultivadas de
Pennisetum purpureum cv. Napier e Urochloa brizantha cv. Marandu, em periodo de
inverno, relataram, como meédia geral do rebanho, o valor de 21,6 £ 9,6 mg/dL para NUS.
De acordo com Gonzalez e Silva (2006), o valor de referéncia de NUS para a espécie
bovina varia de 17 a 45 mg/dL, valores idénticos aos observados por KANEKO et al.
(1997).

3.2. Nitrogénio Uréico no Leite (NUL)

A analise de nitrogénio uréico no leite (NUL) oferece aos técnicos e produtores uma
maneira de verificar como andam as dietas em relacdo a adequagdo da proteina bruta.
Quando usada como rotina, pode-se utilizar os valores de NUL para ajustar os teores de
proteina bruta da dieta as necessidades das vacas e, potencialmente, aumentar a producao
ou reduzir os custos relacionados ao excesso de nitrogénio em dietas de vacas de
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leite. Também, muito cuidado deve ser tomado nas decisdes de manejo para correcdes
nutricionais, uma vez que o excesso de NUL, ao contrério do indicativo de uma possivel
falta de proteina na dieta, pode também estar caracterizando a adequacdo ou excesso de
amoénia ruminal devida a falta de energia disponivel para o crescimento microbiano no
ramen. E de reconhecimento cientifico que o excesso de proteina na dieta, além de
aumentar os custos de alimentacdo, sem potencial retorno em producdo de leite, pode
diminuir a eficiéncia reprodutiva em rebanhos leiteiros através dos efeitos deletérios no
sistema reprodutivo da fémea (Utero e ovario), diminuindo a fertilidade das vacas. Por
outro lado, a falta de proteina na dieta pode também limitar a produgdo de leite pela
diminuicdo de precursores para a sintese do leite na glandula mamaria. O simples fato de
atentar-se para a busca de sincronismo entre a proteina e os carboidratos, quanto as suas
velocidades de solubilidade na dieta ja evita transtornos de ordem metabdlica, assim como
desperdicios de nutrientes, pelo aumento do potencial de crescimento microbiano ruminal.
Dessa forma, um equilibrio entre proteina e energia, mais especificamente de proteina
degradavel no rimen e de carboidrato rapidamente fermentescivel, conduzem as vacas
leiteiras a fazerem um melhor uso da proteina. Isto leva a obter um desempenho
reprodutivo adequado, maior producdo de leite, menor custo com alimentos e menor
impacto ambiental devido a menores perdas de nitrogénio através das fezes e urina.

Com base no monitoramento da concentracdo de nitrogénio uréico pode-se
efetivamente determinar se a proteina e a energia da dieta estdo adequadamente
balanceadas. A titulo de exemplificacdo, quando, no momento da alimentagcdo com 0 uso
de concentrados, um aporte excessivo ou repentino de energia fermentescivel (E) ocorre
em comparacdo ao nitrogénio disponivel (N), temos como resultado pouca uréia
acumulada no leite e 0 comprometimento da producéo de leite e da reproducdo. De outra
forma, se temos uma situacdo em que ja se passaram 8 horas ap0s a alimentacdo com
concentrado e este é desequilibrado entre a energia disponivel (E) e a quantidade de
nitrogénio liberado pelas forragens (N), observa-se uma grande acumulagdo de uréia no
leite.

3.3. Albumina

As principais proteinas do leite, que incluem as caseinas, a B-lactoglobulina ¢ a a-
lactalbumina, sdo sintetizadas nas células epiteliais da glandula mamaéria e produzidas
exclusivamente neste tecido. As imunoglobulinas e a albumina sérica ndo séo sintetizadas
pelas células epiteliais, mas absorvidas do sangue. Os precursores para sintese das
proteinas do leite sdo aminoacidos livres do sangue, em 90% e proteinas séricas, em 10%.
Entre estas ultimas, estdo as imunoglobulinas (DURR et al. 2001). COLES (1984), relata
que a principal funcdo da albumina esta relacionada ao transporte de substancias no
plasma. Em razdo da sua capacidade de ligacdo com uma serie de compostos, a albumina
colabora no transporte e no metabolismo de substancias toxicas, favorecendo,
indiretamente, o aumento da meia vida plasmatica de uma série de compostos, inclusive
medicamentos, por minimizar a excrecdo renal dos referidos compostos. A albumina
constitui, ainda, reserva de aminoacidos para 0 metabolismo protéico e representa a fracéo
protéica com maior influéncia na osmolaridade sanguinea, em razdo de seu baixo peso
molecular e de sua alta concentracdo no plasma.

Quando o aporte de energia da ragdo é deficiente, se observa somente no final do
periodo de lactacdo uma diminuicdo nas concentracdes de albumina e hemoglobina
(WITTWER, 2000).

O nivel de albumina pode ser um indicador do contetudo de proteina na alimentagé&o,
apesar de que, conforme referenciado anteriormente, suas mudangas no sangue ocorram
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lentamente. Assim, para detectar mudancas significativas na concentragdo de albumina é
necessario um periodo de pelo menos um més, devido a baixa velocidade de sintese e de
degradacéo desta proteina no ruminante (PAYNE e PAYNE, 1987).

Avaliando quatro rebanhos leiteiros no sul do Brasil, Gonzalez e Rocha (1998)
relataram serem os niveis de albumina positivamente relacionados com o desempenho
produtivo e reprodutivo. Estes autores observaram niveis mais elevados de albumina nas
vacas de maior producao leiteira e que as vacas lactantes apresentam niveis mais elevados
de colesterol, proteinas totais, globulinas e uréia, comparadas as vacas secas.

No sangue, o nivel de albumina pode cair no parto, devendo recuperar-se durante o
poOs-parto. Essa reducdo se da devido a diminuicdo na sintese hepética de proteinas e ao
consumo, ocasionada pelo estresse ou por combinacdo de outros fatores. A recuperacao
esta diretamente relacionada com a reativacao ovarica e o potencial de producéo de leite no
periodo. CONTRERAS (2000) encontrou diminui¢do da concentracdo de proteinas totais
antes do parto, aumento das globulinas e diminui¢do de albumina no inicio da lactacéo, a
qual posteriormente comecga a aumentar gradativamente desde que o aporte de proteinas na
dieta seja adequado.

A producéo de leite tem apresentado relagdo direta com a concentracéo de albumina.
Niveis de 2,90 g/dL foram relatados em vacas com producéo de leite abaixo de 15 kg/dia.
J4, niveis de 3,22 g/dL foram observados em animais produzindo mais de 30 kg/dia. Alem
disso, a hipoalbuminemia pode afetar o potencial reprodutivo.

3.4. Proteinas totais

A albumina, as globulinas e o fibrinogénio constituem as principais proteinas
plasmaticas e estdo envolvidas em uma variedade de func@es, tais como a manutencdo da
pressdo osmatica e a viscosidade do sangue, o transporte de nutrientes, de metabolitos, de
horménios e de produtos de excrecdo, a regulacdo do pH sanguineo, além da participacao
na coagulacdo sanguinea. Um dos metabdlitos utilizados para avaliacdo do status
nutricional protéico sdo as proteinas totais. O figado é o principal 6rgdo produtor dessas
proteinas e, segundo Gonzalez e Silva (2006), sua sintese esta diretamente relacionada com
0 estado nutricional do animal (niveis de proteina e vitamina A, além da funcionalidade
hepéatica). A reducdo das proteinas totais no plasma esta ligada a falhas hepaticas,
transtornos renais e intestinais, hemorragias ou deficiéncia na nutricao.

Ha reducdo das proteinas totais antes do parto, devido a transferéncia de
imunoglobulinas para o colostro. A queda da proteina total pode ser de 10 a 30% da
concentracdo normal, sendo recuperada ap0s o parto. Por outro lado, ha um aumento das
proteinas totais quando ocorre desidratacdo. Gonzélez (1997) cita que animais mais velhos
possuem maiores teores de proteina sanguinea, talvez por terem maior eficiéncia
metabdlica na utilizacdo da proteina.

Haida et al. (1996), em trabalho com vacas da raca holandesa, entre 3 e 4 meses de
lactacdo e Gonzalez et al. (1996), durante o pico de lactacdo, em pastagens cultivadas de
Pennisetum purpureum cv. Napier e Urochloa brizantha cv. Marandu, no inverno,
suplementadas com aveia e silagem de milho, encontraram valores médios de 8,26 * 3,43
g/dL e de 8,11 + 1,75 g/dL para proteinas totais, respectivamente.

Em termos de valores de referéncia da espécie bovina, Gonzalez e Silva (2006),
citam de 6,6 a 7,5 g/dL e Kaneko et al. (1997), de 6,74 a 7,46 g/dL de proteinas
plasméticas totais. Em trabalho com vacas da raca Jersey, Gregory (1995) encontrou
valores médios para proteinas totais de 6,72 = 0,70 g/dL, enquanto Souza et al. (2004),
com vacas da racga jersey e holandesa, encontraram valores de 6,37 + 0,90 e 6,82 + 0,97,
respectivamente. Por outro lado, Souza (1997), trabalhando com vacas das racas
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holandesa, gir e girolanda, encontrou valores de 7,57 = 0,09, 7,02 £ 0,08 e 7,38 + 0,07
g/dL, respectivamente.

3.5. Hemoglobina

A hemoglobina é constituida por uma proteina, a globina, e uma protoporfirina heme,
grupo que contém quatro anéis pirrélicos e o ferro. E produzida pelos eritrocitos maduros,
sendo que sua degradacdo leva a formacéo de bilirrubina. Praticamente toda a hemoglobina
esta localizada no eritrocito. Entretanto ha uma fragdo minima que pode ser encontrada no
plasma, como resultado da degradacdo eritrocitica. A hemoglobina possui a fungdo de
transportar 0 oxigénio no sangue, sendo que a concentracdo da mesma aumenta com a
idade ou em periodos de desidratagio (GONZALEZ e SILVA, 2006).

A deteccdo de anemia pode estar relacionada a reducao nos niveis de hemoglobina e
do hematdcrito, que pode estar relacionada a varios fatores: deficiéncia de proteinas ou de
minerais, como ferro, cobalto e cobre; hemdlise por intoxicacGes, defeitos congénitos,
porfirias; hematozoarios e infestacdo por nematddeos e infeccdes virais especificas.
Configura-se anemia quando a hemoglobina € menor que 8 g/dL ou o hematocrito menor
que 25%. Em bezerros, a anemia pode retardar o crescimento. J& em vacas, pode baixar a
fertilidade (GONZALEZ, 1997).

De acordo com Mulei (1991), ha reducdo da hemoglobina antes e logo apos o parto,
devido & deplecdo de ferro sérico antes do parto. E normal apds o parto ocorrer anemia
subclinica por hemodiluicdo, devido ao ajuste circulatério as necessidades hidricas e
metabolicas, resultado do funcionamento da glandula mamaria. Contudo, ha necessidade
de atencdo, pois o prolongamento da anemia por mais de quatro semanas depois do parto
indica algum problema, normalmente deficiéncia de nutrientes ou falha hepatica. Valores
de hemoglobina como referéncia para a espécie bovina encontram-se dentro do intervalo
de 9 a 15 g/dL, conforme estudos de Gonzalez e Silva (2006).

4. Perfil energético
4.1 Beta-hidroxibutirato no sangue e leite (BHB)

Entre os metabdlitos sangiiineos mais usados para avaliar o status energético
(GONZALEZ, 2000) estdo a glicose, o B-hidroxibutirato (BHB) e os 4cidos graxos nio
esterificados ou livres (NEFA). O BHB tem sido um dos corpos cetdnicos (CC) mais
frequentemente medidos no plasma para monitorar o balango energético e identificar vacas
que apresentem o quadro de cetose subclinica (MOORE, 1997). Como indicador o BHB
apresenta duas vantagens em relacdo aos acidos graxos livres: a) a relativa insensibilidade
dos niveis sanguineos a fatores de stress (RUSSEL, 1983); b) a concentracdo sanguinea em
casos de balango energético negativo elevado ndo esta limitada pela disponibilidade de um
transportador como no caso dos acidos graxos livres, em que a saturacdo da albumina
sanguinea inibe a liberacdo de mais acidos graxos (AGs) dos adipocitos (RUSSEL, 1983).

Segundo Bouda et al. (2000), BHB ¢ um CC que aumenta no plasma dos animais
quando ha deficiéncia de energia. Os corpos cetonicos, BHB e acetoacetato sdo fontes de
energia na auséncia de glicideos e lipideos nos ruminantes. Seus precursores sdo 0S
lipideos e os &cidos graxos da dieta, bem como os depdsitos de gordura do animal. O acido
butirico produzido no rdmen é transformado no epitélio dos pré-estdbmagos, via
acetoacetato, em BHB, sendo este o principal corpo cetdonico do sangue do ruminante
normal (WITTWER, 2000). No trabalho conduzido por Campos et al. (2005) os maiores
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valores de PHB foram observados no pico da lactacdo. Os valores de PBHB sdo
considerados normais quando seu valor é inferior a 1,0 mmol/L (GEISHAUSER et al.,
1998). Em trabalho realizado por Campos et al., (2007) os grupos raciais que apresentaram
condicdo corporal mais elevada no periodo seco, mostraram igualmente altos valores de
BHB, como foi o caso da raga Girolando, de 1,1 + 0,6 nmol/L; contudo, os valores de fHB
se encontraram dentro dos valores de referéncia.

Mais recentemente tém sido determinados os niveis de BHB em amostras de leite,
devido a facilidade de obtengcdo de amostras e ao fato de que o PHB ¢ estavel,
diferentemente de outros corpos cetdnicos volateis. Com este objetivo desenvolveu-se um
método semi-quantitativo, baseado em quimica seca (uso de fitas reagentes), nas quais o
BHB da amostra de leite reage com os reativos da fita, produzindo uma reagdao de cor
violeta cuja intensidade ¢ proporcional a concentracdo do BHB na amostra.

4.2 Colesterol

Os triglicerideos e principalmente o colesterol tém sido usados em estudos do meta-
bolismo de lipidios (REIST et al., 2002). O colesterol nos animais pode ter origem
exdgena, proveniente dos alimentos, como endogena, sintetizado no figado (50%), nas
gbnadas, no intestino, na glandula adrenal e na pele. A sintese ocorre a partir do acetil-
CoA, que provém do &cido acético produzido no ramen pela fermentacéo da fibra da dieta.
A biossintese de colesterol no organismo é inibida com ingestdo de colesterol exdgeno. O
colesterol circula no plasma ligado as lipoproteinas (HDL, LDL e VLDL), sendo que cerca
de 2/3 dele esta esterificado com acidos graxos, sendo armazenado nos tecidos na forma de
ésteres de colesterol como precursor dos esteroides: corticoesteroides, hormdnios sexuais,
acidos biliares e vitamina D. Valores de colesterol séo significativamente menores no
momento do parto e aumentam progressivamente até a décima semana para voltar a cair no
fim do periodo. Elevados niveis plasmaticos de colesterol seriam indicadores da
capacidade da vaca para produzir mais leite, uma vez que reflete a capacidade de
mobilizacdo de gordura corporal para a lactogénese (GONZALEZ e ROCHA, 1998).
Pogliani (2006) constatou que existe uma grande variacdo dos valores nos niveis sericos
encontrados na literatura, sendo que os principais fatores causadores desta variabilidade
fisiologica podem estar relacionados com a raga, 0 sexo, 0 sistema de criacdo (dieta e
alimentacdo) e, principalmente, a idade, o parto e o puerpério. Kaneko et al. (1997)
considera que os teores séricos de colesterol adequados para bovinos sadios oscilam entre
80 e 120mg/dL. Costa (1991) estudou a influéncia do puerpério nos teores sericos de
colesterol de bovinos da raca Holandesa e encontrou os seguintes resultados: 96,2+19,9 (15
dias pré-parto), 91,1+21,0 (até 10 dias ap6s o parto) e 133,0+25,8 (entre 20 e 30 dias ap6s
0 parto).

4.3. NEFA (Acidos graxos ndo-esterificados)

Em ruminantes é comum usar pB-hidroxibutirato (BHB) e Acidos Graxos ndo
Esterificados (NEFA) como indicadores metabdlicos (KIDA, 2003). NEFA e BHB estdo
relacionados com a taxa de mobilizacdo de reservas lipidicas em momentos de déficit
energético e sdo os indicadores mais usados para aferir esse balanco (GONZALEZ, 2000).
Os é&cidos graxos livres (NEFA) apresentam elevada varia¢do dentro do dia, considerando
0 produto do tempo de ingestdo e de condi¢Oes ambientais alheias ao balango de energia,
como é o caso do estresse, limitando assim a sensibilidade interpretativa e ainda as
limitagBes de ordem prética e econdmica no manejo da amostra, bem como na metodologia
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analitica disponivel atualmente. Contudo, comparativamente a glicose, Herdt (2000) afirma
serem 0s acidos graxos livres (NEFA) os mais confiaveis como indicadores do status
energético.

4.4. Glicose

A glicose ¢ o indicador menos expressivo para monitorar o perfil energético, devido
ao forte controle homeostatico hormonal que o organismo mantém sobre sua concentracgao
e sensibilidade ao stress (BRITO, 2004). Porém Payne e Payne (1987) destacam que a
observacdo de baixa glicemia pode ser indicativa de doenca metab6lica como a cetose e
que, portanto a determinacgdo de glicose tem beneficios em ser realizada. De acordo com
Radostitis et al. (2002), 50 mL/dL ¢ a concentracdo média necessaria para manutencdo dos
processos bioldgicos, sendo entdo valores abaixo dessa média indicadores de hipoglicemia.
Trabalhando com sete diferentes racas em condigdes tropicais na Colémbia, Gonzélez
(1997) mostrou que os valores de glicose para todas as ragas se situaram no limite inferior
de referéncia. Lago et al. (2004) associaram estes resultados com a producdo media diaria
de leite (19 litros/dia) e atribuiram a uma possivel deficiéncia de energia na racao.
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Introducéo

A obesidade é um disturbio nutricional que submete a satde dos gatos a altos riscos,
e em muitas vezes ndo é diagnosticada como uma doenca (Costa, 2007). E uma
enfermidade universal de prevaléncia crescente e que vem adquirindo proporcdes de
epidemias, sendo um dos principais problemas de saude publica nos tempos atuais
(Mancini, 2001).

A manutencdo do peso corporal ideal é fator determinante para manutencao da salde,
bem estar e qualidade de vida. Em situac6es que ocorrem desequilibrio entre a ingestao
calorica e a diminuicdo da préatica da atividade fisica ocorre a obesidade (Salve, 2006).

Assim como nos humanos, 0 excesso de peso corporal vem se tornando uma
preocupacdo frequente na medicina veterinaria (Russel et al., 2000), podendo estar
relacionada com doencas secundarias concomitantes (German, 2006b). Tendo em vista a
importancia da obesidade na clinica de animais de companhia, objetivou-se com este
trabalho realizar uma revisao bibliografica deste disturbio em felinos.

1. Conceito e Prevaléncia

Obesidade é o acimulo excessivo de gordura corporal e ocorre quando 0 peso esta
pelo menos 15% acima do ideal, provocando em seus portadores disfuncdes fisiologicas
em diferentes sistemas organicos. Diante disso, € evidente o0 prejuizo a qualidade de vida
dos animais (Burkholder e Toll, 2000).

Estudos apontam que a prevaléncia de sobrepeso ou obesidade em gatos se situe
entre 19 e 52%, dependendo da populacdo estudada (Sloth, 1992; Robertson, 1999; Russel
et al., 2000; Lund et al., 2005). Ndo ha estudos nacionais sobre a prevaléncia da obesidade
felina. Lund et al. (2005) encontraram a prevaléncia de sobrepeso e/ou obesidade em 35%
da populacdo felina adulta dos Estados Unidos, sendo estes principalmente machos
castrados (41%), com idade entre 5 e 11 anos (40%).
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2. Fisiopatogenia

O tecido adiposo € composto por varios tipos celulares, incluindo adipdcitos,
fibroblastos, macrdfagos e células endoteliais. O estoque de energia na forma de lipideos é
a funcdo principal do tecido adiposo, porém, ele também atua como um érgdo enddcrino
que sintetiza e libera substancias chamadas adipocinas, como a leptina, a adiponectina,
entre outros. A obesidade desencadeia uma série de alteracfes na producdo de adipocinas,
0 que leva ao surgimento de anormalidades metabdlicas (Kil, 2010).

A adiponectina € um hormdnio protéico secretado exclusivamente pelo tecido
adiposo na corrente sanguinea. Seus niveis plasmaticos estdo inversamente relacionados
com o percentual de gordura corporal em humanos e gatos adultos. Em humanos, a
diminuicdo dos niveis circulantes de adiponectina estd correlacionada com o
desenvolvimento de DM tipo 2, resisténcia a insulina, hipertensdo, e com o
desenvolvimento de hipertrofia ventricular (Ishioka et al., 2009; Hoenig et al., 2007).

A leptina é um peptideo que age aumentando o gasto energético e na diminuicdo da
ingestdo alimentar, modula o metabolismo de glicose e lipideos (Romero, 2006; Mota
2007; Kil, 2010). A concentracdo plasmatica de leptina aumenta em cdes e gatos com o
ganho de peso e excesso de tecido adiposo, podendo ser utilizada como um marcador de
obesidade nestas espécies (Ishioka et al., 2002).

3. Consequéncias

O sobrepeso e a obesidade podem predispor 0s gatos a inumeras alteracbes como,
diabetes mellitus, alteragdes no perfil lipidico, doencas cardiorrespiratorias, hipertensao
arterial, doencas ortopédicas, lipidose hepatica e neoplasias (German, 2006a, Shearer,
2010).

A obesidade é considerada o principal fator envolvido no desenvolvimento da
sindrome metabdlica em humanos (Alberti et al., 2006). Em gatos obesos ou com
sobrepeso, observou-se uma prevaléncia de 18% da sindrome, que foi caracterizada por
aumento nos niveis de glicose, triglicerideos, colesterol, ALT, e resisténcia a insulina
evidenciada por hiperinsulinemia e diminuicdo de adiponectina (Mori, 2012).

A obesidade é uma das principais causas de resisténcia a insulina em gatos (Scott-
Moncrieff, 2010; Gongalves, 2006), podendo levar ao desenvolvimento de diabetes
mellitus tipo 2 (Zini et al., 2009). A resisténcia a insulina produz uma hiperinsulinemia e
aumento na secrecdo de amilina pelas células pancreéaticas, levando ao quadro de
amiloidose em longos periodos. A hiperglicemia cronica causa uma glicotoxicidade e
também provoca lesdo nas células pancreaticas (Zini et al., 2009). A reversdao da
hiperglicemia pelo tratamento com insulina exdgena, associada a reversdo do fator de
resisténcia (obesidade), pode levar a remissdao do diabetes mellitus tipo 2 (Zini et al.,
2010). Caso ocorra amiloidose importante nas células pancreaticas, o processo se torna
irreversivel e o animal pode desenvolver diabetes mellitus tipo 1, dependente de insulina
(Zini et al., 2010).Verificou-se reducdo nas concentracdes de glicose sanguinea e melhora
na acdo da insulina com a perda de 20% de peso corporal em felinos obesos (Gongalvez,
2006).

Na maioria das vezes a obesidade é acompanhada pela presenca de niveis séricos
elevados de lipidios, definida como dislipidemia (Jordan, 2008), sendo que a
hipertrigliceridemia é o achado mais comum em gatos (Hatano, 2010). Em humanos, a
presenca de dislipidemia esta fortemente associada com doenca cardiovascular
(aterosclerose) (Lavie, 2009). Devido a diferengas no metabolismo lipidico e a maior
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formacéo de moléculas de HDL-colesterol do que LDL-colesterol, os gatos ndo apresentam
risco de aterosclerose evidente (Jordan, 2008; Hatano, 2010).

Em cdes obesos observou-se a presenca de hipertensdo arterial sistémica (Jerico,
2006; Fazenda, 2009). Bodey (1998) ndo evidenciou correlagéo entre o escore de condi¢do
corporal e valores da pressdo arterial sistémica em gatos. Entretanto, Champion (2011)
observou que gatos com condicdo corporal ideal possuem presséo arterial sistémica mais
baixa que 0s obesos.

4. Fatores de risco

Os fatores de risco associados com a obesidade felina incluem fatores individuais,
como o sexo, influéncia da castracdo, raca, inatividade fisica e fatores ambientais, como a
presenca de cdes contactantes na casa e o tipo do ambiente que o animal vive (Lund et al.,
2005; German e Martin, 2008). Além disso, tem-se associado a ocorréncia da obesidade
em gatos fatores relacionados aos proprietarios e praticas de alimentacdo realizadas
(Kienzle e Bergler, 2006).

Fatores genéticos também sdo associados ao desenvolvimento da obesidade,
manifestando-se através de alteragcbes no consumo alimentar e no gasto caldrico. Um
estudo utilizando ratos obesos mostrou que de 40 a 70% da variabilidade fenotipica
associada a obesidade tem carater hereditario (Marques-Lopes, 2004).

A predisposicao racial ndo e tdo significante como nos cdes, porem observa-se que
animais mesticos sdo mais propensos a obesidade do que animais de racas
puras(Robertson, 1999; Lund et al. 2005).

Animais adultos sdo mais pedispostos, com idade variando de 2 a 5 anos (Russel,
2000), entre 6 a 14 anos (Robertson, 1999) ou entre 5 a 11 anos (Lund, 2005), dependendo
da populacdo estudada, e uma explicacdo para isso é que animais nessas faixas etarias
tendem a apresentar uma diminuicé@o do gasto energético (Robertson, 1999).

A castracdo é considerada um importante fator de risco para obesidade,
observando-se acentuado ganho de peso dos animais apds gonadectomia, (Russel, 2000;
Robertson, 1999; Lund 2005). Avaliacbes de taxas metabdlicas em animais castrados
evidenciam que ha uma desaceleracdo metabdlica com diminuicdo da atividade fisica, o
que leva a uma reducdo do gasto energético apds a castracdo (Burkholder, 2010).
Associado a isso, ocorre ainda um aumento da ingestdo de alimentos devido a auséncia do
estrégeno, que excerce uma acgdo inibitdria sobre o apetite (Burkholder, 2010; Case et al.,
1998).

O manejo alimentar a que os gatos sdo submetidos também pode influenciar no
escore de condicdo corporal. Robertson (1999) verificou que o tipo de alimento (seco ou
Umido) ndo influencia no ganho de peso e sim a forma que este alimento é fornecido.
Kurzman e Macewen (1994) observaram que 0s gatos que recebiam alimento acima de trés
vezes apresentavam menor peso corporal do que os que recebiam uma ou duas vezes ao
dia. Russel et al.(2000) verificaram que gatos alimentados ad libitum ou que recebiam
petiscos apresentam maior risco de apresentar ganho de peso.Outro estudo verificou que
gatos alimentados com racBGes premium ou terapéuticas apresentam maior propensdo a se
tornarem obesos (Lund, 2005).

A reducdo na realizacaos de atividades fisicas devido aos grandes periodos de sono
e aos espacos limitados em que 0s gatos vivem como em apartamentos, é citado como um
fator predisponente para a obesidade (Butterwick,1994).
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5. Diagndstico

Inimeros métodos sdo utilizados como forma de determinacdo da quantidade de
gordura corporal de gatos para o diagnostico da obesidade. O método mais preciso € a
técnica de densitometria 6ssea de raios-x de dupla energia (DEXA), amplamente utilizada
na medicina humana para definir as percentagens de gordura corporal, massa magra e
contetido mineral dsseo. E uma técnica ndo invasiva, de grande reprodutibilidade, porém,
exige a anestesia geral do animal, custo elevado e ainda encontra-se restrita a centros de
pesquisa (German, 2008, German e Martin, 2008).

A tomografia computadorizada (Rankinen et al. 1999) e a ressonancia magnética
(Ross et al. 1993) também sdo métodos de imagem precisos e confiaveis para quantificar o
tecido adiposo intra-abdominal, porém o custo elevado ndo permite o uso na rotina.

Técnicas que apresentam maior facilidade na sua execucdo e menor custo sdo a
determinacdo do escore de condicdo corporal (ECC) e medidas morfométricas (German e
Martin, 2008).

A determinacdo do ECC é um método subjetivo, semi-quantitativo, que avalia a
condicdo corporal do animal de forma rapida e pratica (German e Martin, 2008). Nesse
método € utilizada uma escala com 9 pontos de classificacdo, de acordo com descrigdes de
Laflamme (1997), que determina o ECC de acordo com as caracteristicas visuais e
palpacdo. O gato caquético é considerado escore 1; magro escore 3; peso ideal escore 5;
sobrepeso escore 7; e obeso escore 9 .

As medidas morfométricas podem ser utilizadas para estimar a porcentagem de
gordura corporal (German, 2006), apresentando uma boa correlacdo com as técnicas de
determinacdo de composicdo corporal mais especificas (DEXA) (Mawby et al., 2004). As
medidas morfométricas sdo feitas em varios sitios corporais, e baseiam-se na condicao de
que as proporcdes basicas do corpo estdo relacionadas ao total de tecido magro, e que
qualquer aumento de medida pode ser explicado pela deposicdo de gordura no local
(Barbosa et al., 2001).

Sé&o realizadas medidas em centimetros da circunferéncia toracica (CT) (figural) na
altura da nona costela e a distancia entre o calcaneo a patela (DCP)(figura 2 ). As medidas
sdo colocadas na seguinte formula: % gordura = 1,5 (CT-DCP) / 9 para se determinar a
porcentagem de gordura corporal estimada, sendo entdo considerados obesos 0s animais
que apresentarem 20% ou mais de gordura corporal (German, 2006).

A pesagem de cées e gatos € um método de diagnostico de obesidade que ndo pode
ser considerado seguro, pois ndo existem valores padrbes de peso para 0s animais. Porém,
mesmo sem conhecer a faixa ideal de peso, deve-se pesa-los a cada consulta, arquivando os
resultados na ficha clinica dos animais, acompanhando as alteracfes e utilizando como
auxilio no diagndstico da obesidade e na prescricao de dietas (Diez e Nguyen, 2006).

Uma alternativa as técnicas de avaliacdo da condicdo corporal em animais de
companhia é a realizacdo de um diagndstico laboratorial por meio da dosagem de leptina,
considerado um marcador especifico da obesidade em cées e gatos. Ja foi determinado que
sua concentracdo plasmatica é proporcional ao percentual de gordura corporal nessas
espécies (Saxena e Chopra, 2004). Desta forma, para avaliar a condicdo corporal dos gatos
recomenda-se uma abordagem integrada (German e Martin, 2008), de acordo com a
facilidade e disponibilidade para a realizacdo dos diferentes métodos.
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6. Tratamento

A reducdo eficaz de peso e a manutencdo do peso ideal dependem de muitos
fatores, dentre eles a perda de peso gradual, com atencdo a dieta, exercicio e
acompanhamento regular, como parte de um programa coordenado de controle de peso
(Shearer, 2010). O tratamento da obesidade baseia-se no aumento do gasto energético e
diminuicdo da ingestdo caldrica. E imprescindivel que o proprietario se conscientize da
importancia de sua participacdo nas acdes do planejamento da reducgéo de peso do animal,
ndo fornecendo alimentagdo paralela a dieta estipulada e realizando corretamente a rotina
de exercicios fisicos (Crystal, 2004).

O controle do peso deve ser buscado antes do aparecimento das consequéncias
relacionadas a obesidade. Frequentemente a obesidade ndo é causa de consulta médico
veterinaria, sendo as doencas secundarias o motivo do atendimento clinico, nestes casos
fazendo-se necessario o tratamento da doenca secundaria e da obesidade. Uma das grandes
causas de insucessos na reducdo do peso corporal se deve & incompreensdao dos
proprietarios em aplicar corretamente o programa de emagrecimento por meio da restricdo
calorica, aumento da atividade fisica e tratamento das enfermidades secundarias
(Guimaraes, 2006).

Diferentes dietas foram propostas para o tratamento da obesidade em gatos. Dietas
com baixos valores energéticos, que possuem em sua COmposi¢do pouca gordura e/ou
muitas fibra, levam a diminuicdo da condicdo corporal do animal, porém promovem
também a diminuicdo da massa magra o que ndo é desejavel num plano de reducédo de
peso. (Zoran, 2002).

Um manejo alimentar ideal para tratamento da obesidade em gatos deve ter como
base dietas com ingredientes ricos em proteinas e com baixos niveis de carboidrato,
resultando na perda e peso e manutencao da massa magra (Zoran, 2002). Para elaborar uma
dieta equilibrada, devem-se utilizar alimentos que previnam as deficiéncias nutricionais,
embora limitem a energia ingerida (Diez e Nguyen, 2006).

A suplementacdo com L-carnitina auxilia na manutencdo da massa magra. O acido
linoleico, associado a altos teores de fibras sollveis, diminuem o esvaziamento gastrico.
As fibras insoldveis aumentam o volume do alimento, aceleram o transito alimentar e
transmitem a sensacao de saciedade ao animal, restringindo a ingestdo (German, 2006).

A pratica de exercicios fisicos aumenta o gasto calérico e a taxa metabolica,
estimulando a oxidacdo das gorduras e mantendo a massa magra. O nivel de exercicios
deve ser recomendado de acordo com a idade e raca do paciente, além da disponibilidade
do proprietario. Gatos devem ser estimulados a passar parte do tempo ao ar livre para que
aumentem a atividade. Recomenda-se mover o suporte de racdo antes das horas das
refeicbes a fim de incentivar a caminhada (German e Martin, 2008).

Um rigoroso acompanhamento do programa de emagrecimento deve ser feito para
um correto tratamento, alcangando a perda de peso e melhora do bem estar do animal
(Guimaraes, 2006).
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Capitulo 10 - ébodos de Controle do [ Rapreptalic (Boophils)
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1. Introducéo

O método de controle mais eficiente para o carrapato bovino € o controle quimico,
feito através do uso de acaricidas. Os produtos quimicos, se usados corretamente, sdo
economicamente viaveis e eficazes, no entanto, com frequéncia a aplicacdo nao é realizada
de forma correta, 0 que ocasiona a selecdo de populacdes de carrapatos resistentes aos
principios ativos utilizados (Willadsen, 2006).

O controle do carrapato bovino é geralmente efetuado por meio de produtos
sintéticos convencionais, que acarretam problemas como o desenvolvimento acelerado da
resisténcia ao principio ativo e deixa residuos nos produtos de origem animal, o que tém
provocado grande preocupacdo na sociedade e 6rgaos governamentais (Leal et al., 2003).
O uso incorreto do carrapaticida como a subdose, preparo inadequado e aplicacdo mal
feita, faz com que os carrapatos ndo morram apds contato com o produto. Cada vez que 0s
carrapatos sobrevivem a uma aplicacdo de carrapaticida, eles transmitem as geracdes
posteriores informacgdes genéticas de como sobreviver aquele produto (Furlong e Prata,
2006).

2.1. Rhipicephalus (Boophilus) microplus Canestrini, 1888 (Acari: Ixodidae)

Com base em analises moleculares, o carrapato Boophilus microplus (Canestrini,
1888) foi reclassificado como pertencente ao género Rhipicephalus, subgénero Boophilus
(Murrell e Barker, 2003). No entanto, apesar de filogeneticamente proximos, Caeiro (2006)
faz uma reflexdo sobre a sistematica do género Rhipicephalus Koch, 1844 e Boophilus
Curtice, 1891 e considera que suas caracteristicas morfolégicas e bioldgicas distintas nao
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permitem que o segundo seja considerado um subgénero do primeiro. Apesar desta opinido
contréria, sera usada a nomenclatura dada por Murrell e Barker (2003): Rhipicephalus
(Boophilus) microplus (Canestrini, 1888).

Figura 1. Rhipicephalus (Boophilus) microplus. (a): macho (esquerda) e fémea (direita);
(b): Fémeas ingurgitadas; (c): Fémeas de diversos tamanhos. Fonte: (a) Nematodes.org
(2006); (b, ¢) Queensland government (2011).

Rhipicephalus (Boophilus) microplus é um artropode hematdfago de distribuicéo
cosmopolita. Popularmente conhecido como carrapato do boi, originalmente infestava
antilopes, cervos, bovinos e bufalos selvagens no sudeste Asiatico. Sua dispersdo para as
diferentes regibes do globo terrestre localizadas entre os paralelos 32° Norte e 32° Sul
seguiu a migragdo do gado zebuino, que se apresenta na atualidade como um dos principais
problemas sanitarios que afetam a pecuaria nestas areas (Leal et al., 2003).

No Brasil, o carrapato bovino encontra condigbes climéaticas favoraveis ao seu
desenvolvimento em regiGes que vao do extremo Sul em direcdo ao Norte e Nordeste,
possibilitando-lhe completar de 2,5 a 3 ou de 3 a 4, e potencialmente até 5 geracdes por
ano em regides que apresentem temperaturas médias acima de 17°C (Vidotto, 2002).

O ciclo de vida do carrapato bovino pode ser dividido em uma fase de vida livre e
outra fase de vida parasitaria. A fase de vida livre se inicia quando a fémea comeca a
postura dos ovos no solo e termina quando as larvas eclodidas se fixam no hospedeiro, esta
é a fase parasitaria, que finda com a queda das fémeas adultas ingurgitadas e fecundadas
(Furlong, 2005), para iniciar novo ciclo.

2.2. Controle Quimico

Dentre as substancias quimicas utilizadas como pesticidas, pode-se citar os arsenicais
(arsénico), organoclorados (DDT, BHC, toxafene, dieldrin), os organofosforados
(diazinon, dioxation, coumafds, carbofenotion, etion, fosmet, crotoxifés, clorfenvinfés,
bromofosetil e clorpirifds), os carbamatos (carbaril, promacil), os fenilpirazois (fipronil),
as formamidinas (clordimeform), as amidinas (amitraz, cimiazol), as amidinas ciclicas
(clenpirim), as tiouréias (clorometiuron), os piretréides sintéticos (deltametrina,
cipermetrina, cialotrina, flumetrina), as lactonas macrociclicas (avermectina, ivermectina,
moxidectina, doramectina e eprinomectina) e as feniluréias (fluazuron) (George et al.,
2004; Holdsworth, 2005).
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Compostos que tiveram seu uso intensificado no Brasil a partir da década de 90,
como a ivermectina (Klafke et al., 2006), o amitraz (Farias et al., 2008), os
organofosforados (Pruett e Pound, 2006) e os piretroides (Rodriguez-Vivas et al., 2006)
tém se mostrado ineficientes contra populagdes isoladas de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus. O inibidor de crescimento fluazuron tem sido utilizado na tentativa de evitar
essa resisténcia (Sabatini et al., 2001; George et al., 2004).

Com relacdo a eficacia de funcionamento do produto carrapaticida, este deve
apresentar uma efetividade de 98%. Além de demonstrar essa eficiéncia, os carrapaticidas
devem ser altamente efetivos contra todos os estagios evolutivos dos carrapatos, serem
indcuos para o animal e 0 homem, ndo deve contaminar o ambiente e ndo devem ter efeito
cancerigeno nem mutagénico (Cordovés, 1997).

As fémeas adultas de carrapatos ingurgitadas, que sdo as teledginas, ndo realizaram
postura quando tratadas com amitraz nas concentracdes de 0,01%, 0,03% e 0,05%. Esses
dados demonstram a propriedade de inibicdo da postura, apresentada pelo produto. Foi
relatado que 100% dos machos adultos, que s&o os gonandros, tratados com a solucéo a
0,05% morreram em 36 horas. A concentragdo de 0,03% causou a morte de 75% dos
machos em 36 horas (Maske et al., 1994).

No sul do estado do Rio Grande do Sul, durante 10 anos, verificou-se que no
primeiro triénio os produtos mais usados eram a base de piretroides e no final do mesmo o
amitraz dominava o mercado. O percentual de propriedades que apresentaram eficacia ao
amitraz superior ou igual a 95% sobre os carrapatos era de 100% no 1° triénio, e com a
intensificacdo de seu uso, houve selecdo de populacgdes resistentes, fazendo com que esse
percentual de propriedades decrescesse para 79% no 3° triénio (Farias et al., 2008).

Na tentativa de contornar a capacidade de desenvolvimento de resisténcia do
Rhipicephalus (Boophilus) microplus aos carrapaticidas sintéticos, o que leva a uma
reducdo gradativa na eficacia desses produtos, os produtores tém substituido o principio
ativo e reduzido o intervalo entre tratamentos, como estratégias utilizadas para controle do
carrapato. Essas acOes, de efeito temporario, levam ao desequilibrio ecologico por
eliminarem outros organismos Vvivos sensiveis aos principios ativos utilizados e ainda
possibilitam a contaminacdo do ambiente (Heimerdinger, 2005).

2.3. Controle Bioldgico

O ciclo do carrapato sofre influéncia do tipo de vegetacdo em que vive. Pastagens
nativas com vegetacdo arbustiva proporcionam abrigo para as teledginas em postura,
enquanto que algumas pastagens, por serem repelentes e toxicas ou por imobilizarem as
larvas através de secrecdes ou estruturas da planta, podem limitar enormemente o nUmero
de carrapatos. O plantio de capim-gordura (Melinis minutiflora) (Farias et al., 1986) e de
gramineas do género Stylosanthes (Sutherst et al., 1982) podem contribuir bastante para o
controle do carrapato.

As condicdes climaticas como temperatura e umidade no campo desempenham papel
importante no equilibrio das populacdes de carrapatos, alterando os indices de infestacao
nos bovinos (Gonzales, 1995). Nos tropicos, estudos indicam menor tempo no ciclo de
vida nos meses gquentes (novembro a abril) e maiores nos meses frios (maio a outubro)
(Santarém e Sartor, 2003). Também ficou demonstrado que ovos de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus submetidos a baixas temperaturas e umidade tiveram diminuidos os
indices de fertilidade e, consequentemente, o nimero de larvas viaveis (Sutherst e Bourne,
2006).

A rotacdo de pastagens é outra pratica de manejo que comprovadamente reduz o
nivel de infestacdo pelo carrapato bovino, especialmente nas épocas de pico parasitario.
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Pesquisas realizadas por Gauss e Furlong (2002) recomendam o intervalo de 83 dias entre
a desocupacdo de uma area e o retorno dos animais, para reduzir totalmente a populagédo de
larvas infestantes em pastagem de Brachiaria decumbens. Relataram que com 30 dias de
intervalo de utilizacdo das &reas por animais, ndo houve redugdo na populacdo de larvas e
com 60 dias de intervalo, a redugdo foi apenas de 37,5%.

Predadores naturais como a garca-vaqueira (Egretta ibis); os péssaros vira-bosta
(Molothrus bonariensis); o quero-quero (Vanellus chilensis) e as formigas carnivoras
(Gonzéles, 1995) reduzem a populacdo de carrapatos.

Espécies parasitas, como os fungos entomopatogénicos Metarhizium anisopliae,
Metarhizium flavoviride e Beauveria bassiana tém sido estudados como ferramentas de
controle do carrapato bovino (Frazzon et al., 2000), assim como as bactérias Cedecea
lapagei, Escherichia coli e Enterobacter agglomerans, que sdo normalmente encontradas
no aparelho reprodutor feminino do carrapato (Brum, 1988), ou ainda nematddeos, tém
também se mostrado eficientes no controle biolégico de insetos (Samish e Glazer, 2001).

A selecdo de ragas bovinas menos sensiveis ao carrapato pode reduzir a infestacdo
pelo Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Os animais Bos indicus s&o mais resistentes aos
carrapatos do que os animais Bos taurus. O gado europeu € menos resistente ao carrapato,
provavelmente, pelo pouco contato com este parasita, no entanto, existem ragas com
diferentes niveis de resisténcia (Furlong e Prata, 2006).

2.4. Controle Imunoldgico

Vacinas fabricadas com antigeno do carrapato tém se mostrado bastante efetivas
como método alternativo para o controle carrapaticida. Essas vacinas atuam na ativacdo do
sistema imunolégico dos bovinos com posterior formacao de anticorpos especificos contra
substancia protéica, de natureza antigénica. Os anticorpos ingeridos pelos carrapatos
durante a alimentacdo (hematofagismo) produzirdo lesdes intestinais, nos carrapatos,
levando-0s a morte ou causando-lhes danos que irdo interferir em sua reproducdo (Kemp,
1986).

Existem atualmente duas vacinas disponiveis comercialmente que controlam
parcialmente o carrapato bovino. Elas sdo baseadas na proteina Bm86, identificada por
meio de testes de vacinacdo e purificada a partir de extrato de intestino de fémeas do
carrapato. A eficacia das vacinas disponiveis, que usam a Bm86 recombinante produzida
em bactérias e leveduras, varia entre 51% e 91%, dependendo das caracteristicas da
populacdo de carrapato e da condicdo nutricional dos bovinos utilizados no teste
(Rodriguez et al., 1995; Patarroyo et al., 2002).

Além dos antigenos que compdem as vacinas comercialmente disponiveis, tém sido
descritas outras proteinas que conferem algum grau de protecdo ou induzem a producéo de
anticorpos que interferem no sucesso reprodutivo do carrapato, tais como: BYC (Boophilus
Yolk pro-Cathepsin), VTDCE (cisteino-endopeptidase degradadora de vitelina) e BmTIs
(Boophilus microplus trypsin inhibitors) (Parisi, 2010). Embora essas vacinas estejam
comercialmente disponiveis, elas ndo asseguram 0 grau de protecdo necessario para
suprimir o uso de acaricidas (Willadsen et al., 1996; Jonsson et al., 2000).

2.5. Controle com Produtos Fitoterapicos

Apenas 8% das espécies vegetais da flora brasileira foram estudadas em busca de
compostos bioativos e 1100 espécies foram avaliadas em suas propriedades medicinais.
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Destas, cerca de 500 plantas foram registradas no Ministério da Salde para
comercializacdo (Carvalho et al., 2008).

O uso de produtos naturais poderia minimizar o desequilibrio ecolégico e a
contaminagdo ambiental causada pelo uso intensivo de produtos quimicos sintéticos
(Hernandez et al., 1987). As plantas, de forma semelhante aos microrganismos, produzem
grande diversidade de substdncias quimicas, derivadas do metabolismo secundério
(conhecidas como flavonoides, alcal6ides, taninos, antraquinonas, 6leos essenciais,
saponinas, cumarinas, dentre outras), e apresentam oportunidades para a identificacdo de
novos produtos com possivel utilizagdo econdmica (Simdes et al., 2003).

Existem diversas formas de utilizacdo de plantas medicinais. Para uso interno tem-se:
infusBes, decoccBes e maceragdes (chas), preparados com agua; inalagdes; xaropes; pos;
tinturas; extratos fluidos; extratos secos; vinhos medicinais. Para uso externo tem-se: 0leos;
cataplasmas; unguentos e pés (Lorenzi e Matos, 2002).

Cabe ressaltar que existem diferencas conceituais entre medicamento fitoterapico,
planta medicinal e droga vegetal, de acordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada
(RDC) n.° 14 (2010) da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria (Brasil, 2010), que
indica que o medicamento fitoterapico é produzido utilizando-se plantas medicinais ou,
mais comumente, as drogas vegetais.

Existem muitas desigualdades em relacdo as quantidades, partes da planta, forma e
época de colheita, estadio de desenvolvimento, forma de obtencédo e tempo de conservagéo
das substancias (6leos essenciais, entre outros componentes) da planta a ser utilizada.
Somando-se a estes questionamentos, tém-se recomendacOes de mistura de diferentes
plantas o que dificulta a analise de resultados individuais de determinados grupos de
plantas (Garcia e Lunardi, 2001). Mas seu uso se sobressai devido a grande biodiversidade
vegetal existente, baixo custo, facil disponibilidade nas propriedades e, principalmente,
pela baixa ou auséncia de contaminacéo do ambiente e, em consequéncia, dos animais e do
homem (Heimerdinger, 2005).

As plantas tém sido fonte de substancias com diferentes estruturas quimicas e com
diversas atividades contra artropodes (Vivan, 2005). No Brasil, trabalhos que utilizam
Oleos emulsionaveis de eucalipto (Eucalyptus spp., Myrtaceae) (Chagas et al., 2002),
azadiractina, presente em plantas da familia Meliaceae (Melia azedarach) (Borges et al.,
2003) e pulegona extraida do Oleo essencial de espanta-pulga (Hesperozygis ringens,
Lamiaceae) (Ribeiro et al., 2010) mostraram-se promissores no controle desse parasito.

O nim, Azadirachta indica A. Juss é a espécie botanica atualmente mais estudada e
classificada como pesticida de alta eficiéncia e baixo efeito residual (Aguiar-Menezes,
2005; Soglia et al., 2006). Extratos desta planta podem ser utilizados para o controle de
determinadas espécies de carrapatos como Hyalomma anatolicum excavatum Koch
(Acarina: Ixodidae), Amblyomma americanum L. (Acarina: Ixodidae) e Dermacentor
variabilis Say (Acarina: Ixodidae) (Santos et al., 2006). Outras plantas medicinais com
efeito inseticida sdo o Chrysanthemum cinerariaefolium, Derris lonchocarpus, Tephrosia
spp., Melia toosendan (Viegas Junior, 2003) e Chenopodium ambrosioides (Rajkumar e
Jebanesan, 2008).

A erva-de-santa-maria, também conhecida como mastruz (Chenopodium
ambrosioides L.) da familia Amaranthaceae (Senna, 2010) € originaria da América Central
e do Sul e espontanea em todas as regides do Brasil, onde é considerada planta daninha
(Lorenzi e Matos, 2002). Seus extratos ou Oleo essencial apresentaram propriedades
acaricida (Chiasson et al. 2004a) e inseticida (Chiasson et al. 2004b; Rajkumar e
Jebanesan, 2008; Paul et al., 2009).

Diferentes plantas tém sido utilizadas em programas de controle do carrapato bovino,
para a reducdo do uso de produtos acaricidas sintéticos, dentre elas cita-se o capim-gordura
(Melinis multiflora Beauv.) (Prates et al., 1993) e algumas espécies do género Stylosanthes
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(Castrejon et al., 2003). Em todo o mundo, extratos de aproximadamente 55 espécies de
plantas pertencentes a 26 familias ja foram avaliadas contra Rhipicephalus (Boophilus)
microplus (Borges et al., 2011).

A fitoterapia e a homeopatia sdo bases para o controle de doengas na produgéo
animal ecoldgica, e traz vantagem do melhor retorno econémico pelo menor custo com a
compra de produtos quimicos industrializados, ndo deixa residuos toxicos contaminantes,
além de apresentarem resultados na prevencao e na cura de doengas (Aradjo Filho, 2000).

Pesquisas utilizando a fitoterapia no controle de carrapatos de bovinos séo escassos,
principalmente trabalhos in vivo. No entanto, ao se aplicar os fundamentos do manejo
integrado de pragas, em que o potencial de determinado método de controle pode ser
incrementado com a associacdo de outros métodos, a utilizacdo de extratos das plantas
medicinais pode ser uma forma de reduzir a quantidade de produtos quimicos sintéticos
carrapaticidas a serem utilizados, com reducdo de contaminacdo ambiental.

2.6. Controle com Homeopatia, Isoterapicos e Bioterapicos

No tratamento de rebanhos com homeopatia, a particularizacdo ¢ feita a partir do
momento que se entende, que o rebanho pode ser considerado um organismo unico; cada
grupo tem caracteristicas proprias: raca, temperamento, ocorréncia geografica e outros.
Todos sdo fatores que devem ser levados em conta e que caraterizam aquele rebanho como
unico e suas moléestias como particulares (Souza, 2002).

Os medicamentos homeopéticos podem ser preparados como tinturas, pos, glébulos
ou pequenas pilulas, todos de sacarose ou lactose. Devem ser protegidos da luz forte, calor
e odores, especialmente canfora. Sdo administradas sob a lingua, diretamente na boca,
estdmago, nariz, 6rgdos respiratorios ou friccdo na pele (Spinosa et al., 2002). Sdo métodos
sem geracdo de estresse. E enfatizam olhar mais atento ao individuo e suas
particularidades, visando restabelecer o equilibrio do organismo como um todo (Honorato,
2006).

Em dinamizacdo homeopatica, na sexta centesimal hahnnemaniana (CH6), extratos
de principios ativos da planta medicinal arruda (Ruta graveolens) foram utilizados com
sucesso no controle do nimero de teledgenas de R. (B.) microplus, pois atingiu 81,81% de
controle de eclodibilidade dos ovos, 0 que torna o produto aceito para comercializagéo, de
acordo com as normas dos Orgéos Governamentais (Aurnheimer et al., 2012).

Na prética, entre 8 a 12 meses de tratamento homeopatico, a infestacdo € reduzida
drasticamente no gado de corte parasitado. No gado leiteiro que se mostra mais susceptivel
ao carrapato, a limpeza da pastagem é satisfatoria entre 12 a 36 meses (Arenales, 2002).
Por ser permitido em bovinos mantidos em sistema de producdo organica, o uso de
medicamentos homeopaticos pode reduzir as aplicac@es de quimioterapicos nos animais, o
que reduz a selecdo dos carrapatos susceptiveis aos tratamentos convencionais
(ARENALES et al., 2006).

O tratamento de um grupo de individuos com a mesma doenca é descrito como
Genius epidemicus por Hahnemann, criador da homeopatia. Os isoterapicos ou
heteroisoterapicos, insumos ativos internos ou externos ao paciente, respectivamente, sdo
produzidos com os mesmos causadores da doenca ou do desequilibrio. Para isso, sdo
utilizados organismos vivos, como exemplo, o carrapato, que deve ser dinamizado
conforme técnicas recomendadas pela 3° Farmacopéia Homeopética Brasileira (2011).

Diferentes formas homeopaticas, entre elas, os isoterapicos e bioterapicos, sdo
utilizados no combate ao carrapato. Estes produtos, embasados em trabalhos cientifico, sdo
comercializados e utilizadas com sucesso.
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Introducéo

A hematuria enzodtica bovina (HEB) é uma doenca ndo infecciosa e cronica, causada
pela intoxicagdo por Pteridium aquilinum, planta conhecida vulgarmente como
samambaia. Esta enfermidade caracteriza-se pelo desenvolvimento de neoplasias na
mucosa da bexiga dos bovinos, quando ocorre ingestdo da planta. Clinicamente, os animais
afetados, apresentam hematuria intermitente e morte por anemia, uma vez que ocorre perda
de sangue sem reposicao pela medula (anemia aplastica) (Radostitis et al., 2007).

Na microrregido do Capara0, ES, Silva et al. (2009) encontraram alta prevaléncia de
bovinos com HEB (56,4%) ao constatarem 22 animais com hematuria dentre 39 bovinos
enfermos. Estes autores também afirmaram que nesta regido ha clima e solo propicios ao
crescimento e desenvolvimento da P. aquilinum. Desta forma, a HEB tem se tornado um
problema econémico importante para os produtores da regido, tendo em vista a diminuicédo
da producéo de leite e as mortes dos animais acometidos (Nunes, 2009).

As lesbes hemangiomatosas que sdo observadas na parede da bexiga de animais com
HEB podem estar relacionadas a diversos tipos de processos neoplasicos de origem
epitelial e mesenquimal (Tokarnia et al., 2000). Peixoto et al. (2003) afirmaram que em um
mesmo animal podem existir mais de um tipo de neoplasma, e que a histogénese destes
tumores é variada. De acordo com Souto et al. (2006), o diagnostico de HEB € estabelecido
com base na epidemiologia, sinais clinicos e nas lesbes macroscdpicas e microscopicas da
bexiga.

Tendo em vista a histogénese variada dos neoplasmas, a classificacdo tumoral pelo
exame histopatolégico de rotina torna-se dificil, necessitando, algumas vezes, da realizacao
de técnicas mais especificas (Silva, 2012).

Objetivou-se por meio deste trabalho revisar 0s aspectos etioldgicos,
epidemioldgicos, clinicos e histopatologicos da hematuria enzodética bovina, tendo em vista
sua importancia para o estado do Espirito Santo, Brasil.
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1- Pteridium aquilinum e seus principios toxicos

Pteridium aquilinum, conhecida popularmente como ‘“‘samambaia-do-campo” ou
simplesmente “samambaia”, pertence a familia Polypodiaceae e ao género Pteridium que
compreende apenas uma sO espécie, P. aquilinum. Esta, por sua vez, contém duas
subespécies P. aquilinum aquilinum e P. aquilinum caudatum. No Brasil, entretanto,
encontra-se P. aquilinum caudatum variedade arachnoideum que ocorre em regides
montanhosas e serras do Sul e Sudeste, desenvolvendo-se melhor em zonas frias, de boa
pluviosidade e com solos bem drenados e &cidos (Tokarnia et al., 2000).

Pteridium aquilinum é uma planta rizomatosa com folhas grandes bipinadas que
medem de 60 a 180 cm de comprimento e 60 a 120 cm de largura. As folhas formam
touceiras densas, ou se estendem ao longo dos rizomas que ficam profundamente
enterrados, 0 que permite a planta resistir as queimadas. A espécie é considerada invasora,
sendo bastante frequente em solos &cidos, arenosos e de baixa fertilidade, infestando
campos, encosta de morros, matas ciliares, capoeiras, beiras de matas e estradas. P.
aquilinum, se mantém exuberante em ambientes onde ha pouca competicdo, por isso, a
remocdo da cobertura vegetal cria o habitat ideal para a invasdo. Quando infesta pastos,
sua erradicacdo é muito dificil, pois seus rizomas penetram profundamente no solo e
voltam a brotar mesmo quando as pastagens sdo renovadas e seus esporos podem viajar
por quildmetros carregados pelo ar e colonizar outras areas das pastagens (Spinosa et al.,
2008)

Esta planta é considerada uma das plantas toxicas mais importantes no mundo,
apresenta distribuicdo cosmopolita e causa quadros de intoxicacdo em varias espécies de
animais, principalmente em rebanhos bovinos e equinos de diversas partes do mundo
(Tokarnia et al., 2000). Apresenta alto potencial carcinogénico, que pode ser observado
tanto em animais, quanto em seres humanos que consomem a planta (Alonso-Amelot,
1999; Sugimura, 2000). Pteridium spp. € a Unica planta conhecida capaz de levar ao
surgimento natural de neoplasias em animais (Smith, 1997).

Pteridium aquilinum apresenta varios principios toxicos. Dentre eles, destacam-se a
tiaminase e o ptaquilosideo. A tiaminase é uma enzima que hidrolisa a tiamina (vitamina
B,) inativando-a. Sua inibicdo altera o metabolismo de gorduras, carboidratos e proteinas,
ISSO ocorre, pois a tiamina é um cofator em reacGes de descarboxilacdo, como a conversao
do piruvato a acetil-CoA e a oxidagdo de a-cetoglutarato a succinil-CoA. A tiaminase é a
responsavel por quadros neuroldgicos observados somente em monogastricos, pois
ruminantes tem producéo de tiamina por microorganismos do ramen (Spinosa et al., 2008).

O ptaquilosideo é um glicosideo carcinogénico encontrado em Pteridium aquilinum
(Spinosa et al., 2008) e pode ser encontrado no leite de vacas que consomem a samambaia
(Alonso-Amelot et al., 1993). E um composto instavel em solucdo aquosa na presenca de
acido, base ou calor, degradando-se rapidamente em pterosina B e D-(+) glicose. Em
condicBes alcalinas, o ptaquilosideo pode dar origem a um conjugado denominado
dienona. A dienona é o verdadeiro composto toxico da samambaia, pois apresenta o anel
ciclopropil aberto e promove o aparecimento de uma terminacao livre (OH), que interage,
preferencialmente com um atomo de nitrogénio da base adenina do DNA. Portanto, por
atravessar a membrana celular e nuclear da célula, a dienona pode associar-se ao DNA,
provocando uma alteracdo permanente e irreparavel em determinados genes, propiciando a
formacdo e multiplicacdo de um tecido afuncional e neoplasico (Spinosa et al., 2008).

Como os ruminantes apresentam urina e saliva alcalinas (Radostitis et al., 2007) as
neoplasias se desenvolvem principalmente nas vias digestivas superiores e na bexiga
urindria, no entanto para que isso aconteca é necessario que ocorra uma ingestdo crénica da
planta (Tokarnia et al., 2000). O ptaquilosideo afeta também a medula dssea causando
anemia aplastica cronica (Schalm e Jain, 1986).
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2 - Efeitos toxicos de Pteridium aquilinum

O principal fator que faz com que os animais consumam a samambaia € a fome, que
pode ser decorrrente de uma superlotagéo dos pastos, que ocasiona falta de material fibroso
na alimentagdo e de periodos de seca. Os animais podem ainda ser intoxicados ao serem
colocados em pastos contaminados ap6s transporte prolongado, pelo habito de comerem a
planta e pelo uso de fenos contaminados (Gava, 1994).

Os animais acometidos pelos compostos quimicos de P. aquilinum podem
desenvolver diversos quadros clinicos. Em equinos é possivel observar sinais neurolégicos
e em bovinos pode-se observar trés quadros clinicos de intoxicacdo (Tokarnia et al., 2000).

Animais monogastricos, principalmente 0s equinos, quando intoxicados pela
ingestdo de P. aquilinum apresentam sintomatologia neuroldgica. A morte pode ser
precedida de espasmos clonicos e opistétono. Deve-se fazer diferenciagdo com raiva,
encefalomielite e leucomaldcia equina (Spinosa et al., 2008).

Bovinos que ingerem quantidades iguais ou superiores a 10g kg™dia®, por 2-11
semanas podem desenvolver um quadro agudo de diatese hemorragica (Tokarnia et al.,
2000). A diatese hemorragica manifesta-se clinicamente nos animais como uma sindrome
hemorrégica, acompanhada por temperatura retal elevada, petéquias pela pele e mucosas
visiveis, corrimento nasal muco-sanguinolento, diarréia com sangue, (Tokarnia et al.,
2000; Margal et al., 2002) e hemorragias em locais de pungdo por agulha (Rissi et al.,
2007). A morte pode ocorrer até 72 horas ap0s o inicio dos sintomas (Tokarnia et al., 2000;
Marcal et al., 2002).

Em animais que morreram em decorréncia da diatese hemorragica, ao se realizar a
necropsia & possivel observar: lesdes hemorragicas no subcutaneo, hemorragias no bago,
intestino e bexiga, ulceras nas mucosas do abomaso e intestino delgado, edema e petéquias
no trato digestivo, restos de samambaia no ramen (Marcal et al., 2002) e areas de infarto
nos rins e figado (Rissi et al., 2007). Ao realizar o exame histopatologico pode-se
encontrar rarefacdo de tecido hematopoiético na medula Ossea, depressdo da série
megacariocitica e granulocitica (Tokarnia et al., 2000; Marcal et al., 2002; Rissi et al.,
2007), hemorragias intramurais e nas serosas de varios orgdos, areas focais de necrose
invadidas por bactérias, principalmente no figado e rim, trombos e areas de necrose nos
pulmdes (Rissi et al., 2007).

Os bovinos que ingerem P. aquilinum em uma quantidade inferior a 10g kg™dia™,
durante um ou mais anos podem desenvolver os quadros crénicos de carcinomas de células
escamosas no trato alimentar superior ou de hematdria enzodtica bovina (Tokarnia et al.,
2000).

Nos casos de intoxicacdo crénica que acometem o trato alimentar superior e causa o
aparecimento de carcinoma de células escamosas € possivel encontrar os quadros clinicos
de: emagrecimento progressivo, tosse, timpanismo, regurgitacdo (Rissi et al., 2007; Gabriel
et al.,, 2009), atonia ruminal, disfagia, estertor, apetite seletivo, sialorréia, anorexia,
extensdo do pescoco, fraqueza, dificuldade de deglutir, halitose, decubito, dispnéia, edema
de faringe, secrecdo nasal e queda na producéo de leite (Gabriel et al., 2009).

No hemograma dos animais com o quadro cronico de carcinoma de ceélulas
escamosas no trato alimentar superior na maioria das vezes ndo ha alteragcdes, no entanto
em alguns casos, pode-se encontrar anemia arregenerativa leve, linfopenia, eosinofilia e
monocitose (Gabriel et al., 2009).

Os achados necroscopicos sdo: massas tumorais no trato digestivo (base da lingua,
palato mole, faringe, esdfago, entrada do riumen), e podem estar associadas a papilomas;
metastases no pulmao, linfonodos cervicais, retrofaringeos, abdominais e figado.
Carcinomas de células escamosas e papilomas no trato digestivo sdo observados no exame
histopatoldgico (Rissi et al., 2007).



101

Animais que sdo acometidos pelos carcinomas de células escamosas no trato
alimentar superior podem concomitantemente apresentar na bexiga lesdes neoplasicas
como fibroma, hemangioma, papilomas, hemangiossarcoma e carcinoma de células de
transicdo. Além das lesbes neoplasicas, lesdes ndo neoplasicas como displasia, ninhos de
Brunn, hiperplasia, cistite cistica, cistite polipoide, dilatacdo vascular, hemorragia, edema e
foliculos linféides também podem ser observadas em associacao (Gabriel et al., 2009).

Outro quadro crénico causado pela intoxicacdo pela samambaia é conhecido como
hematdria enzodtica bovina que é uma doenca ndo infecciosa (Tokarnia et al., 2000) que se
caracteriza pelo surgimento de neoplasias na mucosa da bexiga (Radostitis et al., 2007).

3 - Hematuria Enzoodtica Bovina
3.1 — Epidemiologia

A hematdria enzodtica bovina (HEB) tem sido relatada principalmente em locais que
apresentam altitude com variagdo de 200 a 1000 metros (Franga et al., 2002) e, por
apresentar progressdo cronica, ndo tem distribuicio sazonal (Gava et al., 2002). E uma
doenca que afeta bovinos machos e fémeas, com idade superior a dois anos e ndo tem
predisposicdo por raga (Tokarnia et al., 2000).

No Brasil foi diagnosticada em diversos estados como: Rio de Janeiro, Sdo Paulo,
Minas Gerais, Parana, Amazonia, Espirito Santo, Santa Catarina (Peixoto et al., 2003). Na
microrregido do Caparad, sul do Espirito Santo, estudos realizados por Silva et al. (2009) e
Oliveira et al. (2011) comprovaram a existéncia da planta e a ocorréncia de HEB nesta
regido.

Além dos principios téxicos imunossupressores encontados em P. aquilinum, o
papilomavirus bovino tipo 2 (BPV2) também pode estar associado na patogénese da HEB.
Acredita-se que o0 virus permanece em laténcia no urotélio dos animais e que quando estes
se alimentam de samambaia ocorre imunossupressao e, desta forma, ha o desenvolvimento
de neoplasias na mucosa da bexiga (Campo et al., 1992).

O BPV-2 foi encontrado em associacdo com carcinoma papilar infiltrativo,
carcinoma papilar ndo infiltrativo, carcinoma in situ, carcinoma infiltrativo e displasia
severa (Balcos et al., 2008). BPV-2 e BPV-4 foram encontrados em neoplasmas de bexiga
de animais na microrregido do Capara0, Espirito Santo (dados ainda ndo publicados).

3.2 - Sinais clinicos

Animais intoxicados de forma crénica que desenvolvem HEB apresentam como
sinais clinicos emagrecimento progressivo, urina escura (Souto et al., 2006; Rissi et al.,
2007; Gabriel et al., 2009), palidez acentuada das mucosas, hematuria intermitente durante
meses, prostracdo, incontinéncia urinaria (Tokarnia et al., 2000; Gabriel et al., 2009),
diminuicdo na producdo de leite, tenesmo, obstrucdo uretral, uremia, arqueamento
(Radostitis et al., 2007), apetite seletivo, anorexia, decubito lateral, dor abdominal,
fraqueza (Gabriel et al., 2009) e morte (Tokarnia et al., 2000; Radostitis et al., 2007).

Os sinais clinicos apresentados por bovinos acometidos pela HEB podem
desaparecer se 0s animais forem retirados dos pastos infestados pela samambaia e
receberem boa alimentagdo. Esta remissdo dos sinais clinicos ocorre principalmente se a
infeccdo estiver no inicio, mas podem reaparecer se 0s animais voltarem a ingerir a planta
(Tokarnia et al., 2000).
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3.3 - Diagnosticos hematoldgicos, bioquimicos e urinarios

A perda continua de sangue na urina em bovinos que apresentam HEB pode causar
anemia arregenerativa com reducdo no hematdcrito e na hemoglobina (Singh et al., 1972;
Gabriel et al., 2009; Favarato et al., 2011), aumento da fragilidade de eritrcitos, assim
como, linfocitose e neutropenia devido a inflamagdo cronica (Singh et al., 1972),
linfopenia e leucocitose por neutrofilia (Gabriel et al., 2009).

Animais com HEB podem apresentar quadros de macro ou microhematlria. A
macrohematuria se caracteriza pela presenca de coagulos de sangue na urina apés
centrifugagdo, enquanto que na microhematuria, o sangue pode ndo ser observado
macroscopicamente. Em casos de microhematuria, 0os animais apresentam a forma
subclinica da doenca e, portanto, podem revelar hematdcrito normal ap6s realizacdo de
hemograma (Falbo et al., 2005).

Exames de urina devem ser realizados para diagnéstico de HEB. Estes exames
podem ser feitos com tiras reativas que demonstram sensibilidade de 88,29% e
especificidade de 99,16%, no entanto, este método ndo diagnostica animais em quadros
subclinicos, enquanto que o exame do sedimento urindrio apresenta sensibilidade de
97,87% e especificidade de 100% e é capaz de diferenciar macro de microhematiria
(Sanchez-Villalobos et al., 2006). A urinalise também pode revelar proteindria (Falbo et
al., 2005; Favarato el al., 2011).

O exame bioquimico dos animais com HEB revelam diminui¢do nos niveis séricos
de calcio (Singh et al., 1972; Falbo et al., 2005) e fdsforo, e, aumento da creatinina sérica e
fosfatase acida (Singh et al., 1972). Favarato et al. (2011), entretanto, observaram
hiperfosfatemia e variacdo dos niveis de célcio e uréia. Porém, Falbo et al. (2005)
relataram que os niveis de fosforo e magnésio se mantiveram normais em animais com
HEB.

3.4 - Diagndstico macroscopico

Durante o desenvolvimento embrionario, a bexiga é constituida por uma dilatacéo
que, no sentido cranial, apresenta o ducto alantoico e, no sentido caudal, uma uretra ndo
dilatada. O ducto alantdico ou Uraco acompanha a abertura umbilical até o alantoide
(expansdo extra-embrionaria), local que acumula urina. A por¢do do ducto que fica dentro
do feto sofre enrugamento e forma a cicatriz no apice da bexiga (Dyce et al., 2004).

A bexiga é um érgdo que possui a fungdo de estocar a urina e com capacidade de
distensdo, e por isto, seu tamanho, posicdo ou relagdes ndo sdo constantes. Quando a
bexiga estd vazia sua parede se apresenta espessa e sua localizacdo é restrita a cavidade
pélvica, entretanto, ao ficar repleta, a parede apresenta-se delgada, o 6rgao fica piriforme e
divide-se em um apice (vértice cranial), um corpo intermediario e um colo caudal, e ocorre
projecao para a cavidade abdominal (Dyce et al., 2004).

O aspecto macroscopico das lesdes neoplasicas encontradas nas bexigas de animais
com HEB é muito variado e, de acordo com a vascularizacdo, 0s tumores podem ser
palidos ou hemorragicos. Assim como o tamanho das lesdes podem ser variados, ha
crescimentos exofiticos que tem o diametro com variacdo de milimetros a centimetros. Ha
também os crescimentos endofiticos que apresentam formatos variados, desde discretas
ondulagbes da mucosa com mudanca moderada da cor até crescimentos infiltrativos
profundos com alteragdo acentuada na mudanga da cor (Carvalho et al., 2006, Gabriel et
al., 2009).

Desta forma, os achados macroscopicos em bexigas de animais com HEB podem ser:
maltiplas formacgdes polipdides avermelhadas, massa tumoral firme de superficie



103

amarelada e irregular que protui da mucosa, multiplas elevacdes avermelhadas (Souto et
al., 2006), formacdes nodulares fixas a mucosa, formacdes verrucdides (Gonzéles et al.,
2004).

Além disto, ao realizar a necropsia dos animais com HEB, é possivel encontrar urina
vermelha, tumores, ulceracdo e acimulo de fibrina na mucosa vesical (Falbo et al., 2005;
Rissi et al., 2007), mucosa oral e ocular palidas, sangue de aspecto aquoso, bexiga
aumentada de volume, hidronefrose, hidroureter (Gabriel et al., 2009, Nunes et al., 2011),
mucosa Vvesical enrijecida, degeneracdo da mucosa, massas gelatinosas escuras (Gonzales
et al., 2004); hemorragias multifocais na mucosa da bexiga, pielonefrite e ruptura da
bexiga (Gabriel et al., 2009).

3.5 - Diagndstico microscopico

A bexiga apresenta como estruturas histoldégicas normais: mucosa formada por
epitelio de transicdo em que as células superficiais formam uma barreira osmotica com a
urina, e por lamina prépria de tecido conjuntivo que varia de frouxo a denso, tdnica
muscular formada por uma camada longitudinal interna e circular externa e a parte superior
revestida por serosa, enquanto a parte inferior é revestida por adventicia (Junqueira e
Carneiro, 2008).

O urotelio que reveste a bexiga tem origem embrioldgica distinta de acordo com a
regido do orgdo. O epitélio da regido trigonal dorsal é originado do mesoderma do ducto
mesonéfrico, enquanto o epitélio da parte remanescente origina-se do endoderma do
intestino posterior. O mesoderma local origina as camadas mais externas da parede da
bexiga (Dyce et al., 2004).

Na avaliacdo microscépica de bexigas de bovinos com HEB pode-se encontrar lesGes
ndo neoplasicas como: espessura variada de uma a varias camadas do epitélio transicional
caracterizando hiperplasia, formagdes metaplasicas de tipo epitelial escamoso ou epitelial
cilindrico, infiltrado inflamatério mononuclear com formacdo de nddulos, hemorragia,
displasia, proliferacdo vascular, fibrose, cistite cistica, ninhos de Brunn (Peixoto et al.,
2003; Carvalho et al., 2006; Oliveira, 2009; Gabriel et al., 2009), cistite hemorragica
(Souto et al., 2006) e a hematdria em alguns casos pode estar associada apenas a congestédo
e a ectasia de vasos sanguineos (Tokarnia et al., 2000; Oliveira, 2009).

Além das lesdes ndo neoplasicas podem ser encontrados focos de hematopoese
extramedular em 6rgaos como baco e figado (Souto et al., 2006).

Os tumores encontrados no exame histopatolégico de bexigas de animais com HEB
podem ser tanto de origem epitelial quanto mesenquimal, entretanto para qualquer origem
embrioldgica metastases destes tumores sdo raras (Tokarnia et al., 2000; Peixoto et al.,
2003). No entanto, em casos de carcinomas de células escamosas e hemangiossarcomas,
podem ocorrer metastases para linfonodos regionais (Gabriel et al., 2009). O local em que
0s tumores sdo mais comumente encontrados € a regido do trigono vesical (Oliveira, 2009;
Gabriel et al., 2009).

Os tipos de neoplasias mesenquimais que podem ser encontradas sdo: hemangiomas,
hemangiossarcomas, (Peixoto et al., 2003; Carvalho et al., 2006; Carvalho et al., 2009;
Gabriel et al.,, 2009), hemangiopericitossarcoma, mixossarcoma, rabdomiossarcoma,
leiomiossarcoma (Gonzales et al., 2004), hemangioendotelioma, fiboroma (Carvalho et al.,
2006).

De origem epitelial podem ser encontrados: carcinoma de células escamosas,
carcinoma de células transicionais, papiloma, carcinoma in situ, carcinoma papilar,
carcinoma tubular, adenocarcinoma (Peixoto et al., 2003; Carvalho et al., 2006), carcinoma
trabecular com diferenciacdo em células de Paneth, adenoma e adenocarcinoma
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mesonefroides, carcinoma signet ring (anel de sinete), carcinoma plasmocitoide, carcinoma
de ceélulas cromofobas, carcinoma transicional tipo ninhado (Peixoto et al., 2003),
papiloma invertido, adenoma (Carvalho et al., 2006).

3.6 Métodos auxiliares no diagnéstico da HEB
3.6.1 Histoquimica

O método histoquimico pode ser utilizado no diagnéstico de HEB com o intuito de
auxiliar na classificacdo de alguns tipos neoplasicos bem como identificar algumas lesdes
ndo neoplasicas. A histoquimica de Hale, por exemplo, pode ser empregada para o
diagndstico de mixossarcomas, enquanto que, o tricrdomico de Masson pode identificar
rabdomiossarcomas e leiomiossarcomas (Gonzales et al., 2004). Nos casos em que ha
necessidade de fazer uma melhor avaliacdo do tecido conjuntivo o &cido periddico de
Schiff (PAS), o azul de toluidina e o tricromico de Masson podem e devem ser utilizados
(Peixoto et al., 2003). Em lesdes ndo neoplasicas como as metaplasias glandulares em que
ocorre a producdo de muco pode-se utilizar os corantes acido periodico de Schiff (PAS) e
azul alciano (alcian blue) (Gabriel et al., 2009).

3.6.2 Imunoistoquimica

A imunoistoquimica € uma técnica que combina técnicas histoldgicas, imunologicas
e bioquimicas, para detectar antigenos nos tecidos por meio de anticorpos especificos e
moléculas marcadoras, pode e deve ser utilizada para o diagnostico preciso das neoplasias
(Ramos-Vara, 2005).

A imunoistoquimica pode ser utilizada a fim de auxiliar no diagndstico e no
prognostico das neoplasias encontradas em bexigas. Os anticorpos ja utilizados para
realizacdo da técnica em neoplasias de bexigas de animais com HEB foram: anti-CD31,
anti-uroplaquina (Carvalho et al., 2009; Silva, 2012), anti-fator VIII, , anti-p53, anti-ciclina
D1 (Carvalho et al., 2009), anti-citoqueratina, anti-vimentina (Gabriel et al., 2009, Silva,
2012) e anti-VEGF (Silva, 2012).

Os biomarcadores anti-citogqueratina e anti-vimentina foram utilizados para distinguir
a origem epitelial e mesenquimal, respectivamente, das neoplasias vesicais de bovinos com
HEB (Gabriel et al., 2009), enquanto que, anti-ciclina D1 e anti-p53 foram utilizados para
avaliar o comportamento tumoral e apresentaram maior expressao nos tumores com maior
grau de malignidade (Carvalho et al., 2009).

Anti-uroplaquina foi identificado na bexiga de bovinos (Wu et al., 1990) e se
mostrou importante marcador para caracterizar o urotélio de animais com HEB (Carvalho
et al., 2009), entretanto, para avaliacdo da integridade dos vasos e do crescimento vascular
em bexigas de bovinos com HEB, Silva (2012) sugeriu marcadores como anti-CD31 e anti-
VEGF.

3.6.3 Outros métodos de diagndstico

Novos métodos para o diagndstico de hematuria enzodtica bovina tém sido propostos
como as avaliacGes ultrassonograficas por via retal em bovinos para detec¢do de neoplasias
na bexiga. Este método tem se demonstrado ndo invasivo e efetivo no diagnostico precoce
de HEB e se baseia no espessamento da parede vesical e na ecogenicidade tanto da parede
quanto do conteddo vesical (Hoque et al.; 2002; Camara et al.; 2009).

Outro método avangado para o diagnéstico de HEB € o teste citogenético. Este teste
permite avaliar células com aneuploidias, quebras de cromatides, quebras cromossémicas,
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aberracdes estruturais celulares e tem sido comprovado que tais alteracfes sdéo maiores em
animais acometidos pela doenca (Peretti et al., 2007).

Consideracdes Finais

A hematuria enzodtica bovina permanece como doenca endémica e de alta
prevaléncia na microrregido do Caparad, sul do Espirito Santo. As medidas de controle e
erradicacdo desta enfermidade dependem de diagnésticos mais especificos bem como de
melhor entendimento sobre a sua etiopatogenia. Desta forma, a realizacdo de estudos
investigativos principalmente que visem conhecer os mecanismos de formacéo das lesdes
vesicais, bem como, estabelecer medidas viaveis para o controle desta doenca devem ser
continuados.
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Introducéo

Os norovirus (NoVs), pertencentes a familia Caliciviridae, sdo pequenos virus
positivos de RNA, sem envelope, com aproximadamente 27-35 nm (Green et al.,
2001). Conseguem se instalar em varios hospedeiros, podendo ocasionar um amplo
espectro de doencas e lesdes, incluindo infeccdes do trato digestivo (humanos, suinos,
bovinos e cées), lesbes vesiculares e insuficiéncia reprodutiva (porcos, ledes marinhos e
outros mamiferos marinhos espécies), estomatite e doencas sistémicas (gatos), e doenca
hemorrégica (coelhos) (Green et al., 2001; Guo et al., 2001).

O primeiro relato de NoV foi associado a um surto humano de gastroenterite em
Norwalk, Ohio, sendo o virus inicialmente denominado de Norwalk (Adler e Zickl, 1969).
Sua visualizacdo ocorreu apenas em 1972, por microscopia eletrénica (ME), em amostras
de fezes de voluntarios alimentados com filtrados de fezes de criancas afetadas durante o
surto (Kapikian, 2000). Sendo que, sua descoberta como patégeno entérico, estimulou o
estudo e a descoberta de uma série de virus entéricos, identificados como “small round-
structuredviroses” (SRSV) (Chiba et al., 2000)

No inicio de 1990, a clonagem e sequenciamento do genoma inteiro de NoV (cepa
FIIA) contribuiu para uma nova era no estudo desses virus (Jiang et al., 1993), que, em
conjunto com o desenvolvimento de novas técnicas moleculares, permitiu que os SRSV
fossem inicialmente agrupados em virus denominados de semelhantes ao Norwalk
(Norwalk-likeviruses - NLVSs). Assim, os NLVs foram, inicialmente divididos em:
norovirus, virus semelhantes aos saporovirus (Sapporo-like - SLVS) e os proprios
sapovirus.

Vaérios estudos tém identificado inGmeros virus, com morfologia tipica para o0s
calicivirus, em fezes de animais domésticos, como em bezerros (Woode e Bridger, 1978) e
suinos ( Bridger, 1980). A linhagem SW918, para NoV porcino, foi detectada pela
primeira vez nos conteudo cecal de um porco saudavel no Japdo, em 1997 (Sugieda et al.,
1998). Sendo que, diferentes linhagens ja foram descobertas em outros continentes (Wang
et al., 2005). Linhagens de NoV bovino, identificados até o momento, foram caracterizadas
como sendo a linhagem de Newbury2, identificado pela primeira vez nas fezes de bezerros

' Docente do Programa de Pos-graduacdo em Ciéncias Veterinarias, Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade
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diarréicos, em 1978, por Woode e Bridger, e a linhagem de Jena, isolado na década de
1980 a partir de gado na Alemanha e molecularmente caracterizado em 1999 (Liu et al.,
1999).

Dois outros calicivirus entéricos bovinos j& foram descritos. Caracterizados como a
linhagem de Newburyl e a linhagem de Nebraska (NB) detectada em bovinos nos EUA
(Smiley et al., 2002). Sendo que a linhagem NB1 foi encontrada com a linhagem NB2, em
amostras de bezerros diarréicos na Gré-Bretanha (Bridger et al., 1984). De acordo
com Oliver et al. (2006), os dois virus formam um clado filogeneticamente distintos
na familia Caliciviridae e compartilham 98% de identidade nos amino4cidos da proteina
do capsideo. Recentemente, NoVs murino (murino NoV-1, 2, 3, 4) foram isoladas a partir
de ratos de laboratorio imunodeficientes e imunocompetentes (Hsu et al., 2006). A
infeccdo com norovirus também foi identificada em um filhote de ledo na Italia (Martella
et al., 2007). Além disso, anticorpos especificos para NoVs humanos tém sido detectadas
em primatas ndo humanos (Jiang et al., 2004).

1. Classificagdo

A classificagdo dos calicivirus foi feita pela primeira vez, com base na morfologia
do virus. Porém, o Comité Internacional de Taxonomia Viral (CITV), em 1998, propds um
novo sistema de classificagdo e nomenclatura. Assim, a familia Caliciviridae foi dividida
em quatro géneros (Mayo, 2002): Vesivirus, Lagovirus, Norovirus e Sapovirus. Mais
recentemente, outro género tem sido proposto, o0 Nabovirus ou Becovirus (Oliver et al.,
2006), com o objetivo de incluir as linhagens Newburyl e NB, pois as mesmas mostram
diferencas significativas com demais géneros.

O sequenciamento completo do gene que codifica para a proteina do capsideo
permitiu a classificacdo de NoVs em cinco genogrupos (G): Cepas humanas para NoV séo
encontrados no Gl, Il e IV (Fankhauser et al., 2002), NoVs bovinos no GlII (Oliver et al.,
2003), NoVs murinos em GV (Hsu et al., 2007), NoVs suinos no GIl (Sugieda e
Nakajima, 2002 ) e 0 NoV de ledo no GIV ( Martella et al., 2007). Em 2006, Zhenget et al.,
utilizando a seqliéncia de aminoacidos da proteina do capsideo, propds novos critérios para
classificagdo. Assim, o0s cinco genogrupos froram divididos em 28 grupos genéticos
(gendtipos): 8 gendtipos no Gl (GI.1-G1.8), 17 no Gl (GII.1-GIl.17), 2 em GlII (Glll.1 e
GlI1.2), 1 em GIV e um em GV, melhorando e ampliando a classificacdo de Novs.

2. Organizacao viral

Tanto os NoVs animais quanto 0os humanos sdo virus ndo envelopados, possuindo
uma estrutura esférica e um aspecto espumoso (Fig.1). O capsideo é constituido por 180
cdpias de uma Unica proteina e a sua arquitetura baseia-se emum T = simetria icosaédrica,
com 90 dimeros. Estas propriedades sdo conservados em toda a familia Caliciviridae,
porém, variagdes estruturais entre os diferentes membros dessa familia tém sido
observadas (CHEN ET AL., 2004).

O genoma possui cerca de 7,5kb, sendo formado por uma fita simples e positiva de
RNA, compondo trés quadros de leitura aberta (ORF). Os NoV ndo possuem local de
entrada ribossomal nem estrutura cap tipico de mRNA eucariético (Schaffeet al.,
1980). Porém, na extremidade final 5'-, existe uma sequéncia genémica denominada
proteina genbémica viral (PGV) (Daughenbaugh et al., 2003). Estudos in vitro tem
demonstrado que o PGV pode interagir com componentes da maquinaria de traducéo,
desempenhando a funcéo inicial de tradugdo do RNA (Daughenbaugh et al., 2003).
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A ORF1 codifica uma poliproteina de aproximadamente 195 kDa. Ela é clivado
pela protease viral 3C (3CLPro), em pelo menos seis proteinas ndo estruturais: proteina
p48 (pode desempenhar um papel no trafego intracelular de proteinas);
nucleosideotrifosfatase (NTPase), proteina p22 (supostamente envolvida nos processos de
replicacdo); PGV; uma proteinase e uma RNA polimerase RNA dependente (Belliot et al.,
2003). A ORF2 codifica a proteina principal do capsideo (VP1) de cerca de 60 kDa que
tem as seguintes funcbes: montagem e formacdo do capsideo, reconhecimento do receptor
para interacdo com células do hospedeiro e imunogenicidade (Chen et al., 2004). Uma
regido altamente conservada do genoma, incluindo uma sequéncia consenso de 18
nucleotideos, estende-se desde o C-terminal do gene da polimerase até parte da regido N-
terminal. Esta seqiiéncia pode ser um sinal de empacotamento para 0 genoma NoV ou um
local de iniciacdo da transcricdo (Lambden et al., 1995). A organizacdo dos dominios da
subunidade VP1 consiste de um dominio em concha (S) e um dominio saliente (P)
apresentando diferencas distintas. Variagdes estruturais significativas estdo presentes, em
especial no dominio P composto pelas subunidades P1 e P2 (CHEN ET AL., 2004). P2 ¢é
caracterizado como o dominio hipervariavel de NoV e sua localizagdo externa é
compativel com a sua funcdo de ligante para receptor celular (Tan et al., 2004). A ORF3,
que esta localizado na extremidade 3 ‘do genoma e codifica uma proteina estrutura menor,
VP2, de cerca de 20 kDa, que estd envolvida na expresséo e estabilidade da proteina do
capsideo VVP1 (Bertolotti-Ciarlet et al., 2003) (Fig.2).

Figura 1. Norovirus pertencente ao genogrupo IV, familia caliciviridae. Técnica de
coloracdo negativa por microscopia eletronica direta. Barra branca = 50nm
(disponivel em: http://pt.wikipedia.org).

VP1
— pd8 NTPase p22 VPG 3CLPro  RdRP | VP2 — A (m)

ORF 1 ORF2 ORF3

Figura 2. Organizacdo do genoma de norovirus.

3. Interacdes virus-célula

A infecgdo por NoV deve ocorrer via intestino delgado, porém, acredita-se que a
replicacdo NoV ndo seja restrita a enterocitos. O NoV murino revelou um inesperado


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1090023307003966#bib30
http://pt.wikipedia.org/

111

tropismo para as linhagens de células hematopoiéticas, em particular, macréfagos e células
dendriticas (Wobus et al., 2004). No trato gastrointestinal humano, as células dendriticas
intestinais podem formar dendritos transepiteliais e adquirir os antigenos necessarios a
ligagdo de NoVs, diretamente no Iumen (Niess et al., 2005).

NoVs humanos reconhecem carboidratos ligados aos antigenos sanguineos dos
grupos HBGAs, ABH e Lewis, como receptores (Hutson et al., 2002), sendo que, a regido
C-terminal (dominio P) da proteina do capsideo esta envolvida nesta interacdo (Tan e
Jiang, 2005). Esses carboidratos sdo muito abundantes, e a maioria das células de
mamiferos expressam esses oligossacarideos em seus tecidos (Marionneau et al., 2001).

Receptores animais para NoVs ainda ndo foram caracterizados, porém acredita-se
que tais moléculas estejam envolvidas nesse processo. Esta hipdtese é apoiada em estudos
relacionados a outros calicivirus. O virus da doenca hemorragica do coelho, um lagovirus,
pode se ligar aos antigenos do grupo familiar ABH (Ruvoen-Clouet et al., 2000). In vitro,
particulas humanas de NoV foram capazes de se ligar a lavados gastro-intestinais de suinos
(Tian et al., 2007). Por outro lado, particulas semelhantes a virus (VLP) da linhagem
porcina SW918 (GlII.11), geneticamente relacionada com NoV humano) ndo foram capaz
de se ligar as amostras de saliva humana, relacionadas aos principais grupos de antigenos
sanguineos (Farkas et al., 2005).

4. Patogénese, sinais clinicos e lesdes

A principal via de transmissdo é a fecal, tanto para animais como para humanos
(Hsu et al., 2005). Observac6es epidemiologicos e experimentais sugerem que uma outra
via natural de infeccdo pode ser o trato respiratorio, por meio de particulas em aerossol
provenientes de vomito (Karst et al., 2003).

Enterite ndo hemorragica, diarréia leve, anorexia transitoria e ma absorcdo de
xilose, foram os sinais clinicos mais comuns, relatados em bezerros infectados com a
linhagem bovina Newbury2 de NoVs. A diarréia foi mais grave em bezerros de 3 semanas
de idade do que em recém-nascidos. O mesmo padrdo clinico foi observado até 2
meses. Este virus pareceu ser menos virulento do que a linhagem bovina Newburyl
(Bridger et al., 1984). Normalmente, a liberacéo viral, nas fezes, aparece pouco antes ou
durante os primeiros sinais clinicos. Usando a ME, esta liberagéo foi observado durante um
periodo curto (Bridger et al., 1984), sendo que a utilizacdo da RT-PCR, mostrou ser mais
sensivel para a deteccdo de NoV (Han et al., 2005). Lesdes histopatologicas de bezerros
infectados com a linhagem bovina Newbury 2 e a linhagem e Jena, consistiu de atrofia das
vilosidades, hiperplasia das criptas e edema na submucosa do intestino delgado proximal,
sendo que a mucosa gastrica e retal ndo foram afetados (Gunther e Otto, 1987).

Os murinos apresentam sinais clinicos de vasculite, encefalite em vasos cerebrais,
pneumonia e hepatite. Além disso, 0 agente pode ser transmitido por inoculacdo
intracerebral, sugerindo um tropismo de NoV em individuos imunodeficientes (Karst et al.,
2003). O RNA de NoV-1 murino foi detectado no baco, nddulos linfaticos mesentéricos e
jejuno de ratos infectados experimentalmente 5 semanas apds a inoculagdo viral (Hsu et
al., 2005). Em outro estudo, linhagens de camundongos imunodeficientes foram infectadas
com NoV-1 murino, e demonstraram infeccGes sistémicas e sinais de inflamacdo em
diferentes tecidos (figado, pulm&o, cavidades peritoneal e pleural) (Ward et al., 2006). E
interessante notar que os sintomas em humanos sao geralmente ligeiros, autolimitadas e de
curta duracdo (Rockx et al., 2002), exceto para imunocomprometidos, idosos ou pacientes
com doencgas de base (Okada et al., 2006). NoVs humanos podem causar gastroenterite
aguda e/ou vémitos com uma alta taxa de ataque secundario, principalmente em
comunidades, mas alguns relatos de casos humanos tém documentado uma doenca mais
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grave, com sintomas relacionados a doenca de coagulacéo intravascular ou encefalite (1to
et al., 2006).

Uma vez que nao ha vacina disponivel, a prevengdo da infeccdo por NoV depende
principalmente de medidas de higiene da comunidade e pessoal. Em animais e pessoas
acometidas, o tratamento da desidratacdo secundaria € fundamental, sendo em geral feita
com a utilizacdo de fluido oral a base de liquidos isoténicos.

5. Epidemiologia

Estudos epidemiolégicos vém demonstrando, repetidamente, que os NoVs sdo
bastante difundidos e que a infeccdo € comum na populacdo humana, bem como em
bovinos, suinos e murinos. No entanto, a epidemiologia ndo é bem compreendida e poucos
estudos foram realizados em animais infectados por NoVs.

A prevaléncia sorolégica de 22,1% foi encontrada em ratos de laboratério na
América do Norte, tornando NoV murino o virus mais prevalente para esses animais (Hsu
et al., 2005). Na Holanda, 31,6% das amostras de fezes obtidos a partir de fazendas de
gado de corte, e 4,2% das amostras de fezes individuais de gado leiteiro foram positivos
para NoV do grupo Il (van der Poel et al., 2003). No Reino Unido, NoVs foram
detectados em 11% dos casos de diarréia bovina testada (Milnes et al., 2007 ). Nos EUA, o
nivel de prevaléncia foi variavel, dependendo do estado: 72% de bezerros em Ohio (Smiley
et al., 2003), 80% em Michigan e 25% em Wisconsin (Wise et al., 2004). Na Alemanha,
9% de amostras de fezes foram positivas para a linhagem Jena, enquanto que 99% das
amostras de soro colhidas a partir de vacas leiteiras foram positivos para o virus GllI
(Deng et al., 2003). Genogrupo Il de NoVs foram detectados em suinos no Japao (Sugieda
et al., 1998), Holanda (van der Poel et al., 2003), EUA (Wang et al., 2005) e Hungria
(Reuter et al., 2007 ). A taxa de deteccdo de GIlI NoV em suinos foi baixa: no Japéo
(0,35%) e na Holanda (2%) (van der Poel et al.,, 2003). Sendo que, a prevaléncia
sorolégicado grupo 1l, em suinos, foi de 97% nos EUA e 36% no Japdo (Farkas et al.,
2005).

O primeiro ledo que supostamente foi acometido por NoV, foi detectado no
zooldgico de Pistoia, Italia em uma filhote de 4 semanas de idade, que morreu de enterite
hemorrégica grave. Porém nédo foi demonstrado se o virus foi o agente causador da enterite
(Martella et al., 2007). Trabalho realizado por Mesquita et al. (2010), em trés distritos, em
Portugal, avaliou amostras fecais de 105 cdes (63 com diarréia e 42 sadios), com auxilio da
técnica de RT-PCR, onde foi observada a prevaléncia de NoVs em 40% das amostras de
caes diarréicos e 9%, nos saudaveis. O sequenciamento demonstrou se tratar,
possivelmente, de uma nova linhagem, ndo relacionada com nenhuma ate entdo descrita.

No Brasil, mais precisamente no estado de S&o Paulo, no verdo de 1995, foi
observado um surto de gastroenterites em cerca de 3.500 pessoas. Inicialmente, as
amostras foram analisadas com auxilio de Imunomicroscopia Eletrénica, onde foram
detectadas particulas SRSV, cuja analise morfoldgica o caracterizou como sendo Norwalk-
like. As mesmas amostras foram analisadas com auxilio da técnica de RT-PCR, e 0s virus
foram denominados Nov genoprupo GII (Timenetsky et al., 1993). Durante os anos de
2005 a 2008, um estudo de vigilancia de NoV foi realizado no estado do Rio de Janeiro.
Um total de 1.087 amostras fecais foi analisado e cerca de 35% foram positivas para NoV,
com prevaléncia de 96% do genogrupo Gll e 80% de Gll.4; sendo descrita a necessidade
de implantacdo do diagnostico para NoV nos laboratdrios de vigilancia (Ferreira et al.,
2008).
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6. A resposta imune

Os dados iniciais com relagdo as respostas imune do hospedeiro contra a infecgdo
NoV foram gerados pelo desafio humano com filtrado de fezes ou exposicdo natural
durante os surtos.

A imunidade adaptativa é essencialmente limitada ao intestino delgado, a infecgédo
por NoV estimula a resposta imune da mucosa, sendo a presenca de IgA uma caracteristica
desse tipo de resposta. Lindesmith et al. (2003) identificaram dois padrdes distintos no
aumento de IgA NoV-especifica apds o desafio de voluntarios humanos com o virus.
Algumas pessoas que ndo foram sensiveis a infeccdo apds o desafio mostraram um
aumento na secrecdo de IgA, sugerindo que uma resposta de memdria imunoldgica poderia
ser protetora. No entanto, ndo se sabe se essa suposta imunidade protetora representaria
uma imunidade curto ou longo prazo. Mecanismos imunes podem diferir de acordo com as
espécies de animais, porém, pode-se assumir a existéncia de resposta imune em animais
acometidos por NoVs. Nos seres humanos, um pico de IgM pode ser observado apos de 2
semanas do contato com o virus. Uma resposta secundario I, para IgM, apds um novo
desafio, em humanos, pode ser visualizada. Assim, a presenca de IgM para NoV néo é
restrito a uma infeccdo primaria, porém pode ser caracterizada como um marcador de
infeccdo recente (Brinker et al., 1999).

Ainda em seres humanos, uma resposta de 1gG € desencadeada pela infeccéo,
acarretando um aumento de quatro vezes nos titulos, que podem permanecer elevados por
mais de 2 anos apds a infeccdo (Iritani et al., 2007). Em bezerros, a resposta desencadeada
apos a uma infeccdo experimental é semelhante ao observado em humanos infectados com
NoV. IgGs sdo detectado pela primeira vez 5 dias apds a infeccdo e titulos maximos séo
atingidos cerca de 3 semanas mais tarde (Han et al., 2005).

A imunidade inata desempenha um importante papel no controlo da infec¢do por
NoV-1 murino (Wobus et al., 2004). Camundongos que ndo possuem receptores para
interferon (IFN) a, B e y, sdo mais suscetiveis a infeccdo letal com NoV, do que
camundongos imunocompetentes (Karst et al., 2003 ). Assim, o papel da imunidade inata
no controle da infeccdo, poderia explicar porque os individuos imunodeficientes podem
desenvolver uma doenca mais grave e uma disseminacdo sistémica viral apos a infeccéo.

7. Diagnostico

Um importante complicador para o diagnéstico de NoVs é a falta de um sistema de
cultura celular (Duizer et al., 2004). Porém, um complexo sistema de cultura de células
vem permitindo o crescimento de NoVs Gl e GIl humanos, o que pode dar inicio a uma
nova era no diagnostico desse virus (Straub et al., 2007).

A microscopia eletrénica (ME), € o método classico de diagnostico, sendo a
ferramenta que possibilitou a descoberta dos primeiros NoVs. Essa técnica detecta
particulas virais entre 27 a 30nm de diametromas, denominadas de SRSV. Porém, é um
método relativamente insensivel, pois uma alta carga viral é necessério (> 10° particulas
por grama de fezes). Além disso, microscopistas altamente qualificados e equipamento
muito caro sao requeridos (Atmar e Estes, 2001).

A expressao da proteina do capsideo NoV com o auxilio de sistema de baculovirus
fornece grandes quantidades de VLPs, que podem ser usadas como antigenos para a
deteccdo viral pelo método imunoenzimatico (ELISA). Essa técnica ja esta disponivel de
forma comercial, para deteccdo direta nas fezes, sendo o Kit o0 RIDASCREEN® 3rd
Generation kit (R-Biopharm AG, Darmstadt, Germany) mais moderno quando comparado
a seus antecessores.


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1090023307003966#bib94
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1090023307003966#bib83
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A técnica molecular de RT-PCR desenvolvida para identificagdo de NoV é sensivel
e especifica, possibilitando estudos epidemioldgicos para a identificacdo de surtos de
gastroenterites. Trabalhos demonstraram que, dentre varios oligoiniciadores desenvolvidos
para as ORFs 1, 2 e 3, 0s que apresentaram melhores resultados foram os iniciadores da
regido POL da ORF 1. As técnicas de REAL-TIME usando sonda TagMan ou/e SYBR
Green tém se mostrado bastante sensiveis, especificas e reprodutiveis, permitindo o
monitoramento em tempo real e menores quantidade de RNA nas reacdes de RT-PCR;
além de eliminar a manipulacdo do produto p6s-PCR, reduzindo contaminagfes (Vinjé et
al., 2003).

8. A hipotese de ocorréncia de zoonoses

A deteccdo de NoVs em fezes de animais (bovinos e suinos), com ou sem sinais
clinicos de gastroenterite, é freqliente (Deng et al., 2003). Analises moleculares tém
demonstrado que as linhagens de origem animal e humana estdo intimamente relacionados
(Wang et al., 2005). NoVs tem sido encontrado em uma grande variedade de animais,
incluindo suinos, bovinos, ratos, cachorros e ledes. O genogrupos associados com NoVs
humanos e animais sdo: Gl (humanos), GIlI (humanos, suinos e bovinos), Gl (bovinos e
caprinos), GIV (humanos, cachorros e ledes) e GV (ratos). Além disso, a replicacdo de
NoV GII humano, foi recentemente demonstrada em suinos gnotobioticos (animais criados
em um sistema de barreiras sanitarias para rigor higiénico) (Cheetham et al., 2006 ),
reforcando a hipotese de que 0s animais podem atuar como reservatorio para NoV humana.
Também, tem sido sugerida a existéncia de um genogrupo adicional de norovirus, sendo
que este grupo poderia estar presente em cachorros e humanos (Mesquita JR et al., 2010).

9. Consideracoes finais

O entendimento da epidemiologia de norovirus, bem como os avancos relacionados
a biologia de NoVs, é um desafio, e um importante fator motivador para novos estudos.
Atualmente, a grande questdo vinculada a salde publica é se animais podem atuar como
reservatorios para NoV humano. Em uma revisdo de literatura, Koopmans et al. (2008),
notou que embora a transmissdo zoondtica de NoVs, ndo tenha sido reportada, o
entendimento sobre a epidemiologia desses virus ainda é limitado, para predizer que isso
realmente ndo possa ocorrer.
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Introducéo

Os tecidos e 6rgdos do corpo estdo sujeitos a lesdes, que, se mal tratadas ou ndo
tratadas, podem levar a formacdo de cicatrizes com presenca de dor, restricdo dos
movimentos e perda de suas fun¢Ges. Em algumas situagdes, o tratamento dessas lesdes
envolve a remocdo do tecido lesado e sua substituicdo por um biomaterial (Williams,
1985), que é um material natural ou sintético destinado a interagir com 0s sistemas
biologicos do corpo para tratar, aumentar ou substituir um tecido (Williams 1999). Nesse
sentido, as membranas bioldgicas vém sendo utilizadas como biomaterial, pois possuem
baixo custo, preparo simples, esterilizacdo viavel, facilidade na estocagem, pouca e/ou
nenhuma reacdo tecidual e facilidade de obtencéo. Além disso, quando implantadas devem
fornecer arcabouco para a orientacdo e para o desenvolvimento de novos tecidos (Batista et
al., 1996).

A procura do método ideal para conservacao desses materiais biologicos vem sendo
constante, devido ao crescente uso dos transplantes homélogos e heter6logos em cirurgia
restauradora (Leite et al., 1979). Além disso, segundo Rodgers et al. (1981), o emprego de
membranas biolégicas conservadas por longos periodos possui vantagens como a
possibilidade de serem moldadas de acordo com o tamanho da leséo.

Aqui descreveremos alguns tipos de membranas biolégicas mais comumente
utilizadas em cirurgias reparadoras, bem como o0s processos de conservacao desses tecidos.
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Membranas biol6gicas naturais
1- Peritdnio

O peritbnio ¢ uma camada fina de tunica serosa. Anatomicamente reveste a
cavidade abdominal, a cavidade pélvica em partes, e as visceras. Sua superficie livre tem
aparéncia brilhante e lisa, composta de camadas de células mesoepiteliais planas e
umedecida pelo liquido peritoneal. Ja sua superficie externa é composta de tecido
subseroso, e se adere na parede abdominal e nas visceras. Além disso, forma as pregas
(omento,ligamentos, mesentério, mesocdlon, mesoduodeno, mesorreto, entre outros), com
quantidades variaveis de tecido conjuntivo, tecido adiposo, nodulos linfaticos, musculo liso
e tecido fibroso (Sisson, 1986).

A coleta e a utilizacdo a fresco do peritbnio pode ser realizada por celiotomia
mediana, retirando-se tecido constituido por fascia e peritdnio, e também fascia, peritdnio e
parte do musculo reto do abdome (Lopes & Silva, 2005)

O peritdnio pode ser utilizado para o reparo de hérnia perineal, substituicdo de
retalho diafragmatico (Daleck et al., 1988; Daleck et al., 1992) e na tenoplastia do tend&o
calcanear comum (Freitas et al., 2006) (Figura 1). Quando utilizada como enxerto, essa
membrana forneceu suporte para o crescimento de tecido novo adjacente ao local
implantado, sendo reabsorvido parcialmente, exercendo papel de arcabouco, sem sinais de
rejeicéo (Daleck et al., 1992; Costa Neto et al., 1999).

Figura 1. Tenoplastia do tenddo calcanear comum de coelho. Observe o periténio bovino
fixado por meio de sutura ao tenddo calcanear comum (seta).

2- Pericardio

O pericardio € um saco fibroseroso que envolve o coracdo e assume uma forma
semelhante & do 6rgdo em seu interior. E composto de uma lamina fibrosa (pericardium
fibrosum), que € uma camada fina, forte e inelastica; e de uma lamina serosa (pericardium
serosum), que é um saco fechado, circundado pelo pericardio fibroso, invaginado pelo
coracdo, e que contém um liquido seroso claro, e é ainda composta de tecido conjuntivo
membranoso, rico em fibras elasticas e recoberta por camadas de células mesoteliais. Esta
Gltima lamina também é dividida em camada parietal que reveste a ldmina fibrosa a qual
esta ligada, e camada visceral que reveste o coragdo (Getty, 1986).
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Para ser utilizada como enxerto, a membrana deve ser coletada por dissecacdo
cirdrgica, dependendo das necessidades envolvidas no procedimento. A sua obtencdo pode
ser realizada de forma séptica e asséptica (Brun et al. 2002).

Essa membrana pode ser utilizada para reconstrucdo tecidual, no reparo em
hernioplastias diafragmaticas em cées (Mazzanti et al., 2003) e como curativo biolégico
em cdes (Aceto et al.,, 2007). Segundo Brun et al. (2002), ap6s enxertado, o pericardio
serviu como arcabouco para crescimento de tecido vivo. Além disso, de acordo com Aceto
et al. (2007), agiu como acelerador da reepitelizacdo e da regeneracao cicatricial.

3- Tendao

O tenddo é uma fita densa de tecido conjuntivo fibroso que age como intermediario
na inser¢do do masculo ao 0sso. Como reflexo das exigéncias mecanicas desta estrutura, 0s
tendGes sdo compostos de tecido conjuntivo denso e regular em um arranjo especifico
(Aron, 1996). Os constituintes principais dessa membrana séo feixes paralelos, espessos e
bem compactos de colageno orientado longitudinalmente. A unidade bésica da estrutura
tendinea, o feixe tendineo primario, pode ser definido como feixes conexos de fibrilas
colagenosas localizadas entre fileiras de fibroblastos e envolvidas por seus processos
anastomoticos. As fibrilas colagenosas no interior de um feixe primario estdo dispostas de
maneira paralela, mas tem um curso helicoidal ao longo do comprimento do tend&o (Evans
& De Lahunta, 1994). O tendéo recebe irrigacdo sanguinea da juncdo miotendinea e 0ssea.
Somente 25% da irrigacdo tendinea € de origem muscular ou 0ssea, tanto distal como
proximal ao tenddo. O paratenddo, bem como o mesotenddo, associados as bainhas
tendineas, contribuem de maneira significativa com a irrigagdo sanguinea (Mcilwraith,
1994).

Os tenddes utilizados para enxerto ou implante sdo coletados através de dissecacao
e exerese cirlrgica, tendo sido utilizados os tend6es flexores dos dedos e tend@o calcanear
comum (Magnaghi et al., 1994), tenddo do muasculo flexor superficial dos dedos (Eurides
et al., 2007), sendo posteriormente a coleta, utilizados imediatamente ou conservados. A
utilizacdo do tenddo ja foi relatada na reconstrucdo do tenddo calcanear comum em coelhos
(Magnaghi et al., 1994) e no reparo de desvio peniano em bovinos (Eurides et al., 2007).
Apos enxertado, essa membrana pode sofrer integracéo ao leito receptor (Magnaghi et al.,
1994) ou ser reabsorvido, mantendo a funcdo de arcabouco durante o processo de
reparacao (Eurides et al. 2007).

4- Cartilagem

A cartilagem é uma forma de tecido conjuntivo, podendo se apresentar na forma de
cartilagem hialina, elastica e fibrosa. A cartilagem hialina esta presente em grandes partes
do esqueleto vertebrado em desenvolvimento, discos epifisarios, cartilagem articular,
traquéia e bronquios. E formada por matriz interterritorial e territorial, com condrdcitos
confinados na matriz, a qual é revestida por pericondrio. Este é internamente constituido de
uma camada condrogénica e externamente de tecido conjuntivo irregular denso. A
cartilagem elastica apresenta estrutura semelhante, mas com presenca de grande
quantidade de fibras elasticas incrustadas. E encontrada na epiglote, laringe e pavilhdes
auriculares. Ja a cartilagem fibrosa é formada de tecido conjuntivo denso, com
agrupamentos lineares de condrécitos incrustados em pouca matriz. Estd presente nos
discos intervertebrais, esqueleto cardiaco e alguns tenddes, proximo a insercdo 0ssea
(Bacha Jr. & Bacha, 2003).
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Para ser utilizada em enxertia, a cartilagem é obtida de acordo com o tipo de tecido
a ser enxertado, dependendo das caracteristicas desejaveis do tecido, podendo ser retirada
da traquéia e pavilhdo auricular externo (Contesini et al., 2004; Baungarten et al., 2007).

A cartilagem como membrana bioldgica foi descrita para reparo da artéria femoral
de cdes com traquéia de galo doméstico (Contesini et al., 2004), na blefaroplastia em
coelhos com cartilagem auricular (Baungarten et al, 2007) (Figura 2), e
experimentalmente na reconstrucdo da parede toracica de coelhos (Freitas, 2003). As
reacOes observadas entre tecido nativo e esse material apds o reparo foram classificadas
como de integracdo tecidual por Contesini et al. (2004) e reepitelizante por Baungarten et
al. (2007).

5- Membrana Amnidtica

A membrana amnidtica de varias espécies tem sido utilizada experimentalmente em
feridas cutaneas e principalmente em lesGes da cOrnea, neste caso parecendo haver
resultados muito favoraveis para ser utilizada clinicamente. A membrana amnidtica pode
ser utilizada como bandagem ou como implante (Aceto et al., 2007; Pontes et al., 2011). O
epitélio da membrana amnidtica possui funcbes especializadas, entre as quais o efeito
antiadesivo, propriedades bacteriostaticas, protecdo mecanica da lesdo, reducdo da dor,
efeito na epitelizacéo e pouca antigenicidade (Pontes et al., 2011).

Figura 2. Blefaroplastia em coelho. Observe a cartilagem auricular (seta) fixada a palbebra
inferior do coelho.

Membranas bioldgicas sintéticas
1- Latex

O latex € constituido por uma cadeia de poliisoprendis, encontrados nos tecidos dos
animais superiores, na forma de cadeias maiores, tais como esqualeno, ubiquinona e
dolico, altamente purificada de proteinas (Sader et al., 2000). A polilisina encontrada na
sua constituicdo é um polication que aumenta a permeabilidade e o fluxo microvascular,
permitindo melhor aderéncia protéica e celular, estimulando os agentes celulares
envolvidos na cicatrizagcdo. As proteinas alérgicas sdo diminuidas por um processo de
centrifugacdo apds a obtencdo do latex, o que a torna um material inGcuo e com menores
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chances de rejeicdo quando utilizado em orgéos e tecidos (Quege, 2005 — comunicagao
pessoal). Este polimero apresenta-se como uma membrana fina, eléstica, translicida e de
facil manuseio. Apds estudo com esta biomembrana, Mrué (1996) descreveu que esta
apresenta propriedades bioldgicas, tais como atividade neoangiogénica, promocdo de
adesdo celular e formacdo de matriz extracelular; além de ser de origem vegetal, ndo
apresentando o potencial de transmissdo de doencas infecciosas como outras membranas
(Pinho et al., 2004).

A membrana de latex ja foi utilizada como substituta parcial do pericardio de cées
(Sader et al., 2000) e para reparagdo da conjuntiva de coelhos (Pinho et al., 2004). Segundo
Sader et al. (2000), ap6s a utilizacdo desta membrana em pericardio ndo observou-se
aderéncia desta a visceras adjacente. Além disso, descreveram que esta atuou como
arcabouco para o crescimento do tecido e manteve suas propriedades elasticas. Também de
acordo Pinho et al. (2004), este biomaterial favoreceu a cicatrizacdo e a neoangiogénese.

Meios de Conservacao
1- Glicerina

Trata-se de um alcool triidrico que apresenta acentuada hidrofilia devido a sua
polaridade (Leite et al., 1979). Ao tornar-se livre, é capaz de atrair atomos de hidrogénio
das moléculas vizinhas sem, contudo, promover uma reagdo quimica, preservando assim a
arquitetura dos tecidos nela conservados. Entretanto, tanto a glicerina quanto a agua,
moléculas polares, apresentam o fendémeno fisico-quimico de atracdo mutua. Este fato
promove a condensacao do volume caracterizando uma ac¢do desidratante, que consiste em
reducdo de volume exercido pela glicerina nas amostras que nela forem conservadas. Esta
propriedade é fundamental para explicar tanto a ocorréncia da delaminacéo, ou seja, do
deslocamento das camadas de colageno, quanto ao evento da retracdo dos nucleos (Pigossi
et al., 1971). Ela apresenta como vantagens baixo custo e propriedade antisseptica
(Alvarenga, 1992), preservar a textura do tecido além de reduzir a aumentar a resisténcia a
tracdo, sem alterar o grau de elasticidade (Pigossi, 1967; Ziliotto et al., 2003).

Para conservacdo, apds a obtencao das membranas, estas devem ser devidamente
lavadas em agua corrente para retirada de residuos. Apos o acondicionamento do material
em frascos contendo a solucdo de glicerina, este € mantido a temperatura ambiente ou
colocado em geladeiras (Ziliotto et al. 2003; Aceto et al. 2007). A proporcao
“glicerina/membrana” utilizada pode ser de 20:1, ou até que o material fique coberto pela
solucdo (Oliveira & Alvarenga, 1998). Para ndo estimularem reacdo imunoldgica, estas
membranas devem permanecer conservadas por um periodo minimo de 30 dias em
glicerina (Daleck et al., 1992). A membrana amniotica pode ficar por um periodo de até
seis meses. Alguns dos relatos acerca do tempo de conservacdo do material na solucao
decorrem de sete dias (Melo, 1997) até nove anos (Gioso et al., 2002). Antes de serem
utilizadas, as membranas conservadas nesta solucdo devem ser reidratadas, utilizando para
tal solucdo de cloreto de sodio a 0,9%, de cinco minutos até 30 minutos, dependendo do
tecido a ser hidratado (Oliveira & Alvarenga, 1998). Ainda ha a possibilidade de se
acrescer outras substancias a solucdo de cloreto de sédio a 0,9%, como antibi6ticos e
antissepticos (Contesini et al., 2004).

Diversas membranas foram conservadas neste meio, como periténio (Costa Neto et
al., 1999), céapsula esplénica (Eurides et al., 2006), tendbes (Raiser, 2000), traquéia
(Contesini et al., 2004) e cartilagem auricular (Freitas, 2003).
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2- Acucar

O acucar comum ou sacarose de cana-de-agUcar possui propriedades cicatrizantes,
por participar no desenvolvimento e maturacdo precoce de tecido de granulagdo e
favorecimento répido da regeneracéao epitelial (Prata et al., 1988). Além disso, quando em
concentracdes acima de 250% (Costa Neto et al., 1997), possui poder antimicrobiano sobre
alguns tipos de bactérias (Raiser & Badke, 1987; Costa Neto et al., 1997). Isto se deve a
sua hiperosmolaridade, tornando assim este meio inadequado para o crescimento e
sobrevivéncia bacterianas, além de seu poder higroscopico, que contribui para a reducéo do
edema (Weiss et al., 1984) e desidratante de membranas biol6gicas (Mazzanti et al., 2001).

Como meio conservante, o agucar € utilizado em concentracdo de 300%, sendo
adicionados 100 mililitros de agua destilada a 300 gramas de aclcar cristalizado,
homogeneizando a mistura e gerando uma concentracéo de 3:1 (Mazzanti et al., 2001). A
membrana para ser conservada neste meio deve ser coletada de forma asseptica, realizando
posteriormente a lavagem da membrana em &gua corrente, posterior imersdo em solucdo de
cloreto de sodio a 0,9%, e alocado em frasco estéril com a solugdo. Apds as 48 horas de
armazenamento, a membrana biologica deve ser retirada deste meio e colocada novamente
em uma outra solucdo hipersaturada de aclcar. Neste meio, o biomaterial deve ficar imerso
por um periodo superior a 30 dias. Antes de se utilizar o material conservado, este deve ser
lavado com de solucdo de cloreto de sodio a 0,9%, e posteriormente imerso em cuba estéril
contendo na mesma solugdo para hidratacdo (Mazzanti et al., 2001), ou solucdo ringer
acrescida de polivinilpirrolidona iodo em propor¢cdo 50:1, 24 horas antes do seu uso
(Rappeti et al., 2007).

Membranas como o musculo diafragma canino (Mazzanti, 1999), pericardio bovino
(Mazzanti et al., 2003) e costela de gatos (Rappeti et al., 2007) ja foram conservados neste
meio, o qual manteve as caracteristicas teciduais da membrana conservada.

3- Sal (Cloreto de s6dio)

A solucdo saturada de NaCl, cloreto de sodio, possui propriedades antissépticas,
pela criacdo de um ambiente de baixa atividade de agua, 0 que inibe o crescimento das
bactérias. Esse meio também pode promover a conservacdo de membranas biologicas
devido a presenca de iodo no sal comercial, além de poder possuir funcdo antiimunogénica
(Brun et al. 2004).

A solucdo saturada de sal é preparada com a adicdo de 1,5 gramas de sal comercial
a um mililitro de &gua destilada ou tridestilada, sendo posteriormente homogeneizado no
liquidificador ou manualmente. Antes de ser utilizado, o biomaterial deve ser lavado e
hidratado em solucéo de cloreto de sodio a 0,9% por 15 minutos (Brun et al., 2004), ou 30
minutos com a mesma solucdo acrescida de antibidtico enrofloxacina (Freitas et al., 2006;
Baungarten et al., 2007). A membrana biolégica coletada de forma nao asséptica e alocada
nessa solucdo foi conservada por 90 dias sem apresentar sinais de contaminacdo (Brun et
al., 2004).

Esta solucdo foi utilizada para conservacédo de pericardio canino (Brun et al., 2002),
peritdnio bovino (Freitas et al., 2010) (Figura 4A) e cartilagem auricular de coelhos
(Baungarten et al., 2007) (Figura 4B). A solucdo de sal mantem as caracteristicas
estruturais do implante/enxerto nela conservada, com integracdo desse material ao leito
receptor (Brun et al. 2002; Baungarten et al., 2007).
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Figura 3. (AB). Frasco contendo solucdo saturada de sal. A. Observe peritonio bovino
(seta) mergulhado no meio conservante. B. Observe cartilagem auricular mergulhada (seta)
no meio conservante.

Comentarios finais

As membranas biolégicas sdo uma ferramenta de valor no campo da cirurgia
reparadora. Além das vantagens de facil obtencdo, manuseio e conservacdo, podem ser
consideradas como uma escolha a mais no tratamento de defeitos, onde o tecido natural
esta vastamente comprometido ou ausente. O processo de incorporacdo ou integracao
desses materiais sem reacOes de rejeicdo aceleram processo de reparacdo tecidual e
fornecem ao organismo um apoio durante a restauracao.

Os meios de conservagdo sdo capazes de manter as membranas viaveis por periodos
de tempo variaveis, excluindo a necessicade e a limitacdo do uso imediato poOs-ccleta.
Entretanto, a busca pela membrana e meio de conservacao ideais tras a referéncia alguma
discordancia entre os autores, embora todos concordem no sentido dessas membranas
biolégicas como uma opcao no campo da cirurgia reparadora.

Espera-se que com a divulgacdo das informacdes, mais cirurgides possam se
familiarizar com este recurso, utilizando-se das membranas bioldgicas e meios de
conservacdo como um arsenal de facil obtencdo, manutencédo e de resultados satisfatorios,
a um custo reduzido.
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Capitulo 14 - Potenciais reseratbrios de leishmaniose tegumentar
americana no Estado do Espirito Santo

Stela Rechinelli Passos
Sayanne Luns Hatum de Almeida
Marcos Santos Zanini
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1. Introducéo

Na América subtropical, a leishmaniose tegumentar americana (LTA) € uma zoonose
amplamente difundida, representando um sério problema de saude publica em 15 paises
(Cupolillo et al., 2003; Alvar et al., 2008). No Brasil, ocorre em todo o territorio nacional
(Madeira et al., 2003).

Seu agente etiologico com maior distribuicdo geografica e prevaléncia fora da regido
Amazonica € Leishmania (Viannia) braziliensis, responsavel pela manutencdo da doenca
no Espirito Santo (Ferreira et al., 2001; Falqueto et al., 2003).

O ciclo de transmissdo da LTA é originalmente silvestre, e acredita-se que seus
reservatorios sejam pequenos mamiferos selvagens (Brandao-Filho et al., 2003; Oliveira et
al., 2005; Dantas-Torres, 2007; Quaresma et al., 2011). A partir das modificacGes
provocadas pelo homem nos ambientes naturais, a adaptacdo de flebotomineos a estas
novas areas passou a provocar a doenca também nos meios rurais e urbanos (Falqueto et
al., 1991; Schubach et al., 1998; Madeira et al., 2003; Silva et al., 2006; Schallig et al.,
2007; WHO, 2010; Quaresma et al., 2011). Com ciclos domiciliares estabelecidos no
meio rural e urbano, sugere-se que animais sinantropicos e domésticos tenham assumido
um papel fundamental na transmissdo e manutencdo do parasita nestes locais (Falqueto et
al., 1991; Falqueto, 1997; Dantas-Torres, 2007; Quaresma et al., 2011).

Apesar de o cdo ser sabidamente importante reservatorio em meio urbano para
leishmaniose visceral causada por L (L.) infantum, parece ndo exercer mesma funcéo para
LTA (Dantas-Torres, 2007). Assim, a falta de definicdo dos reservatérios da doenca
impede o estabelecimento de estratégias de controle para a LTA (Cupolillo et al., 2003;
Madeira et al., 2003; Oliveira et al., 2005; Motazedian et al., 2006; Bidabadi et al., 2009;
Oshaghi et al., 2011; Goto e Lindoso, 2012; Quaresma et al., 2012).

Espécies de pequenos mamiferos apontadas como potenciais reservatérios em
diferentes regides do pais podem também ser encontradas em diversas areas endémicas da
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doenca (Quaresma et al., 2011). Assim, objetiva-se com este trabalho definir quais destas
espécies ocorrem no Estado, possibilitando a formulacdo de hipéteses para a realizagdo de
estudos que esclarecam as lacunas ainda presentes em relacdo ao ciclo de transmissdo da
doenga no Espirito Santo.

2.1 A Leishmaniose

A leishmaniose é considerada uma das mais negligenciadas entre as doengas
tropicais. Mais de 12 milhdes de pessoas estdo infectadas, dois milhGes de casos sdo
relatados a cada ano e 350 milhdes de pessoas sdo consideradas em risco de infeccéo e
doenca, por residirem em éreas de transmissao ativa (Piscopo e Azzopardi, 2006; Alvar et
al., 2008; David e Craft, 2009; WHO, 2010). Estima-se que 70.000 mortes sejam atribuidas
a doenca anualmente (David e Craft, 2009; Torrico et al., 2009). Em 88 paises, afeta
parcelas mais pobres da populacdo, particularmente naqueles em desenvolvimento, sendo
endémica em mais de 60 paises (Piscopo e Azzopardi, 2006; Alvar et al., 2008; David e
Craft, 2009; Gomes et al., 2012). Artigos cientificos sobre a doenca foram produzidos em
140 paises de diferentes partes do mundo (Al-Mutawakel et al., 2010)

E uma zoonose causada por diferentes protozoarios do género Leishmania, divididos
nos subgéneros (Viannia) e (Leishmania), que provocam basicamente trés doengas clinicas
conhecidas: leishmaniose cutanea, mucocutanea e visceral (Schubach et al., 1998; Oliveira
et al., 2005; Piscopo e Azzopardi, 2006; Alvar et al., 2008; David e Craft, 2009; Barratt et
al., 2010; WHO, 2010; Bafiuls et al., 2011).

Em sua forma tegumentar (cutdnea ou mucocutanea), esta presente em pelo menos
82 paises (Alvar et al., 2008). A manifestacdo clinica da doenca depende de caracteristicas
do hospedeiro (i.e. status imunologico); do vetor, e principalmente do tipo de Leishmania
envolvida no processo (Alvar et al., 2008; Brito et al., 2009; David e Craft, 2009; Silveira
et al., 2009; Bafiuls et al., 2011; Goto e Lindoso, 2012).

Na América subtropical, a forma tegumentar da doenca recebe o nome de
leishmaniose tegumentar americana (LTA). E amplamente difundida, constituindo um sério
problema de salde publica em 15 paises (Cupolillo et al., 2003; Alvar et al., 2008). Sdo
registrados a cada ano de um a 1,5 milhdo de novos casos, 90% deles provenientes de seis
paises, incluindo o Brasil, onde ocorre em todo o territério nacional (Madeira et al., 2003;
Gomes et al., 2012; Goto e Lindoso, 2012).

As espécies causadoras mais comumente envolvidas na LTA sdo Leishmania
(Viannia) guyannensis, L. (L.) amazonensis e L. (V.) braziliensis — esta Gltima com maior
distribuicdo geografica e alta prevaléncia, principalmente fora da regido Amazonica,
seguida por L. (L.) amazonensis e L. (V.) guyanensis (Schubach et al., 1998; Silva et al.,
2006; Dantas-Torres, 2007; Goto e Lindoso, 2012).

2.2 Ciclos de transmissdo da Leishmaniose Tegumentar Americana

O ciclo de transmissdo envolve diversas espécies de mamiferos como hospedeiros, e
fémeas de cerca de 30 espécies de mosquitos flebotomineos como vetores, principalmente
dos géneros Lutzomyia e Phlebotomus (Lainson et al., 1968; Oliveira et al, 2005; Piscopo e
Azzopardi, 2006; Silva et al., 2006; Dantas-Torres, 2007; David e Craft, 2009; Al-
Mutawakel et al., 2010; Gomes et al., 2012; Goto e Lindoso, 2012; Quaresma et al., 2012).

A doenca causada por L. (V.) braziliensis € originalmente silvestre, e frequentemente
estd associada a penetracdo humana em florestas ou areas de intensa vegetagdo. Assim, ha
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um forte indicio de que animais silvestres sejam os reservatérios naturais da LTA (Dantas-
Torres, 2007; Quaresma et al., 2011).

A partir das alteracdes humanas causadas nos ambientes naturais, a zoonose tem sido
descrita também em areas urbanas (Falqueto et al., 1991; Schubach et al., 1998; Madeira et
al., 2003; Silva et al., 2006; Schallig et al., 2007; WHO, 2010; Quaresma et al., 2011). A
instalagdo de novos focos de doenca depende da adaptacdo dos flebotomineos a estes
novos ambientes, propiciando o surgimento de novos ciclos de transmisséo rurais ou
urbanos (Schubach et al., 1998; Schallig et al., 2007; Goto e Lindoso, 2012), como
verificado em estudos realizados por Falqueto et al. (1991) e Rezende et al. (2009). Assim,
sugere-se que animais sinantropicos e domésticos tenham assumido o papel de
reservatdrios nestes locais (Falqueto et al., 1991; Falqueto, 1997; Dantas-Torres, 2007;
Quaresma et al., 2011).

Apesar de o cdo ser o principal reservatorio para Leishmania (Leishmania) infantum
(causadora da leishmaniose visceral) em éreas urbanas, permanece ndo definido seu papel
como reservatorio para L. (V.) braziliensis e outras espécies dermotropicas. Ha relatos de
caes naturalmente infectados por L. (V.) braziliensis (Falqueto et al., 1991; Dantas-Torres,
2007), mas sua capacidade para infeccdo de flebotomineos aparentemente é baixa (Dantas-
Torres, 2007). Considerando-se que 0s cées ndo sejam o principal reservatorio do parasita,
permanece indefinido quais espécies desempenham este papel nos ciclos urbanos
(Quaresma et al., 2011).

Alguns autores afirmam que 0s reservatorios sejam pequenos mamiferos,
principalmente roedores e marsupiais sinantropicos (Branddo-Filho et al., 2003; Piscopo e
Azzopardi, 2006; Pinto et al., 2009; Quaresma et al., 2011; Quaresma et al., 2012).
Anélises do conteudo alimentar de mosquitos revelaram amostras de sangue de humanos,
gado, aves, roedores e marsupiais, sugerindo que entre estes possam estar alguns dos
reservatorios da doenca (Quaresma et al., 2012).

2.3 Reservatorios da doenca

E considerado reservatorio o animal responsavel pela manutengdo e disseminacéo de
um determinado agente causador de doenca no ambiente. Para isto, deve apresentar
algumas caracteristicas especificas (Wynsbergue et al., 2000; Dantas-Torres, 2007;
Schallig et al., 2007; WHO, 2010; Quaresma et al., 2011):

e O parasita deve estar presente em sua pele ou sangue em nimero, e por tempo o

suficiente para fornecer uma significativa fonte de infeccdo para os vetores;

e O periodo de infeccdo no reservatério deve ser suficientemente longo, e a
infeccdo suficientemente nao-patogénica para que 0 parasita sobreviva a
estacdes de baixa transmissao;

e Sobreposicdo da distribuicdo temporal e geografica dos vetores e reservatorios é
necessaria para permitir a infeccéo;

e A proporcdo de individuos infectados € usualmente considerada e deve exceder
20%, podendo variar de acordo com as estagcdes do ano;

e No caso de zoonoses como a LTA, a mesma espécie de Leishmania deve ser
verificada nos reservatorios e humanos infectados.

A falta de identificacdo dos reservatorios naturais da doenca é um dos principais
problemas limitantes ao estabelecimento de estratégias de controle, jA que impede o
entendimento do ciclo natural do parasita e epidemiologia da doenca (Brandao-Filho et al.,
2003; Quaresma et al., 2011).
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Investigacbes visam elucidar os aspectos epidemiolégicos sobre possiveis
reservatorios domésticos e selvagens em focos de leishmaniose por todo o mundo
(Wynsbergue et al., 2000; Oliveira et al., 2005; Gomes et al., 2007; Haouas et al., 2007;
Schallig et al., 2007; Bidabadi et al., 2009; Ghawar et al., 2011; Maia e Campino, 2011;
Millan et al., 2011; Molina et al., 2012; Quaresma et al., 2012).

2.4 Identificacdo de potenciais reservatorios no Brasil

A deteccdo de animais naturalmente infectados em areas endémicas é fundamental
para defini-los como possiveis reservatorios do agente (Oliveira et al. 2005). Apesar de o
isolamento do protozoario por si s6 ndo caracteriza-los como reservatorios, o fato de estes
animais conseguirem se adaptar ao ambiente urbano e aparentemente ndo serem afetados
clinicamente pelo parasita, 0s tornam potenciais reservatérios para protozoarios do género
Leishmania (Oliveira et al., 2005; Schallig et al., 2007).

No Brasil, pequenos roedores e marsupiais naturalmente infectados com L. (V.)
braziliensis foram capturados em diferentes habitats (Tabela 1), em éareas de ocorréncia da
doenca humana nas regibes Nordeste e Sudeste do pais (Brand&do-Filho et al., 2003;
Oliveira et al., 2005; Schallig et al., 2007; Brito et al., 2009; Quaresma et al., 2011).

Espécies silvestres e sinantropicas foram capturadas em plantacbes, que
provavelmente utilizem como areas de passagem entre fragmentos florestais ou esconderijo
(Brandao-Filho et al., 2003; Oliveira et al., 2005; Passamani e Ribeiro, 2009). Sugere-se
que essas espécies possam fazer conexao entre os meios silvestre e periurbano como fonte
de infeccédo para flebotomineos antropofilicos (Brandao-Filho et al., 2003).

Dentre as especies analisadas, merecem destaque o rato-preto (Rattus rattus) e os
gambas (Didephis spp.). Estas espécies possuem ampla distribui¢cdo em territério nacional,

Tabela 1 — Espécies silvestres e sinantropicas capturadas em diferentes habitats,
infectadas com Leishmania (Viannia) braziliensis.

Espécies = Habitats - —

Florestas  Plantagbes/ED  Peridomicilio ID
Akodon arvieulouides X X - -
Bolomys lasiurus X X X -
Didelphis albiventris X X X -
Didelphis marsupialis - - X -
Galea spixii - X X -
Holochilus scieurus X X - -
Marmosa sp. X X X -
Nectomys squamipes X X - -
Oryzomys subflavus - X - -
Rattus rattus - X X X
Thrichomys apereoides - X X -
Wiedomys pyrrhorhinos - X - -

%ED: Entre areas domiciliares; 1D: Intradomicilios.
®Adaptada de Branddo-Filho et al., 2003; Oliveira et al., 2005; Schallig et al., 2007.
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e adaptaram-se a viver no meio urbano (Schallig et al., 2007; Quaresma et al., 2011).

Os ratos pretos (R. rattus) foram identificados por diversos autores como potenciais
reservatorios para Leishmania (Viannia) braziliensis (Alexander et al., 1998; Brand&o-
Filho et al., 2003; Oliveira et al., 2005; Brito et al., 2009). A espécie € comumente
encontrada em propriedades rurais em cidades na maior parte do interior do pais e possui
habitos intradomiciliares, mantendo contato préximo com seres humanos. Esta é uma
importante caracteristica que relaciona sua presenga com varios problemas de salde
(Brand&o-Filho et al., 2003; Oliveira et al., 2005; Quaresma et al., 2011). Desta forma, um
animal infectado pode atuar como fonte de infeccdo para vetores presentes nestes
ambientes (Branddo-Filho et al., 2003).

Entre os roedores silvestres, Thrichomys apereoides parece exercer um importante
papel epidemioldgico. E encontrado em terras secas e ambientes rochosos, onde constroi
ninhos permanentes. Ocorre na Bahia, Goias e Minas Gerais (Lessa e Costa, 2009).
Verificou-se nesta espécie a infeccdo por L. (V.) braziliensis, L. (V.) guyanensis e L. (L.)
infantum , Leishmania (L.) mexicana e L. (L.) donovani (Oliveira et al., 2005; Quaresma et
al., 2011). Infeccdo por L. (V.) braziliensis foi encontrada também nos roedores Akodon
arvieuloides, Bolomys lasiurus, Galea spixii, Holochilus scieurus, Nectomys squamipes,
Oryzomys subflavus, Wiedomys pyrrhorhinos nas regides Nordeste e Sudeste (Brandao-
Filho et al., 2003; Oliveira et al., 2005).

Na regido metropolitana de Belo Horizonte, 111 gambas (D. marsupialis) foram
capturados em parques municipais e quintais residenciais. Dependendo do teste utilizado
para analise de amostras séricas, de 8 a 22% deles apresentaram anticorpos contra L. (V.)
braziliensis e nenhum dos animais capturados apresentou a doenca clinica, sugerindo que
tal manifestacdo seja incomum na espécie (Travi et al., 1998; Schallig et al., 2007). Assim,
o fato de que os gambés sdo capazes de adaptar-se ao ambiente urbano, vivendo proximos
ao homem, e aparentemente ndo serem afetados pelo parasita, 0s torna potenciais
reservatorios para protozoarios do género Leishmania (Schallig et al., 2007; WHO, 2010;
Quaresma et al., 2011).

Outra espécie de marsupial aparentemente importante no ciclo de transmissdo da
LTA ¢ D. albiventris, identificado portador de infec¢do por L. (V.) braziliensis e L. (V.)
guyanensis (Alexander et al., 1998; Quaresma et al., 2011). Também apresentaram
evidéncias de infeccdo por L.(V.) braziliensis os marsupiais Marmosa sp. e Micoureus
demerarae (Brand&o-Filho et al., 2003; Quaresma et al., 2011).

2. Materiais e Métodos
3.1 Leishmaniose Tegumentar Americana no Espirito Santo

No Estado, reporta-se o primeiro caso de LTA em 1913 (Machado, 1913). A doenca
comecou a ser manifestada por trabalhadores em areas desmatadas ou habitantes de
comunidades recém-estabelecidas. Com o passar do tempo, as alteracdes promovidas no
ambiente natural do vetor levaram & ocorréncia da zoonose em &reas nao florestadas
(Falqueto et al., 1991). Atualmente, a LTA é endémica e amplamente difundida no Estado
(Falqueto et al., 2003).

Seu agente causador no Espirito Santo é o protozoario L. (V.) braziliensis. Focos
foram encontrados proximos a todos 0s municipios, em areas de até 800 m acima do nivel
do mar. As regides Centro-oeste e Sudeste do ES sdo areas de alta prevaléncia da doenca
(Falqueto et al., 1991; Ferreira et al., 2001; Falqueto et al., 2003).

Espécies de vetores adaptadas aos habitats modificados pela atividade humana no
Estado s@o Lutzomyia intermedia, Lu. whitmani e Lu. migonei (Ferreira et al., 2001).
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3.2 Resultado do levantamento de potenciais reservatorios no ES para LTA

O municipio de Viana é uma éarea de infeccdo endémica de LTA por L. (V.)
braziliensis (Falqueto et al., 2003; Pinto et al., 2009). Nele foi realizado um inventério
da fauna de pequenos mamiferos (Tabela 2), capturados em fragmentos de mata e a partir
das espécies presentes, pode-se verificar que o tapiti (Sylvilagus brasiliensis), rato d’agua
(Nectomys squamipes) e rato-preto (Rattus rattus) foram relatadas em outras regides como
portadoras de infeccdo por L. (V.) braziliensis.

Tabela 2- Espécies de pequenos mamiferos registrados no Estado, por meio de
inventario ou levantamento de fauna

Lagomorfos

Sylvilagus brasiliensis

Marsupiais
Caluromys philander Marmosa murina Micoureus
Didelphis aurita Marmaosops incanus R/I—c;r;a(-j-éib—h_i-s:americana
G_racilinanus Met_achirus Philander frenatus
microtarsus nudicaudatus

Roedores
Akodon cursor Oecomys catherinae Rattus rattus
Euryoryzomys russatus Oligoryzomys nigripes Rhipidomys mastacalis
SEpuilr?ngyL?Somatomys Oxymycterus dasytrichus Trinomys paratus
Nectomys squamipes Phyllomys pattoni

Adaptada de Pinto et al., 2009.

Outros animais, apesar de ndo serem da mesma espécie, possuem 0 mesmo género de
outros animais portadores de infeccdo em outras regies: Akodon cursor, Didelphis aurita
e Marmosa murina, Micoureus paraguayanus (Alexander et al., 1998; Brandao-Filho et
al., 2003; Schallig et al., 2007; Quaresma et al., 2011). Assim, a ocorréncia das espécies
citadas em fragmentos florestais e plantacbes em Viana levanta a hipOtese de que estes
animais possam servir como fonte de infeccdo ao ciclo doméstico da doenca (Alexander et
al., 1998; Branddo-Filho et al., 2003; Oliveira et al., 2005; Brito et al., 2009).

No municipio de Afonso Claudio, outra area endémica da doenca (Falqueto,

1997; Ferreira et al., 2001), possiveis reservatorios silvestres sdo o tatu-peba (Euphractus
sexcintus) e a paca (Cuniculus paca), pois verificou-se que estas espécies foram capazes de
atrair flebotomineos antropofilicos (Falqueto, 1997).

Espécies previamente citadas como infectadas e potenciais reservatorios da LTA
em outras regides sdo encontradas no Estado em areas endémicas da doenca, sugerindo
potencial participacdo no ciclo. Sdo necessarios estudos que elucidem as questdes
levantadas em estudos anteriores a fim de esclarecer o real papel destas espécies como
reservatorios do protozoario responsavel pela leishmaniose tegumentar americana no
Estado do Espirito Santo.Discussédo
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Em diversos estudos clinicos pontuais, sdo citados como reservatérios para LTA
animais domesticos, ndo levando-se em consideracdo que estes animais domeésticos
residem frequentemente em ambientes onde a presenca de animais silvestres e
principalmente sinantropicos é maciga. Particularmente, os distritos dos municipios do
Estado do Espirito Santo citados como endémicos para LTA sdo invariavelmente sub
urbanos ou rurais. Desta forma, entendemos que estudos que queiram elucidar a
transmissdo da doenca e apontar seus reservatérios no ES deverao incluir obrigatoriamente
a amplitude que exige o entendimento da epidemiologia da LTA, ndo restringindo-se
simplesmente aos animais domeésticos, mas também abrangendo os animais silvestres e
sinantropicos.
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1. Introducéo

A pecuéria, em particular a criacdo de bovinos a pasto, € a atividade tradicionalmente
empregada na ocupacdo de areas no Brasil. Por ser uma atividade menos onerosa e mais
eficiente para assegurar a posse de grandes extensdes de terra. Sendo a implantacdo e a
manutencdo da atividade pecuéria a pasto, alcancadas, com relativo sucesso, sem que seja
necessario o preparo mais cuidadoso da area, ou 0 uso mais intensivo de insumos, de
tecnologia e de mao de obra. Possibilitando produzir, embora com baixa eficiéncia, de
forma predominantemente extensiva (DIAS FILHO, 2012).

De forma extensiva, a pecuaria tem a sua produtividade potencial por area muito
diminuta. Essa condicéo leva a que, 0 aumento ou até mesmo a manutencéo da producéo
no decorrer do tempo sO sejam obtidos por meio da expansdo das areas de cultivo e ndo do
aumento da produtividade por area (BARCELLOS et al., 2008)

Nos ultimos anos, a pecudria desenvolvida a pasto vem sofrendo diversas
transformacdes, as quais tém sido geridas por produtores que buscam mais eficiéncia. Tal
eficiéncia é obtida por meio do aprimoramento das técnicas de producdo, visando ao
aumento da capacidade de suporte, a longevidade das pastagens e, principalmente, a
recuperacdo de areas degradadas (DIAS FILHO, 2012). As razbes para essa mudanca na
producdo tém sido as crescentes pressdes pela diminuicdo do desmatamento e a maior
disponibilidade de tecnologia para o0 aumento da produtividade das pastagens como, novas
cultivares de plantas forrageiras e técnicas de recuperacdo de pastagens degradadas
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(BARROS et al., 2002). A intensificagdo dos sistemas de producdo pastoris € apontada
como uma das alternativas de exploracdo sustentavel, minimizando a pressdo sobre a
abertura de novas areas para producdo agropecudria. Esse modelo, entretanto, devera ser
pautado pelo uso eficiente dos recursos fisicos, incluindo a recuperacdo de areas
degradadas (BARCELLOS et al., 2008)

No entanto, embora muitos produtores ja incorporem o uso mais intensivo de
tecnologia na conducdo da atividade pecuéria, em algumas situacfes ainda persistem o0s
vicios de manejo do passado. Promovendo declinio prematuro de produtividade dos pastos,
degradacdo, incentivando o desmatamento para formar novas areas de pastagem (DIAS
FILHO 2008). Neste contexto, o grande desafio para a producdo animal a pasto é o
aumento da eficiéncia, por meio do uso mais intensivo de tecnologias de manejo da
pastagem (DIAS-FILHO, 2010).

2. Intensificacéo da producéo

A intensificacdo do sistema depende do objetivo do empreendimento, do mercado a
ser atendido, da capacidade de desembolso e do retorno esperado. O sistema intensivo de
manejo de pastagem tem por caracteristica principal a exploracdo de forrageiras de alta
produtividade, durante o periodo das aguas. Para conduzir exploracdes pecuéarias neste
sistema, a aplicagdo de fertilizantes é essencial, em consequéncia da remogéo intensa de
forragem e da necessidade de rebrota rapida (EUCLIDES, 2001).

As pastagens comportam elevado nimero de animais nas aguas, este ndmero se
reduz drasticamente durante a seca. Entéo, para se intensificar a producdo das pastagens no
periodo das &guas, o produtor tem que estar preparado para a producdo de alimentos
suplementares para serem utilizados durante o periodo seco (PAULINO et al., 2002)

O manejo intensificado das pastagens possibilita incrementos substanciais na
producdo de carne/hectare. Pastagens formadas por diferentes tipos de gramineas,
recebendo adubacdo de manutencdo anualmente, usando animais melhorados,
suplementados durante a seca pode permitir producdo de carcaca/hectare/ano até 200%
maior que a média brasileira. Essa medida, equivalente-carcaca, € a que melhor expressa a
eficiéncia de producdo de um sistema de producéo completo (CORREA et al. 2000).

Segundo Corréa et al (2000), a intensificacdo do uso de insumos, como adubacéo das
pastagens e suplementacdo alimentar a pasto e terminacdo em confinamento, aumenta a
complexidade do sistema de producdo. Alterando a estrutura de custos, com maior
desembolso de dinheiro, aumenta-se sua participacdo nos custos totais. Exigindo um
gerenciamento mais rigoroso sem comprometer a viabilidade do negocio. Dessa forma, a
maior utilizacdo de capital e de tecnologia tem como consequéncia maiores probabilidades
de maior lucro, mas, por outro lado resultam em maior complexidade e aumento de risco, 0
que por sua vez requer melhor gerenciamento.

A diversificacdo de pastagens por sua vez, € uma pratica recomendada, na maioria
das propriedades, ha éreas indicadas para diferentes espécies forrageiras. Areas que
apresentem alta produtividade devem ter seu uso concentrado na época de crescimento
forrageiro mais intensivo, e de preferéncia, em manejo rotacionado, para permitir melhor
aproveitamento da forragem produzida. Por outro lado, as forrageiras mais apropriadas
para o diferimento poderiam ser utilizadas menos intensivamente durante as aguas para
serem vedadas no fim do ver&o e pastejadas durante a seca (EUCLIDES 2001).
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2.1. Estratégias de manejo da pastagem

Nos ultimos anos tem crescido o interesse pela intensificagdo dos sistemas de
producdo animal a pasto. O manejo intensivo tem como objetivo aumentar a producao por
animal e principalmente por &area, por aumento da taxa de lotacdo, e melhor
aproveitamento das forrageiras (DERESZ, et al 2006). A planta forrageira deve ser
utilizada de forma mais racional, adotando praticas de manejo mais sustentaveis, que
permitam alta produtividade e aproveitamento da massa forrageira, gerando méaxima
produtividade animal. Conciliar alta produtividade e perenidade da pastagem com elevada
producdo animal, exige um correto manejo de desfolha, estabelecendo um equilibrio que
respeite os limites da forrageira (GOMIDE & GOMIDE 2001).

O manejo correto das pastagens € essencial para qualquer sistema de criacdo de
bovinos a pasto. Em pastagens bem manejadas, as forrageiras normalmente apresentam
crescimento mais vigoroso, protegem melhor o solo e conseguem competir de forma mais
vantajosa com as plantas invasoras, decorrendo em menor gasto com limpeza e
manutencgdo das pastagens. O manejo correto também coopera para melhora na nutricao do
rebanho e, conseguintemente, aumenta seu desempenho produtivo, reprodutivo e
sanitarios.

O pastejo rotacionado tem sido uma das principais técnicas para intensificacdo dos
sistemas pastoris, este método de pastejo consiste em sucessivos periodos de ocupacéo e de
descanso, no periodo de auséncia de animal ocorre a rebrota da planta forrageira
(MARTHA JUNIOR et al., 2004). Sim4o Neto et al. (1986), mencionou que 0s sistemas de
pastejo rotacionado tém sido proclamados como um dos meios de aumentar a producédo de
forragem hé pelo menos quatro séculos. Maraschin (1986), reportou que o primeiro sistema
de pastejo rotacionado, conduzido dentro de principios de morfofisiologia do crescimento
de plantas forrageiras parece ter sido desenvolvido na Alemanha no final de 1770 e depois
introduzido na Inglaterra. O pastejo rotacionado € um sistema no qual a pastagem é
subdividida em trés ou mais piquetes, que sdo pastejados em sequéncia por um ou mais
lotes de animais. Difere do pastejo continuo, em gue 0S animais permanecem na mesma
pastagem por um longo periodo de tempo (meses), e do pastejo alternado, no qual a
pastagem é dividida em dois piquetes, que sdo pastejados alternadamente. Com o advento
das cercas eletrificadas, tornou-se muito mais facil e barato a implementacdo do pastejo
rotacionado nas fazendas.

Autores como Wheller (1962); Barreto (1976); Mannetje et al. (1976); Whiteman
(1980); Blaser (1982); Thomas & Rocha (1985), citados por RODRIGUES (1988),
compararam 0s sistemas de pastejo rotacionado e continuo, e verificaram resultados
bastante contraditérios e contestaveis em analogia aos méritos de cada um. Em alguns
trabalhos houve uma melhoria na cobertura vegetal da pastagem, mas ndo teve influéncia
sobre a producdo animal. Em outros trabalhos houve aumento na producéo animal, mas
ndo derivou em efeitos benéficos para a pastagem.

Segundo Rodrigues & Reis (1997) um sistema de pastejo ideal é aquele que permite
elevar ao maximo a producdo animal sem afetar a persisténcia das plantas forrageiras. A
escolha de um sistema de pastejo € bem mais complexa do que simplesmente se adotar
algumas técnicas de manejo, haja vista que arrasta uma série de variaveis interagentes, tais
como a planta forrageira, o animal, o clima e o solo. Desse modo, qualquer sistema de
pastejo podera resultar em 6timo desempenho animal, pois 0 mais importante € o consumo
de energia, o qual esté relacionado com a disponibilidade da forragem, proporcao de folhas
na pastagem, digestibilidade e consumo de forragem (RODRIGUES, 1988).

Entdo resta-nos saber qual é o melhor sistema de pastejo para atender as exigéncias
de crescimento da planta forrageira e para melhorar a eficiéncia na colheita de forragem.
Segundo Silva et al. (1995), o manejo das pastagens assume papel fundamental na
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produtividade animal, uma vez que € somente através do conhecimento, manipulagédo e
alocagdo correta dos fatores de producgdo, solo-clima-planta forrageira-animal, é que seré
possivel obter produtividade e rentabilidade favoraveis dentro de qualquer sistema de
producéo animal.

2.2. Modernizacgao da pecuaria: o maior desafio para a producéo animal a pasto

Segundo Dias-Filho (2011) no futuro, a producdo de bovinos no Pais tendera a se
concentrar nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, onde atualmente predominam as
principais areas de fronteira agricola da pecuaria nacional, assim como para 0s proximos
10 anos séo projetados aumentos significativos nas taxas anuais de crescimento da
producéo (2,15%) e da exportagéo (3,9%) brasileira de carne bovina (AGE/MAPA, 2010),
desta forma € possivel inferir que devera aumentar a contribuicdo dessas regides para o
alcance desses nimeros.

Portanto, a probabilidade é que aumentem as pressdes internas e externas para que a
carne produzida nas areas de fronteira agricola do Brasil, alem de atender as demandas de
volume e de regularidade de producdo do mercado, seja adequada as exigéncias de
qualidade e origem do produto.

Assim, é imprescindivel que se priorize um modelo produtivo eficiente e sustentavel
para a pecudria brasileira, que devera pautar-se, principalmente, na producdo a pasto, com
precos competitivos, alta qualidade do produto e focada na observagdo a principios
ambientais, sociais e de bem-estar animal. A base dessa modernizacdo devera ser o
melhoramento das pastagens por meio da reutilizacdo das areas abertas, que atualmente se
encontram improdutivas (abandonadas) ou com baixa produtividade (subutilizadas),
reduzindo desmatamentos e tornando a atividade mais produtiva e sustentavel (DIAS-
FILHO, 2010; DIAS-FILHO & ANDRADE, 2006; DIAS-FILHO et al., 2008).

Dessa forma, a recuperacdo de pastagens degradadas devera ter importancia crucial
nesse processo de modernizacdo, permitindo maior producdo, sem a ampliacdo das areas
de pastagem ocupadas atualmente, ou seja, 0 aumento da produtividade e a preservacdo
ambiental necessitardo ser o foco central dessa modernizacao, harmonizando a crescente
demanda mundial por proteina de origem animal com a reducdo dos desmatamentos
(DIAS-FILHO, 2011).

2.3. Uso de sistemas agricolas e agroflorestais - producéo integrada na recuperacao de
areas de pastagens degradadas

A producédo de bovinos no Brasil baseia-se na utilizacdo de pastagens, e conforme
Macedo (2005), grande parte das pastagens cultivadas em diferentes regides do Brasil, tem
mostrado sinais de degradacdo apds poucos anos de uso, sendo o problema mais
importante da producdo pecuaria no Brasil. Mais de 100 milhGes de hectares de pastagem
cultivada estdo sob exploracdo no pais hoje em dia, mas cerca de 60% sdo estimadas em
diferentes graus de degradacdo (Macedo, 2009).

O solo degradado é consequéncia da perda de sua capacidade fisica e quimica de
continuar produtivo, o que o impossibilita de reter gas carbénico (CO;), impondo elevados
custos a sociedade, além do empobrecimento do produtor rural. Neste cenario, 0 uso de
sistemas que envolvam pecuaria, agricultura e silvicultura, conhecidos como
agrosilvipastoris, pode ser uma alternativa para recuperar e desenvolver novas pastagens de
forma sustentavel (PACIULLO et al., 2007).
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Dentro dos sistemas integrados de producdo hd um em que ocorre a integracédo
entre arvore-pastagem-animal, que se caracteriza pela arborizacdo de pastagens, é
denominado sistema silvipastoril no qual o objetivo prioritario é o produto animal, seja
leite, carne ou |4 HA& outros tipos de sistemas silvipastoris, entre os quais aqueles que
utilizam espécies arbdreas para producdo de madeira ou de frutas. Nesses sistemas, a
pastagem e 0s animais sdo algumas vezes considerados componentes secundarios, porém
sempre exercendo um papel na sustentabilidade do sistema (CARVALHO, 1998).

Deste  modo, podemos destacar entre o0s beneficios para o sistema
solo/planta/animal a conservacdo do solo e da agua, melhoria das condicGes fisicas,
quimicas e bioldgicas na superficie do solo e conforto térmico para os animais (LEME et
al., 2005), por meio da aplicacdo de técnicas adequadas para a otimizacdo e a
intensificacdo de seu uso. Além disto, as melhorias nutricionais do pasto em sistemas
silvipastoris, resultantes do sombreamento e da maior disponibilidade de nutrientes no
solo, associadas as melhores condi¢cdes de conforto térmico dos animais, sinalizam a
possibilidade de aumento no consumo de forragem e no ganho de peso de animais em
pastejo (PACIULLO et al,. 2009). A integracdo também reduz o uso de agroquimicos, a
abertura de novas areas para fins agropecuarios e o passivo ambiental. Possibilita, ao
mesmo tempo, o aumento da biodiversidade e do controle dos processos erosivos com a
manutencao da cobertura do solo.

Em virtude da procura por opcdes de producéo sustentaveis por parte da sociedade
mundial, as diferentes tecnologias agroecologicas e em especial os sistemas silvipastoris
tém apresentado avangos no que diz respeito a sua adogdo. Contudo, 0s sistemas
silvipastoris sdo uma modalidade de exploracdo da terra mais complexa que a de pastagens
solteiras ou florestas plantadas. A necessidade de manter equilibrado os componentes
(arvores, forrageiras, animais), concomitante a diversas interacdes possiveis entre eles, em
conjunto com fatores de clima e solo, aumenta a necessidade de um planejamento rigoroso,
bem como avaliar e gerenciar a conducao da atividade.

Segundo Carvalho et al. (2002), a sua implantacdo estad ligada a divulgacdo das
vantagens dos sistemas silvipastoris e também a necessidade de pesquisas sobre alguns
aspectos importantes como a adaptacdo e o desempenho das espécies as diferentes
condicbes de clima e solo e os procedimentos para implantacdo dos diversos tipos de
sistemas silvipastoris. A maior dificuldade em implantar, avaliar e conduzir o sistema
agroflorestal esta na falta de informacdes técnicas (ANDRADE et al. 2003). Os sistemas
silvipastoris sdo as alternativas mais importantes para reduzir o desmatamento e
degradacdo de pastagens, sendo, ainda, um sistema de producdo mais eficiente no
sequestro de carbono (EUCLIDES et al., 2010). Devendo, dessa forma, as novas pesquisas
voltarem-se para os sistemas integrados de producéo.

3. Emissdo de gas metano proveniente da producdo animal a pasto

A pecuéria ruminante é reconhecida como uma importante fonte de emissdo de gas
metano, isso € decorrente do processo digestivo de fermentacdo entérica. No contexto das
emissGes mundiais de metano oriundo da fermentacdo entérica, a pecuaria brasileira € uma
importante fonte emissora, dado o tamanho do rebanho brasileiro. De fato, com 209,5
milhdes de cabecas (IBGE, 2010), o Brasil apresenta o maior rebanho comercial do
mundo.

A metanogénese é parte do processo digestivo normal dos herbivoros ruminantes e
ocorre em seu pré-estdbmago, o rumen. Durante o processo de fermentacdo a producédo de
acido aceético e butirico envolve a liberacdo de grandes quantidades de H, que é removido
do rumen através do CH; (NASCIMENTO et al.; 2007).
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A emissdo global de CH4 pelos processos entéricos é estimada em cerca de 80
teragramas ao ano (Tg), correspondendo a 22% da emiss&o total de CH,4 gerada por fontes
antrdpicas, e a emissdo proveniente de dejetos animais sdo estimadas em cerca de 25
Tg/ano, correspondendo a 7% da emisséo total (ESTADOS UNIDOS, 2000).

Resultados mais recentes que propdem um inventario nacional de emissGes
alternativo ao do Ministério de Ciéncia e Tecnologia indicam que a atividade pecuaria é
responsavel por aproximadamente 11% das emissGes de gases de efeito estufa no Brasil
(CERRI et al, 2009). A pesquisa mostra que de 2003 a 2008, a pecuaria emitiu cerca de
260 milhdes de toneladas (Mton) de gases estufa por ano, onde antes se tinha uma
producado total no pais de 2000 a 2.200 milhdes de toneladas anuais. A contribuicdo da
agricultura as emissdes de gases do efeito estufa é estimada em 75% das emissdes de CO»,
91% das emissdes de CH4 e 94% das emissdes de N,O (CERRI & CERRI, 2007).

Segundo Primavesi et al. (2004a), a emissdo de CH,4 por bovinos sem restricdo de
alimentos baseados em forragens tropicais € superior a de bovinos alimentados com
forragens de clima temperado. Segundo quantificagdo realizada pelos autores em
condi¢des brasileiras, a emissdo de CH4 por matéria-seca digestiva ingerida foi de 42 a 69
g/Kg em vacas em lactacdo, de 46 a 58 g/kg em novilhas ingerindo pasto adubado e 58 a
62 g/kg em novilhas em pastagem sem adubac&o.

No sistema produtivo de ruminantes, nutricionistas enfrentam o desafio de
desenvolver estratégias para atenuar a producdo de metano, possibilitando menores perdas
energéticas e consequente melhoria na produtividade animal como leite, carne ou | e com
maior eficiéncia alimentar, ou seja, kg de produto / kg de alimento ingerido
(McALLISTER et al.; 1996).

Dentre as principais variaveis que influenciam a producdo de metano em ruminantes,
podemos citar os fatores nutricionais que estdo acoplados a quantidade e tipo de
carboidratos na dieta, nivel de ingestdo de alimento, presenca de iondforos ou lipidios
(MCALLISTER et al.; 1996). Os fatores metabdlicos, também influenciam a producéo de
metano, compreendidos como a taxa de passagem da digesta, fatores ambientais ligados
também a temperatura, manejo dos animais, além de estado fisiologico, tamanho corporal e
principalmente a populacdo de microrganismos ruminais como protozoarios e bactérias
(PRIMAVESI et al.; 2004b).

A producdo de metano também é influenciada pelo tipo de forragem pastejada, sendo
consideravelmente menor quando a fermentacdo ruminal tem como substrato pastagens de
leguminosas, em comparacao as gramineas (JOHNSON & JOHNSON, 1995).

3.1. Mitigacao dos gases do efeito estufa

Ultimamente o Brasil tem sido taxado como grande vildo da emissdo de gases do
efeito estufa (GEE), tendo assim alguns de seus produtos da pecuéria destinados a
exportacdo, embargados, principalmente apds a divulgacdo do relatério da FAO (FAO,
2009).

Os meios de comunicacdo tem atacado veemente a producdo de carne bovina,
dizendo ser uma inimiga ambiental. Na maioria das vezes, estas criticas sdo infundadas
tecnicamente (CAPPER, 2009), pois ainda hd a necessidade do desenvolvimento de
metodologias acuradas para geracdo de dados especificos para os sistemas de producdo de
cada regido (pais ou bioma), conforme relatado no primeiro inventario nacional de
emissdes de GEE de origem antropica.

A eficiéncia dos sistemas brasileiros ainda é passivel de melhorias, existindo ainda
possibilidades de aumento na quantidade de produto final, mantendo ou reduzindo a
emissdo de GEE (CHIZZOTTI et al., 2011).
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Conforme estimativas realizadas por Barioni et al. (2007), o aumento da taxa de
natalidade de 55 para 68%, a reducdo na idade de abate de 36 para 28 meses e a reducdo na
mortalidade até 1 ano de 7 para 4,5%, permitiria que em 2025 as emissdes de metano em
relacdo ao equivalente carcaga produzido fossem reduzidas em 18%. Isso seria possivel
mesmo com 0 aumento estimado em 25,4% na producao de carne. Ou seja, toda acdo que
melhore a eficiéncia do sistema de produgdo reduz proporcionalmente a emissédo de
metano, uma vez que mais produto (carne, leite, 13, etc.) serd produzido em relacdo aos
recursos utilizados (GUIMARAES JUNIOR et al., 2010).

4. Considerac0es finais

A pecuaria nacional tem passado por mudancas importantes em tempos recentes,
sendo marcada pela necessidade de reavaliacdo de postura e procedimento em diversos
setores, em funcdo da estabilidade econdmica. Nesse contexto, o setor foi forcado a
direcionar esforcos para a tecnificacdo e aumento da eficiéncia do processo produtivo.
Como em todos os setores, a busca por solucdes para 0s problemas teve inicio com a
conscientizagdo de que sobrevivéncia era sindbnimo de eficiéncia. Numa atividade em que
escala de producdo e margem de lucro tém que ser entendidas com exatiddo, a demanda
por tecnologia aumentou significativamente. Comegou-se a discutir os sistemas de
producdo animal e a entender a sua natureza multidisciplinar e, aos poucos, aceitou-se o
fato de que custo baixo ndo € sinbnimo de lucro maximo.

Esses sistemas precisam de retroalimentacdo com investimentos, requerem a
conscientizacdo ecoldgica e um produto animal de qualidade, ou seja, as economias
demandam que estes sistemas sejam viaveis, devendo haver sustentabilidade no setor
pecudrio. A revolucdo pecuaria ndo deve cometer erros ambientais, como visto na
revolucdo verde, e, na pratica, ndo teria como 0s cometer, pois a grande concorréncia de
mercado aliada as novas exigéncias dos consumidores irdo impedir um avango neste
sentido.
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Capitulo 16- Reprodugao canina; da fisiologia a biotecnologia

Marcelo Rezende Luz!

Introducéo

Evidéncias arqueologicas sugerem que o0 cdo tenha sido a primeira espécie
domesticada pelo homem, h& mais de 10.000 anos, e que os cdes foram importantes
individuos na Era Mesopotamia. No Egito antigo, Greyhounds e Wolfhounds eram usados
em cagas e como cées-de-guarda. Atualmente, os cdes desempenham importante papel na
sociedade como animais de estimacdo ou companhia, além das finalidades de caca, guarda
de rebanhos, guarda de domicilios e propriedades, por meio de diversas racas
especializadas. Serve também como modelo experimental para estudos aplicaveis a outras
espécies, como o proprio homem, e aos carnivoros selvagens ameagados de extingédo (Luz,
2006).

Na ultima década vem crescendo a demanda por servicos veterinarios especializados
em varias areas, e também na reproducédo de cées. O cdo cada vez mais participa da rotina
familiar das pessoas, que assim cuidam do seu animal da melhor forma possivel. Alem
disso, a criacdo de cdes de raca de alto padrdo é uma realidade em nosso pais, e 0s
criadores necessitam do apoio veterindrio com a prestacdo de servicos como a Inseminacgéo
Artificial (1A).

A seguir descreveremos aspectos da fisiologia reprodutiva da cadela, bem como
novos avangos na area de biotecnologia da reproducdo de cées, e seu uso como modelo
experimental para humanos.

1. O Ciclo Reprodutivo da Cadela

O ciclo estral da cadela € dividido em quatro fases distintas: proestro, estro, diestro e
anestro, e apresenta aspectos Unicos, quando comparado ao ciclo estral dos demais animais
domésticos. A cadela € monoéstrica e predominantemente ndo-estacional, com intervalo
interestro de 5-12 meses, e ovAcitos primarios sdo liberados dos foliculos durante o
processo de ovulacdo, necessitando de maturacdo nas tubas uterinas previamente a
fertilizacdo (Concannon et al., 1989; Johnston et al., 2001).

O periodo fértil estende-se do final do proestro ao meio do estro. No proestro ocorre
crescimento folicular ovariano, aumento das concentragdes plasmaéticas de estradiol (E2),
atracdo de machos, edema vulvar e perineal, e secrecdo vaginal sero-sanguinolenta.

1 1 Professor da Escola de Veterinaria da Universidade Federal de Minas Gerais, e-mail: luzmr@uol.com.br
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Entretanto, nesta fase a fémea ainda ndo é sexualmente receptiva ao macho. Tem duragéo
de 1 a 2 semanas, com variacdo de 3 dias a 3 semanas (Concannon et al., 1989; Johnston et
al., 2001).

O estro é caracterizado pela receptividade sexual e aumento crescente das
concentragdes plasmaticas de progesterona (P4), com duracdo média de uma semana,
podendo variar de dois dias a trés semanas. Na maioria dos ciclos, o pico pré-ovulatério do
horménio luteinizante (LH), que desencadeia as ovulagdes, ocorre um dia antes da
transicdo comportamental de proestro a estro, embora o inicio do estro e a primeira
cobertura possam ocorrer 2-3 dias antes ou até 4-5 dias ap6s o pico de LH (Concannon et
al., 1989). Outra particularidade do ciclo estral da cadela é a ocorréncia do fendmeno de
luteinizagdo folicular pré-ovulatéria (Concannon et al., 1977).

O diestro corresponde a fase de atividade do corpo liteo, seguida ao estro. O inicio
da formacdo dos corpos luteos se da pela luteinizacdo folicular pré-ovulatéria, que se
completa ap6s as ovulagdes. A duracdo do diestro varia conforme a classificacdo utilizada.
Pode-se considerar sua duracdo como sendo “em torno” de dois meses, assim como Nna
gestacdo; 2-3 meses em funcdo do desenvolvimento mamario associado com a
pseudogestacdo evidente ou ndo; por volta de 60-80 dias, ao se considerar o decréscimo da
P4 a valores de 1 ng/mL; 100 a 160 dias quando se considera a queda das concentragdes de
P4 a valores basais de anestro inferiores a 0,5 ng/mL; ou 120 a 140 dias quando o efeito da
P4 no endométrio ja ndo € mais evidente (Concannon e DiGregorio, 1986; Luz et al.,
2006).

Ja o anestro € o periodo do ciclo estral associado a baixas concentracdes circulantes
de P4, estradiol e LH, e altas concentracdes de hormdnio foliculo-estimulante (FSH). E a
fase do ciclo estral onde ocorre involugdo uterina, sendo o intervalo entre o final da fase
luteal na fémea ndo-gestante ou término da gestacao, e o inicio do proximo proestro (Olson
et al., 1982; Jeffcoate, 1993).

2. Deteccdo do Periodo Fértil na Cadela

Em algumas cadelas de alta fertilidade, os ovdcitos podem permanecer viaveis por
até 200 horas e 0s espermatozoides por até 11 dias no interior do sistema reprodutor da
fémea, e muitas cadelas quando acasaladas ou inseminadas com sémen de boa qualidade
podem gerar ninhadas saudaveis e de bom tamanho (Doak et al., 1967; England et al.,
2006). Entretanto, a maior parte das fémeas permanecem férteis por um periodo de cerca
de 2-3 dias ap06s a maturacdo dos ovdcitos, e ainda cadelas com alteragbes de ciclo estral
(ex: proestro curto, proestro longo, estro curto, estro longo) ndo se encaixam nas médias
citadas acima, e sdo candidatas em potencial a controle do periodo fértil e inseminacao
artificial. Além disso, varias sdo as vantagens de se monitorar o periodo fértil da fémea
(Levy & Fontbonne, 2007):

- Aumenta a probabilidade de a cadela ficar gestante;

- Aumenta a probabilidade de se ter uma ninhada numerosa (melhor prolificidade);

- Menor risco de falha reprodutiva quando em viagens para acasalamento;

- Menor quantidade de acasalamentos ou colheitas de sémen para machos de mais idade;

AlteracGes comportamentais sdo bastante faceis de serem detectadas nas cadelas em
proestro ou estro, mas em geral sdo pouco confiaveis para se determinar 0 momento 6timo
para a IA. Normalmente as alteraces comportamentais detectadas incluem (Johnston et
al., 2001; Luz, 2004):
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- Lateralizacdo da cauda e lordose: ocorre ap0s o toque da regido perineal e vulvar da
cadela quando esta entra no estro, mas algumas cadelas somente exibem este
comportamento poucos dias antes do periodo 6timo para IA;

- Edema de vulva e perineo: a vulva tende a diminuir seu edema no estro em relacéo
ao edema do proestro, porém algumas cadelas permanecem com edema vulvar por todo o
estro, 0 que pode conduzir a acasalamentos tardios.

- Receptividade sexual da cadela: como o periodo do estro na cadela é longo (em
média 7-10 dias, mas podendo durar até 15-21 dias), a cadela receptiva nao
necessariamente estd no seu periodo fertil. Além disso, algumas cadelas podem ser
receptivas a alguns machos especificamente e ndo a outros, ou mesmo possuirem estenose
vaginal e ndo permitir a copula.

- Secrecdo vaginal: a medida que o proestro e estro progridem, ha uma tendéncia da
secrecdo vaginal clarear, porém este parametro ndo € confiavel e ndo possui correlacao
com o periodo das ovulacdes.

Algumas ferramentas sdo bastante Uteis para se detectar o periodo fértil da cadela, e
assim se monitorar qual o melhor momento para o acasalamento ou realizacdo das
inseminacdes artificiais (Luz, 2004).

a) Citologia Vaginal: é um dos exames mais utilizados para se monitorar o ciclo da
cadela. Porém, deve-se ter cuidado para ndo se superestimar a utilidade da citologia
vaginal. O exame de citologia vaginal permite ao medico veterinario identificar as
diferentes fases do ciclo estral, porém ndo permite identificar se a fémea em estro ja
ovulou, se esta ovulando, ou se ainda ira ovular. Esse exame foi desenvolvido na década de
80, e é baseado no fato do epitélio vaginal se alterar durante o ciclo da cadela, a medida
que ha alteracdes nas concentracdes de E2. Por meio de um Swab ou escova ginecoldgica,
é colhido material do fundo vaginal, o qual é depositado sobre uma Iamina histoldgica,
fixado e corado (panotico, Papanicolaou, Schorr). O corante mais pratico, barato e muito
eficaz é o panotico. A cadela em estro apresenta de 70-100% de células epiteliais vaginais
do tipo superficial (queratinizada) nuclear ou anuclear. Nas IAs com sémen fresco e
quando se podem realizar varias inseminagdes, € um exame bastante util. Poréem, para IA
com sémen refrigerado ou congelado, esse exame deve ser utilizado associadamente a
dosagem de P4 (Concannon e DiGregorio, 1986; Johnston et al., 2001; Levy e Fontbonne,
2007).

b) Dosagem de Progesterona: a concentracdo plasmatica de P4 é um grande
indicador da ovulacdo em cadelas. Face a dificuldade de se mensurar o hormdnio
luteinizante (LH) para se estimar as ovulacdes, foram pesquisadas correlacfes entre o pico
de LH, ovulacGes e as concentracGes de progesterona. Assim, no momento do pico preé-
ovulatorio de LH tem-se P4 entre 2-4 ng/mL, e durante as ovulagdes a P4 esta entre 4-10
ng/mL (Johnston et al., 2001; Levy e Fontbonne, 2007). E importante salientar que pode
haver variacdo no resultado em funcdo do laboratério que efetuou a dosagem, e assim o
resultado sé pode ser interpretado com base nas normas do laboratério que realizou a
dosagem (VVolkmann, 2006).

c) Ultrassonografia Ovariana: recentes pesquisas realizadas na Franca tém
demonstrado que a ultrassonografia ovariana pode ser utilizada com acuracia para
monitoracdo da ovulacdo em cadelas. S&o utilizados aparelhos de ultra-sonografia com
probes de alta freqiéncia linear, variando entre 8-10 MHz. Entretanto, 0 exame requer
bastante experiéncia, monitoracdo didria da fémea durante o proestro até o final das
ovulagdes, e a acuracia das determinacfes aumenta em comparagdo a dosagem de




151

progesterona em apenas 10%. Portanto, mesmo em locais com alta demanda de 1A em
cadelas, somente recomenda-se esse exame para A com sémen refrigerado ou congelado,
ou em cadelas com histérico de infertilidade (Lévy e Fontbonne, 2007).

3. Colheita de SEmen em Caes

A colheita do sémen é realizada pela técnica de manipulacdo digital, e pode ser
realizada sobre uma mesa ou no chdo. E importante que o local da colheita tenha piso
antiderrapante (ex: piso emborrachado) para seguranca do reprodutor. Sempre que possivel
deve ser realizada na presenca da fémea em estro para estimulagdo do macho, ja que
estudos recentes evidenciaram que a presenca da fémea em estro causa melhoria da
concentracdo espermatica canina. A higienizagdo do preplcio € necessaria quando ha
presenca de sujidades ou esmegma, e deve ser realizada a seco. Com as méos enluvadas,
procede-se a massagem do prepucio sobre a regido do bulbo peniano, até que o cao
apresente erecdo peniana parcial. Nesse momento, de forma continua, deve-se com as duas
maos “afastar” o prepucio para tras do pénis, e realizar massagem de compressao
diretamente sobre o bulbo peniano, até que o cdo atinja a erecdo completa e inicie a
ejaculacdo (Johnston et al., 2001; Silva et al., 2003).

A ejaculacdo do cdo se da em trés fragdes: a primeira fracdo é originaria da prostata,
e pobre em espermatozdides, transltcida, e supde-se ser responsavel pela limpeza do canal
uretral; a segunda fracdo é a fracdo espermatica ou fracdo rica em espermatozoides, sendo
de origem testicular; e a terceira fracdo ou fracdo prostatica também é translicida e pobre
em espermatozoides, e serve como meio diluidor natural para os espermatozdides. O ideal
é que se despreze a primeira fracdo, se colha a segunda fracdo e parte da terceira fracdo
para aumentar o volume do ejaculado (Johnston et al., 2001; Silva et al., 2003).

4. Inseminacdo Artificial em Caes

No Brasil, a inseminacdo artificial (1A) com sémen fresco, por via intravaginal, é a
técnica mais utilizada, e € uma técnica de facil execucdo. E a técnica que oferece melhores
taxas de gestacdo e quando bem conduzida, oferece resultados similares aos da monta
natural. Quando realizada com boas condi¢fes sanitarias e técnicas, e com monitoramento
do periodo fertil da cadela, esta técnica apresenta taxas de sucesso de até 85%. Para a
realizacdo, apds a colheita do reprodutor a IA é imediatamente realizada, ja que 0 sémen
fresco permite pouca flexibilidade de uso, devendo ser introduzido no sistema reprodutor
da fémea o mais rapido possivel apds a colheita (Silva et al., 2003; Royal Canin, 2006).

A inseminacdo artificial com sémen refrigerado preconiza o uso de sémen que foi
colhido, analisado, diluido e refrigerado a 4-6°C por algumas horas ou dias. Para a
sobrevivéncia dos espermatozoides refrigerados, ha necessidade do uso de diluidores
especificos, os quais contém substancias que protegem as células espermaticas do frio. Em
geral, o sémen refrigerado € viavel por periodo de 24-48 horas, podendo excepcionalmente
permanecer viavel por até 4,9 dias. Dentre os diluidores utilizados para cdes tém-se, por
exemplo, o Tris-gema (Silva et al., 2003; Verstegen et al., 2002).

Na IA com sémen congelado, buscando-se melhores resultados, o sémen deve ser
depositado preferencialmente no interior do utero (1A intrauterina). A 1A intrauterina pode
ser realizada por via transcervical, por laparotomia ou por laparoscopia (Wilson et al.,
1993; Silva et al., 2003).

Tanto o uso de sémen refrigerado como congelado sdo excelentes maneiras de se
realizar troca de material genético de reprodutores valiosos entre cidades, estados ou
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paises. Como o transporte de sémen congelado geralmente é mais oneroso do que 0 sémen
refrigerado, e sua viabilidade menor, novos diluidores para refrigeracdo de sémen vem
sendo desenvolvidos para preservacao da viabilidade espermatica por até 10 dias.

5. Criopreservacéo e Transferéncia de Embrides

A estratégia de criopreservacdo de embrides é baseada em dois fatores: uso de
crioprotetores e taxas de resfriamento e aquecimento. Desde o primeiro sucesso na
criopreservacdo de embrides de camundongos (Whittingham et al., 1971), os métodos mais
utilizados séo a congelacgéo lenta e a vitrificagdo. Com algumas excecdes, 0s processos de
armazenamento, resfriamento e hidratacdo ndo diferem, sendo as diferengcas 0s
crioprotetores e a curva de congelacéo (Vajta e Kuwayama, 2006).

Todos os protocolos s@o destinados a proteger os embribes contra a formacgéo
intracelular de cristais de gelo durante a congelacdo e a recristalizagcdo durante o
aquecimento. A fim de evitar a formacao de cristais de gelo intracelular, a agua intracelular
é normalmente substituida pelos crioprotetores permeaveis e 0s embrides sao desidratados
pela lenta taxa de resfriamento. A recristalizagdo costuma ndo ocorrer durante a
descongelacdo por causa da rapida taxa de aquecimento. De acordo com Palasz e Mapletoft
(1996), as técnicas “padrdoes” de congelagdo lenta existentes permitem o sucesso da
criopreservagdo de embrides de diferentes espécies de animais domésticos.

O citoplasma do embrido canino produzido in vivo € particularmente rico em lipidios
(Abe et al., 2010; Chastant-Maillard et al., 2010), e até o momento dados sobre a
criopreservacdo e transferéncia de embrides criopreservados sdo escassos. Kim et al.
(2002) congelaram embrides caninos nos estadios de moérula e blastocisto por congelacao
lenta, e realizaram a transferéncia de 17 embribes pos-descongelacdo para trés receptoras,
sendo oito morulas, um blastocisto e oito gastrulas, das quais ndo se obteve nenhum
nascimento.

Em trabalho recentemente publicado por Abe et al. (2010), 474 embrides caninos,
desde o estadio de 1 célula até blastocistos, foram vitrificados com uso de etilenoglicol, em
cryotop. Depois de aquecidos, 77 embrides foram transferidos ndo-cirurgicamente para
nove cadelas receptoras, numa média de 2 a 4 embriGes por receptora, das quais cinco
(55%) ficaram gestantes, mas apenas quatro (44%) pariram um total de sete (9,1%)
filhotes. Os autores concluiram ser a vitrificagdo um método adequado para
criopreservacdo de embrides caninos, 0s quais segundo os autores possuem mais lipidios
intracitoplasmaticos que suinos e bovinos.

Em trabalho desenvolvido por nosso grupo de pesquisa (Guaitolini et al., 2012),
blastocistos caninos foram criopreservados pela metodologia de congelacdo lenta,
comparando-se a eficacia dos crioprotetores Glicerol 1.0M e Etilenoglicol 1.5M. Apos a
descongelacdo, os embrides foram cultivados in vitro, e permaneceram viaveis por até 6
dias. Ndo foi observada diferenca entre os criprotetores na sobrevivéncia e viabilidade
embrionaria pds-descongelacéo.

6. O Cao como Modelo Experimental
O céo apresenta uma fisiologia mais adequada para comparagdo com 0 ser humano

do que muitos modelos tradicionalmente utilizados, mostrando-se um modelo experimental
promissor para doencas humanas (Schneider et al., 2008).
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De quase 400 doencas hereditarias conhecidas no céo, mais de 50% dessas (224) tém
equivalente na espécie humana, tais como as cardiomiopatias, distrofia muscular e cancer
de prdéstata (Chastant-Maillard et al., 2010).

O cdo j& foi utilizado como modelo experimental para transplantes, e é a espécie
mais utilizada para testar a eficacia de novas terapias, pela semelhanca entre as
caracteristicas clinicas das doencas humanas e do cdo, para estudos comparativos de cancer
hereditario e esporadico entre homens e cdo, em terapias génicas, devido a vida longa do
cdo que permite o acompanhamento por longos periodos, e em transplante de células
tronco, pela biologia compativel com humanos. Na aplicagdo de células tronco
embrionéarias em medicina regenerativa, é necessario testar a eficacia e a seguranca de
tecidos derivados de células tronco embrionarias (Schneider et al., 2008; Chastant-Maillard
et al., 2010).

A avaliagdo da eficacia terapéutica é fundamental para estudos clinicos das doencas.
O metabolismo de drogas no cdo é semelhante ao do homem e por isso o cdo é utilizado
rotineiramente para estudos toxicoldgicos (Schneider et al., 2008; Chastant-Maillard et al.,
2010).
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Objetivou-se observar alteracbes hematoldgicas e bioquimicas em animais naturalmente
infectados por Leishmania (Viania) brasiliensis com sinais clinicos de Leishmaniose
Tegumentar Americana (LTA). Foram utilizados para o estudo nove caes, sem raca
definida, com peso variando entre 7 kg a 20 kg, adultos, do municipio de Guarapari — ES,
concedidos pelos proprietarios, ao Centro de Controle de Zoonoses. Os mesmos foram
encaminhados para a Universidade Federal do Espirito Santo, submetidos a avaliacéo
sorolégica para deteccdo de anticorpos pela técnica de ELISA, cultura de biopsia com
identificacdo de Leishmania (Viannia) braziliensis. Esses animais foram submetidos a
exames hematologicos e bioquimicos. As amostras de sangue foram obtidas, por meio de
venopuncgado de jugular com agulhas descartaveis (25 mm x 0,7mm) e seringa descartavel
de 5 ml, acondicionados em tubos siliconizados sem anticoagulante de 4 ml, para as
determinacdes sericas de alanina aminotransferase, aspartato aminotransferase, creatinina,
uréia, fosfatase alcalina, gama glutamiltranspeptidase, triglicerideos, colesterol, aloumina,
globulina, sodio, potassio, calcio, em tubo com fluoreto de sddio para determinagédo de
glicose e em tubo com EDTA (&cido etilenodiamino tetra-acetico) para realizacdo de
hemograma. As amostras obtidas em frascos sem anticoagulante foram imediatamente
centrifugadas (Centribio®). No processamento das amostras de sangue total, estas foram
homogeneizadas pelo homogenizador (LabTec®), para confeccdo das laminas
hematoldgicas e coloracdo (ROMANOWISK) para realizacdo da contagem diferencial de
células apOs esse procedimento as células foram contadas através do contador
hematolégico (COUNTER T 890®). Para realizacdo dos exames bioquimicos foram
utilizados os soros, processados em biogquimica automéatica (CHEM WELL T®). Foi
observado que 22,22% dos animais avaliados apresentaram anemia quando comparados
com valores de referéncia citados por Jain Et al. (1993), tais achados também foram
observados por Reis Et al. (2009) em animais com leishmaniose visceral canina sendo que,
44,44% dos animais apresentaram trombocitopenia , corroborando com Pentanides Et al.
(2008) que obteve 37,25% desta alteracdo em sua pesquisa utilizando cdes com LVC,
baseados em valores limitrofes descritos por Kaneko Et al (1997) 55,55% animais
apresentaram hiperglobulinemia, ja Maia, 2010 observou esse achado em 100% dos
animais infectados experimentalmente por Leishmania infantun. Conclui-se que os animais
infectados naturalmente por Leishmania (Viania) brasiliensis podem apresentar anemia,
trombocitopenia e hiperglobulinemia.

Palavras chave: cédes, hematologia, leshimaniose.
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A Fasciola hepatica é um trematédeo que parasita ducto biliares de mamiferos. As
técnicas de diagndstico coproldgicos deste parasito sdo poucos sensiveis por isso a
necessidade de determinar técnicas mais sensiveis, o objetivo do presente trabalho foi
determinar qual técnica proporcionou maior recuperacdo de ovos do parasito. As amostras
coletadas em abatedouro com inspegéo sanitaria estadual no municipio de Atilio vivacqua.
Foi coletada a bile de animal positivo e foram coletadas também fezes de animais
negativos ao exame macroscopico durante o abate. O material foi acondicionado em
isopor e levado ao laboratorio de parasitologia da Universidade Federal do Espirito Santo,
10ml da bile foram centrifugados e 5 laminas contendo 10 pl foram lidas encontrando uma
média de 15 ovos por laminas. As amostras que estavam negativas foram confirmadas
como tais, por meio da técnica Foreyt (2005), essas amostras foram divididas em seis sacos
com 10 gramas de fezes que foram contaminadas com 133,33ul de bile, contendo 200 ovos
aproximadamente, desses sacos foram retiradas 1gr para a realizacdo da técnica de Girdo e
Ueno(1994) e 5gr para a técnica de Foreyt (2005). A media de ovos recuperados nas duas
técnicas foi de 48,8 ovos para a técnica de Girdo e Ueno(1994) e de 418,5 ovos para
técnica de Foreyt(2005) com uma porcentagem de recuperacdo de ovos de 24,42% e
41,85%, respectivamente. A recuperacao de ovos foi significativa ao teste F ao nivel de 1%
de probabilidade durante analise da variancia e o teste de Tukey apresentou diferenca
significativa entre as médias das duas tecnicas. A provavel recuperacao de ovos foi maior
no exame de Foreyt(2005) devido a técnica utilizar maior quantidade de gramas de fezes,
no entanto mesmo assim esta apresenta-se mais sensivel ao diagndstico da parasitose, pois
levando em consideracdo que a percentagem de ovos recuperados em ambas as técnicas
deveriam ser semelhantes, uma vez que a propor¢do de ovos por gramas de fezes eram
iguais para ambas as técnicas.

Palavras Chave: diagndstico, fasciolose, exame de fezes.

Instituicdo financiadora: CAPES
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COMPARACAO ENTRE DUAS MODIFICACOES DA TECNICA DE GORDON E
WHITLOCK, 1939 PARA DIAGNOSTICO DE ENDOPARASITOSES EM
RUMINANTES

Barbara Rauta de Avelar?, Deivid Francat, Dyeime Ribeiro de Souza!, MarcelleTemporim
Novaest, Isabella Vilhena Freire Martinst

!Laboratério de parasitologia/Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, ES. barbararauta@gmail.com

A técnica descrita por Gordon e Whitlock (1939) é amplamente utilizada para a
contagem de ovos por gramas de fezes na determinagdo da carga parasitaria principalmente
de animais de producdo. Diversas variacdes dessa técnica sdao encontradas, no entanto
existem poucos trabalhos comparando a sensibilidade destas. O objetivo desse trabalho foi
comparar as medias de diagndstico entre duas variagdes da técnica, a primeira descrita por
Ueno & Gongalves(1998), a e outra descrita pela EMBRAPA (1999). Foram utilizadas
trinta amostras de fezes de bovinos naturalmente infectados, coletadas diretamente da
ampola retal, acondicionadas em caixa isotérmica e processadas no Laboratorio de
Parasitologia do Centro de Ciéncias Agrarias de Alegre da Universidade Federal do
Espirito Santo. As duas variacGes da tecnica de Gordon e Whitlock (1939) foram testadas
para cada amostra. A primeira técnica descrita por Ueno e Golgalvez (1998), utilizando 4
gramas de fezes e 56ml de solugéo hiper saturada de acgUcar. E a segunda técnica descrita
pela EMBRAPA (1999) utilizando 4 gramas de fezes, 26 ml de agua e 30 ml de solucéo
hiper saturada de actcar. O OPG foi calculado com base nos seguintes calculo OPG= n° de
ovo x 50. A camara Mc Master foi utilizada para leitura dos exames. Estes foram lidos em
microscopio optico, com aumento de 100 vezes, para identificacdo de ovos de helmintos e
oocistos de coccidios. A sensibilidade das técnicas foi testada quanto a presenca de
coccidiose e o teste estatistico utilizado para comparar as médias das técnicas avaliadas foi
0 teste de Tukey (p= 0,05). Nos exames foram encontrados ovos pertencentes a familia
Strongyloidea em 13,33% e de 36,66% das amostras positivas para a técnica de Ueno e
Goncalves (1998) e da Embrapa (1999), respectivamente e apenas uma amostra foi
positiva Trichuris, encontrado na técnica de Ueno e Gongalves (1998), porém esses dados
ndo foram em numero suficiente para testar estatisticamente. Quanto a sensibilidade das
técnicas a porcentagem de exames positivos para coccidiose foi 100% para a técnica de
Ueno e Gongcalves (1998) e 56,66% (17) pela técnica descrita pela EMBRAPA (1999).
Mesmo assim, segundo o teste de Tukey (p=0,05) ndo houve diferenca estatistica entre as
médias. Porem segundo o teste estatistico as duas técnicas sdo apropriadas para o
diagndstico de oocistos. O tamanho da amostra deve ser aumentado, da mesma forma que
animais com OPGs maiores devem ser incluidos no experimento, pois 0os OPGs baixos
podem ter influenciados os resultados estatisticos.

Palavras chave: diagnostico, McMaster, exames de fezes.
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ERVA-DE-SANTA-MARIA (Chenopodium ambrosoides L.), EM DIFERENTES
CONCENTRACOES, SOBRE CULTIVOS DE LARVAS INFECTANTES DE
Ancylostoma spp.

Jessica Nascimento Moraes Monteiro®, Anderson Barros Archanjo®, Adilson Vidal Costa’,
Lenir Cardoso Porfirio*

! Universidade Federal do Espirito Santo. E-mail: jessicanmm@hotmail.com

Parasitas intestinais estdo entre as doencas infecciosas mais comuns entre 0s animais de
companhia, alguns com carater zoon6tico. Portanto, o controle das parasitoses em cées
beneficia a sua salde e reduz o risco de transmissdo. Os produtos disponiveis no mercado,
para tratar e prevenir estas infeccdes em cdes, sao alopaticos, e na maioria sintéticos. Mas,
ha o crescente desenvolvimento de resisténcia aos antiparasitarios por parte dos parasitos
gastrointestinais, consequentemente torna-se necessario investigar estratégias alternativas
para o controle farmacoldgico. Entre estes novos métodos tem-se estudos com, o controle
biologico utilizando fungos nematofagos em pequenos ruminantes, a producdo de vacinas
contra helmintos e 0 uso de metabolitos secundarios das plantas. Foram identificados na
erva-de-santa-maria utilizada, cinco principais substancias na composicdo do Oleo
essencial: (Z)-ascaridol (87%), (E)-ascaridol (5,04%), p-cimeno (4,83%), a-terpineno
(1,24%) e piperitona (0,7%), representando 98,81% da constituicdo total. A atividade
terapéutica desta planta contra parasitas, ocorre pela ativagcdo do principio ativo majoritario
do dleo essencial, o ascaridol. Objetiva-se com este trabalho avaliar a acdo do extrato bruto
de erva-de santa-maria, em diferentes concentracdes, sob a motilidade de larvas de 3°
estagio de Ancilostomum spp. Para a realizagdo do teste in vitro foram obtidas amostras de
fezes coletadas diretamente da ampola retal de cdes contaminados naturalmente. Todos os
animais estavam alojados no Centro de Controle de Zoonoses (CCZ), localizado no
Municipio da Serra, ES. Depois de realizados 0s exames parasitologicos pelo método de
Willis (1921), as fezes foram homogeneizadas para a realizacdo dos cultivos larvais. Os
extratos foram testados em duplicata e preparadas em microtubos de polipropileno de
1500puL com 500uL de larvas e 500uL da substancia testada. Os grupos testados
consistiram em: A (controle negativo), com &gua destilada; B (controle solvente) com
propilenoglicol a 7% e C1 a C13 (grupos de tratamentos), com extrato bruto de erva-de-
santa-maria em 13 concentrac@es: Ci: 0,5%; C,: 1,0%; Cs: 2,0%; C4: 3,0%; Cs: 4,0%; Cs:
5,0%; C7: 6,0%; Cs:8,0% Co: 10%; Cio: 12%; Ci1: 20%; Ci2: 25%); Ci3: 30%. Os resultados
mostraram que o extrato bruto de erva-de-santa-maria, quando diluido em propilenoglicol a
7% apresentou insuficiente atividade para o efeito larvicida nas concentracdes de C; a Cy;.
Os grupos C;, e Cy3 apresentaram atividade larvicida nos testes com Ancylostomum spp. O
solvente propilenoglicol a 7% permaneceu equivalente ao controle negativo (A). Conclui-
se gue os extratos bruto de ESM demostraram efeito na atividade anti-helmintica a 25% e
30%, possivelmente pelo alta densidade da solucéo, promovendo oxigenacao reduzida.
Palavras-chave: mastruz, fitoterapia, helmintos.

Instituicdo financiadora: CAPES-Reuni
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ESTIMATIVAS DA MASSA DE FORRAGEM E SUA RELAC}AO COM A

ALTURA DAS PLANTAS EM PASTAGEM DE Urochloa brizantha cv. MARANDU,
EM DOIS ANOS CONSECUTIVOS

Flebson Montalvdo De Almeida’, Guilherme Santos Freitas', Adriano Conti Hupp®,
Charlene Candida Rangel, Patricia Do Rosario Rodrigues®, Antonio Delunardo Pandolfi
Filho', Thiago Jaccoud Machado®, Méarcio Nunes Cordeiro Costa*

! Mestrando do Programa de Pés-Graduacéo em Ciéncias Veterinarias CCA/UFES, Alegre-ES. e-mail: fleferraz@hotmail.com

Objetivou-se, com este estudo, estimar a massa de forragem e sua relacdo com a altura da
planta em pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu. Esse experimento foi conduzido
em pastagem de U. brizantha cv. Marandu pertencente ao Instituto Federal do Espirito
Santo (IFES), durante as épocas secas de 2011, em pastagem ndo irrigada e 2012, em
pastagem irrigada. Foram realizadas duas amostragens, sendo uma para a estimativa da
massa de forragem, com separacdo em folhas, caules e material morto, coletando-se 11
amostras da forra%em ao acaso dentro da area de pastagem, em 2011 usando-se um
quadrado de 0,5 m” (0,5 x 0,5 m) e 25 amostras em 2012. Em seguida, foram cortadas 20
amostras rente ao solo e, concomitantemente, medidas da altura das plantas. Numa
segunda fase foram realizadas 40 medidas de alturas da planta, sem o corte da vegetagédo
em 2011 e 25, em 2012. A segunda amostragem foi realizada usando o método de dupla
amostragem, em que, em sua primeira fase foram cortadas 20 amostras de forragem rente
ao solo e, concomitantemente, medidas da altura das plantas em cada quadrado amostrado.
As amostras foram pesadas e uma fracdo de aproximadamente 250 gramas retirada para
determinacdo do teor de matéria seca da forragem em estufa de circulacdo forcada de ar a
100 °C, por 24 horas. Nas duas épocas, 0s valores de matéria seca por hectare e as alturas
correspondentes geraram duas equacdes de regressao, a partir das quais medidas de alturas
foram convertidas em estimativas da massa de forragem. Ressalta-se que as producgdes
totais estimadas de massa de forragem foram 4692 e 2863 kg/ha, para 2011 e 2012,
respectivamente. Verificou-se maior producdo de matéria seca de material morto em
pastagem de U. brizantha cv. Marandu, em relacdo as de caules e folhas, nas duas épocas
avaliadas. O material senescente produziu em torno de 50% de toda a forragem na época
seca de 2011, denotando que 0 manejo do pastejo na area ndo era adequado. J&, na época
seca de 2012, em pastagem irrigada desta espécie, houve uma reducdo em torno de 20% do
material senescente em comparacdo a de caules e folhas obtidas no ano anterior, o que
sugere melhor manejo do pastejo nesta area. Deve-se ressaltar que essas avaliagdes foram
realizadas nas épocas secas de 2011 e 2012, momento em que a maioria das forrageiras se
encontra em processo de senescéncia. Houve resposta linear positiva, com acréscimo da
massa de forragem em pastagem de U. brizantha cv. Marandu, a medida que a altura da
pastagem aumenta. Os valores de r? superiores a 0,80 permitem inferir que acima de 80%
de toda a variacdo na producdo de massa de forragem seca foi devida a altura das plantas, o
que esta de acordo com valores encontrados na literatura pertinente que relata resultados
dessa ordem em pastagens dessa forrageira.

Palavras—chave: altura da planta, dupla amostragem, gramineas tropicais, métodos de
avaliacdo, producdo de forragem
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ESTUDO DOS PARAMETROS FISIOLOGICOS EM LEITOES NA PRIMEIRA
SEMANA DE VIDA

Maritza Pataro Lima Gurgelt, Mariana Duran Cordeiro?, Juliana Cristina De Souza?,
Raphael Pires Bolzan*, Patricia Do Rosario Rodrigues®, Antdnio Delunardo Pandolfi
Filho®, Thalita De Castro Crissaff Almeida®

'Zootecnista — Mestranda do Programa de P6s-Graduacdo em Ciéncia Animal Vila Velha/ES. E-mail: maritzagurgel @hotmail.com
?professor Adjunto — Universidade Federal do Espirito Santo Alegre/ES.

#Zootecnista — Universidade Federal do Espirito Santo Alegre/ES.

*Zootecnista do Instituto Federal do Espirito Santo Alegre/ES.

®*Mestrando do Programa de Pés-Graduacéo em Ciéncias Veterinarias Alegre/ES.

A suinocultura € uma atividade que exige muitos cuidados por parte do produtor. A
maternidade € um periodo critico na suinocultura principalmente em relacdo ao conforto
térmico e bem-estar animal, visto que devem ser atendidas todas as exigéncias de duas
fases de vida completamente opostas em um mesmo espaco fisico, com isso, deve-se crias
dois microambientes distintos, a fim de favorecer o desempenho tanto das matrizes quanto
dos leitbes. Diante disso, a abordagem principal deste experimento foi avaliar o
comportamento de leitdes na primeira semana de vida, atraves de parametros fisiologicos e
variacdes climaticas. O trabalho foi realizado no setor de suinocultura do Instituto Federal
do Espirito Santo, campus Alegre. Foram utilizados 49 leitdes provenientes de cinco
leitegadas, paridas entre os dias 17 e 19 de Novembro de 2011. Imediatamente apos o
nascimento todos os animais foram submetidos aos procedimentos pos-parto e colocados
em baia maternidade contendo abrigo escamoteador com fonte de aquecimento para 0s
leitbes, onde a temperatura apresentou média de 29,72°C e valores de maxima e minima de
34,3 e 20,2°C respectivamente, faixa classificada como dentro da zona de conforto térmico
para animais nesta idade. Os animais foram observados a partir do segundo dia de vida e
as avaliacOes da temperatura retal, frequéncia respiratdria e temperatura superficial, foram
feitas doze vezes por dia durante sete dias, com intervalos de uma hora entre elas, em
quatro leitdes de cada leitegada escolhidos de forma aleatéria. Os resultados obtidos para
as variaveis fisiologicas foram submetidos a analise de variancia, pelo programa SAEG —
Sistema para Analise Estatistica e Genética, e as médias foram comparadas pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. De acordo com os dados coletados pode-se
perceber que a frequéncia respiratoria apresentou diferenca estatistica, variando entre 66,74
até 85,05 movimentos por minuto, sendo que os menores valores foram encontrados nas
horas mais amenas do dia, entre 07:40 a 08:40 hs e 17:40 a 18:40 hs. A temperatura retal
ndo apresentou diferenca estatistica, além disso, todos os valores encontrados estavam
dentro da normalidade, pois a faixa de temperatura retal ideal para suinos deve variar entre
38,7 a 39,8°C. Ja a temperatura superficial, apresentou diferenca estatistica para os trés
pontos de coleta (dorso, paleta e pernil), sendo que os maiores valores foram encontrados
entre 12:40 a 16:40 hs. Diante disso, de acordo com os dados demonstrados, pode-se
concluir que apesar da pouca idade, estes ja apresentam atividade do seu sistema
termorregulatdrio, pois utilizaram o aumento da frequéncia respiratéria e da temperatura
superficial da pele como forma de aumentar a dissipacédo de calor para o meio.
Palavras—chave: leitegada, observagdes, parametros fisioldgicos e variacdo climatica.
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IDENTIFICACAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS EM CINCO PLANTAS
MEDICINAIS MAIS UTILIZADAS PELA POPULACAO DE ALEGRE - ES

Mirleide De Aralijo Cao'; Gabriela Porfirio Passos®; Carlos Alcantara Da Silva Loureiro®
Lenir Cardoso Porfirio®

! Universidade Federal do Espirito Santo. Programa de P6s Graduagdo em Ciencias Veterinarias. E-mail: mirleidea@gmail.com
? Faculdade de Aracruz. Engenharia
Instituigdo Financiadora: PROEX

A sociedade tem procurado na natureza habitos saudaveis, aumentando a producéo e
utilizagdo de plantas “in natura” e industrializadas. Esses produtos tém se tornando cada
dia mais freqlientes na utilizacdo para a cura de algumas doencas que acometem a
populacdo. As doencas causadas por fungos podem ter carater zoondtico, isto é, serem
transmitidas do animal para o homem, mas existem outras formas de contaminagdo. A
avaliacdo da qualidade microbioldgica de produtos como plantas medicinais, é
fundamental para garantir a seguranca alimentar, em funcdo do potencial micotoxigénico
apresentado por algumas espécies de fungos. A planta desidratada é a mais utilizada, e
poucos microrganismos podem se multiplicar neste material, porem deve-se levar em
consideracdo que alguns fungos apresentam estruturas de resisténcia sendo capazes de
permanecer no produto até que existam condicdes fisicas e nutricionais para o0 seu
desenvolvimento. O tempo e as condi¢des de armazenamento também podem propiciar o
desenvolvimento destes microrganismos. Analisou-se entdo, a presenca de fungos
filamentosos em plantas “in natura” mais comercializadas no municipio de Alegre, ES:
erva-doce (Foeniculum vulgare), capim-cidreira (Melissa officinalis), carqueja (Baccharis
trimera), boldo-do-chile (Peumus boldus Molina) e sene (Cassia angustifdlia). As plantas
foram selecionadas por meio de um questionario. Os trabalhos ocorreram em trés etapas:
Etapa 1. Foram adquiridas, 50 g “in natura” de cada cha mencionado e armazenado em
local seco e arejado. Dessa quantidade retirou-se amostras no 1°, 25° e 50° dias. Etapa 2:
Apos pesagem padronizou-se semear 0,800g da amostra de cada planta em placas de Petri,
distribuidas em dois meios de cultura: Agar Sabourand Dextrose (ASD) e Batata-dextrose-
agar-acidificado (BDA), previamente preparados e esterilizados em autoclave a 121°C por
20 minutos. Cada planta foi analisada 3 vezes em cada meio, a temperatura ambiente e em
estufa bacteriolégica a 37°C, no 1°, 25° e 50° dias. Etapa 3: Apds 21 a 30 dias de cultivo
analisou-se as culturas verificando as espécies de fungos encontrados, para saber se eram
patogénicos ou nao. Compararam-se 0s hiveis de contaminacdo em relacdo aos padrbes
permitidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Dentre as espécies
encontrou-se: Aspergillus sp.(42.1%), Mucor sp. (5.26%), Fusarium sp. (5.26%), Rhizopus
sp. (21.05%), Scopulariopsis sp. (5.26%), Candida sp. (10.52%), e Penicilium sp.
(10.52%). Com base nos microorganismos encontrados observa-se sua ocorréncia nas
plantas “in natura”, a temperatura ambiente. Este fato requer maior aten¢éo na aquisigao e
conservacio, antes e apds a abertura da embalagem. Apesar de 100°C serem suficientes
para eliminacdo dos fungos, as toxinas por eles expelidas ndo sdo inativadas. Esses fungos
séo causadores de doencas como a Aspergilose causada pelo Aspergillus fumigatus, fungo
encontrado com maior frequéncia nas plantas analisadas.

Palavras chave: Fitoterapia; Fungos filamentosos; Zoonoses.
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IMPORTANCIA DO ACONDICIONAMENTO ADEQUADO DE DILUIDORES DE
CONGELAMENTO NA CRIOPRESERVACAO DO SEMEN EQUINO

Marcio Nunes Cordeiro Costa *; Emily Da Hora Aguiar %; Yuri Guerson Barbosa ?;
Fernanda Adami Ribeiro ?; Jeanne Broch Siqueira ®; Carla Braga Martins®
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®Docente do Departamento de Medicina Veterinaria CCA/UFES

Os procedimentos basicos da criopreservacdo do sémen em equinos demandam cuidados
especificos em relacdo aos meios diluidores para melhorar a eficiéncia na conservacao
espermatica. Objetivou-se ressaltar a necessidade do acondicionamento adequado dos
diluidores de congelamento de sémen durante a logistica de transporte e processamento
laboratorial. Foram utilizados garanhdes das ragas Campolina e Mangalarga Marchador
dos estados do RJ e ES, clinicamente higidos e com potencial reprodutivo atestado por
meio de avaliacdo andrologica. O sémen foi congelado de acordo com o protocolo descrito
no Manual de Andrologia e Manipulagdo do Sémen em Equinos. Utilizou-se o diluidor de
sémen comercial Botu Sémen® na proporgdo 1:1 e apds centrifugacdo a 2.200 rpm por 10
minutos o sobrenadante de cada tubo Falcon foi desprezado. Os pellets foram
ressuspendidos no diluidor de congelamento Botu Crio®, previamente aquecido e
calculado. O envasamento do sémen ressuspendido foi realizado em palhetas de 0,5 mL
que, em seguida, foram colocadas em refrigerador entre 5-6°C, durante 20 minutos. As
palhetas foram dispostas horizontalmente a 5 cm do vapor de nitrogénio liquido em caixa
de isopor por 20 minutos e em seguida submersas. Os frascos do diluidor de congelamento
comercial foram adquiridos em trés ocasides distintas. Os primeiros frascos foram
transportados direto da empresa matriz no estado de SP para o Sul do estado do ES, em
trajeto de trés dias Uteis. Os frascos da segunda aquisicdo foram transportados dentro do
estado do RJ até o haras durante 05 horas. O terceiro lote foi adquirido do estado de SP e
transportado por menos de 24 horas até o estado do ES. As palhetas (dos trés lotes de
diluidores adquiridos) foram descongeladas a 46°C por 20 segundos e analisadas de forma
subjetiva em microscopio éptico quanto as propriedades fisicas do sémen, com respectivos
resultados para motilidade espermatica e vigor espermatico: 0% motilidade e vigor 0; 40%
motilidade e vigor 2; 40% motilidade e vigor 3. Mesmo com logistica de transporte
dificultada para o Sul do Espirito Santo, o resultado negativo das primeiras amostras
analisadas foi atribuido ao acondicionamento inadequado dos frascos do diluidor de
congelamento apos o seu recebimento. Os resultados de queda de motilidade para amostras
dos frascos utilizados da segunda aquisi¢do podem ser atribuidas a adaptacao da equipe de
trabalho ou a caracteristicas proprias do ejaculado destes garanhGes. A caixa transportadora
contendo os frascos da terceira aquisicdo foi recebida refrigerada com temperatura de
6,8°C ap0s 24 horas de viagem e mantiveram 0s bons resultados da segunda etapa. O
acondicionamento dos diluidores de congelamento de sémen provavelmente interferiu na
manutencgdo das suas caracteristicas fisico quimicas, afetou a qualidade espermatica apds o
descongelamento e foi limitante para obtengdo de melhores indices na criopreservacao do
sémen equino.

Palavras-chave: acondicionamento, diluidor de congelamento, criopreservagédo, equinos.
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PROPOLIS E MONENSINA: PARAMETROS REPRODUTIVOS E PERFIL
PROTEICO EM OVELHAS

Rhuan Amorim De Lima?, Deolindo Stradiotti Junior®, Antdnio Carlos Céser?, Dione
Henrique Breda Binoti?, Tatiana Fiorotti Rodrigues®
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Objetivou-se avaliar a acdo da propolis do bioma Mata Atlantica Sul Capixaba sobre o0
comportamento dos indicadores do metabolismo proteico e aspectos reprodutivos em
ovelhas da raca Santa Inés. Por ser um ionoforo natural, buscou-se testd-la em contraste
com o antibiotico ionéforo monensina sdédica, que é utilizado com frequéncia na dieta
animal, principalmente na fase reprodutiva. Utilizaram-se 16 ovelhas multiparas da raga
Santa Inés, ndo lactantes e vazias, com peso corporal entre 45 e 50 Kg e escore de
condicdo corporal (ECC) de 3,0 pontos, que foram submetidas a um protocolo de
sincronizacdo de cio e cobertas. O diagndstico de gestacdo foi realizado por
ultrassonografia, cerca de 30 dias ap0s a cobertura, sendo registrados os tipos de gestagédo
(simples ou gemelar). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com
quatro tratamentos e quatro repeticdes. O experimento consistiu de um periodo de
adaptacdo de dez dias, seguido de um periodo de 15 dias de tratamento. Os animais foram
divididos aleatoriamente em quatro tratamentos: Tratamento Controle (TC) dieta controle;
Tratamento flushing (TF) dieta controle com flushing; Tratamento flushing com
monensina (TFM) dieta controle com flushing e 33mg/Kg de MS de monensina sddica;
Tratamento flushing com propolis (TFP) dieta controle com flushing e 8 mL de solucao
alcoolica de propolis/animal/dia. O flushing adicionado a dieta controle consistiu em
300g/animal/dia de fuba de milho. Os animais foram alimentados as 7 e 16 horas, em
cocho individual no aprisco. A racdo concentrada (dieta controle), 300g/animal/dia,
continha 23% de PB e 72% de NDT, formulada de acordo com o NRC (2007). A solucéo
alcoolica de propolis foi obtida conforme técnica descrita por Stradiotti Jr. et al. (2004).
Para determinacdo do perfil hematobioquimico foram realizadas analises sanguineas em
diferentes momentos (Jejum; 1, 2 e 3 horas apos alimentacdo) dos teores séricos de uréia,
albumina e proteinas totais. Os tratamentos ndo influenciaram no consumo de matéria seca
(MS) e no tempo para manifestacdo do cio, tendo os valores séricos de uréia diferido entre
os tratamentos nos momentos pds-alimentacdo. Os tratamentos FP e FM proporcionaram
0os menores valores médios de uréia sanguinea, possivelmente pela menor atividade
especifica de producdo de aménia ruminal (AEPA). Houve influéncia do nivel sanguineo
de uréia sobre o tipo de parto, sendo que os valores séricos de uréia nas ovelhas com
gestacdo gemelar foram inferiores aos de animais com gestacdo simples. Os aditivos
exerceram influéncia sobre os valores médios de metabdlitos relacionados ao perfil
protéico. Por tratar-se de substdncia natural, o uso da prépolis como aditivo para
ruminantes agregaria aos produtos o diferencial de qualidade, fortalecendo sua aceitacao.
Como agente antimicrobiano ruminal estaria, de forma indireta, reduzindo a polui¢do
ambiental, através da reducgdo das perdas por fermentacdo (amdnia).

Palavras-chave: lon6foros, componentes hematobioquimicos, flushing reprodutivo,
gestacéo, reproducdo de ovinos.
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TRANSFERENCIA DE IMUNIDADE PASSIVA PARA POTROS
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Ao nascimento o0s potros sdo considerados hipo ou agamaglobulinémicos, devido ao tipo
de placenta epiteliocorial difusa presente na espécie, que ndo permite a transferéncia de
imunoglobulinas. E importante que o animal ingira o colostro logo apds o nascimento, fase
em que as imunoglobulinas s&o absorvidas pela mucosa intestinal. Este trabalho objetivou
comparar as concentracdes de imunoglobulinas e proteinas plasmaticas nos soros
sanguineos de éguas e potros através da eletroforese, avaliando a transferéncia de
imunidade passiva para 0s potros. Foram utilizados 22 animais da raca Mangalarga
Marchador, sendo 11 éguas com idade entre quatro e 20 anos e 11 potros neonatos
pertencentes a criatorio situado no municipio de Alegre, Espirito Santo. Amostras de
sangue de éguas e potros foram colhidas através de venopuncéo da jugular nos momentos:
12, 24, 48 horas, sete e 30 dias apds o parto. Realizou-se a dosagem de proteina total,
albumina e fragdes a 1, a 2, B e v das globulinas. A dosagem de proteina total foi realizada
utilizando o teste colorimeétrico da reacdo de biureto (Kit Bioclin), e analisadas atraves do
método de eletroforese em fita de acetato de celulose (Cellogel 2,5x14cm), preconizada
por Pereira, Tozetti e Fonseca (2006). Os resultados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) utilizando-se o procedimento GLM (General Linears Models) do
programa computacional SAS (Statistical Analysis Systems) v.8.2. As comparacdes
multiplas das médias entre 0s grupos nos varios momentos foram realizadas utilizando o
teste de Tukey considerando 5% de significancia. A concentracdo média de globulinas no
soro sanguineo das éguas foi 4,77 g/100mL 12 horas, 4,74g/100mL 24 horas, 4,35g/100mL
48 horas, 4,73 g/100ml sete dias e 4,49 g/100mL 30 dias ap6s o parto. A concentracdo no
soro sanguineo dos potros foi 3,11 ¢/100mL 12 horas, 3,88 g/100ml 24 horas, 3,76
9/100mL 48 horas, 3,25 g/100mL sete dias e 3,6 g/100mL 30 dias ap06s o nascimento. Ndo
houve alteracdes significativas nas concentraces de proteina total, aloumina, globulina
total e fracdes de al, a2, B e y tanto para as éguas como para os potros nos diferentes
momentos estudados. Quanto aos potros estudados, houve aumento significativo nas
concentragdes de imunoglobulinas, principalmente na fracdo gama 12 horas apos a
ingestdo do colostro, demonstrando que ocorreu transferéncia de imunidade passiva.
Observou-se gque as concentracGes de proteina total permaneceram inferiores mesmo ap6s
a ingestdo do colostro. Essa diferenca entre éguas e potros permaneceu até os 30 dias de
idade, podendo-se inferir que apds mamar o colostro os potros ndo adquirem concentracédo
de globulinas semelhantes as maternas, devido a diferencas fisioldgicas como idade e
memoria imunoldgica desenvolvida ao longo da vida da égua. A transferéncia de
imunidade passiva é de extrema importancia para a sanidade do neonato equino, e
condigdes adequadas de manejo alimentar e sanitario sdo necessarios para a saude da égua
e de sua cria, gerando concentragdes sanguineas de imunoglobulinas adequadas e
consequentemente a produgéo de colostro de qualidade.

Palavras-chave: equinos, eletroforese, imunoglobulinas, soro sanguineo.
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UTILIZACAO DE KIT COMERCIAL PARA DIAGNOSTICO DE
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Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA) é causada por diversas espécies de
protozoéarios da ordem Kinetoplastida, familia Trypanosomatidae e género Leishmania que
acometem pele e mucosas de humanos, varias especies de animais silvestres e domésticos
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006). Leishmania braziliensis ¢ responsavel pela maioria
dos casos de LTA no Brasil (BITTENCOURT et al., 1989). Com o0 aumento da taxa de
transmiss@o da LTA no ambiente doméstico e o registro de altas taxas de infeccdo em cées,
cresce a suspeita de que esses animais possam atuar como reservatorios de Leishmania sp.
(REITHINGER et al., 1999). Os cées, assim como outras espécies de animais domésticos
acometidos por LTA sdo considerados apenas como hospedeiros acidentais, e ndo tem
papel bem definido na epidemiologia da doenca (BRASIL, 2007), portanto, necessita-se de
diagndstico em cées, preciso e precoce para LTA. E de extrema importancia para
prevencdo e controle das possiveis complicagdes da cronificacdo da doenca, e assim, dar
suporte aos orgaos epidemiologicos competentes a realizarem medidas necessarias para
evitar a disseminacdo da enfermidade. O teste mais atual, em medicina veterinaria no
mercado nacional, o kit para Diagndstico do Calazar Canino ELISA/S7® (BIOGENE), tem
por base, um peptideo recombinante, e permite a deteccdo de anticorpos na fase mais
precoce da infeccdo. Ndo reagem, de forma cruzada, com os anticorpos gerados pelas
vacinas (SANTOS et al., 2007). Objetivou-se com o presente trabalho a utilizacdo de kit
comercial recomendado no diagndstico de Leishmaniose Visceral (LV) para indicar cdes
sorologicamente positivos para LTA, em area endémica para a doenca tegumentar, na
regido sul do Espirito Santo, ES. O projeto tem certificacdo do CEUA-UFES, sob o
namero 006/2009. Em éarea rural de municipio endémico para LTA, sem nenhuma
notificacdo para LV em humanos, foram testadas amostras séricas de 53 cées
sorologicamente positivos para LTA, pela técnica de ELISA, adaptada conforme RIBEIRO
et al. (2007). Destes, 41 individuos eram assintomaticos, e 12 exibiam algum tipo de
sintomatologia clinica correspondente a Leishmaniose Tegumentar Americana. AS
amostras de soro de todos os animais foram testadas com o kit para Diagnostico do Calazar
Canino ELISA/S7® (BIOGENE®). Dos 41 animais assintomaticos e soropositivos para
LTA, quatro (8%) foram soropositivos pelo kit comercial para LV. Para os 12 cées
sintomaticos e soropositivos para LTA, quatro (33%) foram soropositivos com o kit
comercial para LV, porém, em localidade onde ndo ha relato de humanos com LV,
somente com LTA. Com os dados obtidos, concluiu-se que, a utilizacdo do kit para
Diagnéstico do Calazar Canino ELISA/S7® pode apresentar reagdo cruzada para LTA, o
que pode ser atribuido a tecnologia de um peptideo recombinante empregado que confere
maior especificidade e sensibilidade ao teste.

Palavras-chave: Antigeno recombinante, ELISA, LTA, LV, cées.
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VULNERABILIDADE PARA A OCORRENCIA DE FASCIOLOSE HEPATICA
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Os Sistemas de Informacgdes Geograficas (SIG's) tém se destacado como ferramentas
importantes de geoprocessamento, principalmente nas analises que buscam interceptar
dados ambientais e epidemiologicos. A observagdo de fatores que integram o ambiente e a
epidemiologia do parasito e seu vetor contribuem de forma efetiva para a elaboracéo de
instrumentos que permitem uma melhor caracterizacdo, quantificacdo e exposicdo de
resultados, facilitando a tomada de decisdes nas acdes de politicas de saude publicas.
Assim, um estudo de vulnerabilidade para fasciolose foi conduzido em uma &rea do
Instituto Federal do Espirito Santo, IFES - Campus de Alegre. Para tal, foi gerado um
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) que utilizou interpoladores (IDW, TIN, Spline e Topo
to Raster) obtido por meio do programa ArcGis 10. O mapa de declividade final
demonstrou que as areas estudadas estavam inseridas em locais que apresentaram indices
baixos de declividade (1 e 2%) sendo classificadas como éareas de relevo plano a
suavemente ondulado, o que pode conduzir a uma maior velocidade de escoamento de
agua e resultar em areas constantemente alagadas, favorecendo a manutencdo dos
hospedeiros intermediarios da fasciolose. Na analise da vulnerabilidade das areas de coleta
de moluscos, verificou-se que estes locais de coleta dos hospedeiros intermediarios da
fasciolose estavam localizados em é&reas de altissimo médio risco a altissimo alto risco,
com percentuais totais que variaram de 25 a 31% dessas areas. Dessa forma, areas de
altissimo-alto risco e de alto-médio risco delimitadas pelo estudo devem ser evitadas para o
pastejo de animais, uma vez que estes locais sdo considerados areas propensas ao
desenvolvimento da fasciolose. Mesmo que o controle bioldégico dos moluscos ou a
restricdo dos animais seja realizado, evidenciou-se que &reas que apresentem
caracteristicas similares de uso da terra, topografia e declividade podem ser enquadradas
na categoria de risco para a fasciolose hepatica.

Palavras-chave: Fasciola hepatica; SIG; ares de risco, epidemiologia.
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BIODISPONIBILIDADE RELATIVA DE DIFERENTES FONTES DE FOSFORO
PARA CODORNAS JAPONESAS EM POSTURA

Carlos Eduardo Lino Pinto*, Mariana Quintino Do Nascimento®, Leandro Félix Demuner,
Erica Bevitdrio Passinato?, Felipe Barreto Petrucci, Julio Francisco Valiati Marin®, José
Geraldo De Vargas Junior

! Mestrando do Programa de Pés-Graduagdo em Ciéncias Veterinarias - UFES, e-mail: caduzoo@hotmail.com
2 Mestrando do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncia Animal — UESC, Ilhéus — BA
®Prf. Adj. do Departamento de Zootecnia/UFES/CCA, Alegre-ES

A variacdo na disponibilidade biol6gica, em alimentos vegetais e suplementos comerciais
sdo bastante grandes. Necessitando assim, estudos de determinacdo de disponibilidade
biologica. Outra caracteristica a ser considerada é a granulometria das fontes utilizadas,
uma vez que em granulometrias maiores, ha maior acdo da moela, o que pode gerar uma
liberacdo lenta e gradual do fosforo para a absor¢do no intestino delgado, quando
comparado com fontes de fosforo de granulometria menor. As races foram a base de
milho e farelo de soja, sendo que a diferenca entre as racdes € a fonte de fosforo. Desta
forma, a racao basal foi calculada deficiente em fdsforo, e a esta foram adicionados fosfato
bicalcico (granulometria fina ou grossa) e calcario, em substituicdo ao material inerte, de
forma a obter trés diferentes niveis de fosforo disponiveis (0,10; 0,20; 0,30%) para cada
granulometria. Além disso, foram elaboradas outras duas rac¢des utilizando como fonte de
fosforo a farinha de carne e 0ssos 45% com objetivo de atingir dois diferentes niveis de
fosforo disponivel (0,20; 0,30%). Foram utilizadas 504 codornas japonesas produtoras de
ovos de consumo distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, com 7 tratamentos,
8 repeticdes e 9 aves por unidade experimental, onde os dados de biodisponibilidade foram
avaliados por meio do Programa Sistema para Analises Estatisticas e Genética - SAEG, da
Universidade Federal de Vicosa (1997) através de andlise de variancia e regressao linear
multipla. A biodisponibilidade mineral (%) obtida a partir da composicéo ¢ssea de tibias de
codornas japonesas para célcio (Y = 17,4050 + 5,2832X" + 3,3561X? + 2,6996X°), fosforo
(Y = 7,5747 + 1,2847X* + 0,5962X? + 1,0958X>), magnésio (Y = 0,2180 + 0,06742X* +
0,0383X? + 0,0520X°) e cinza (Y = 51,4682 + 8,5297X" + 6,0933X? + 6,3850X°) foi 100
quando se considera o fosfato bicalcico grosso, uma vez que este é utilizado como
parametro de avaliacdo. Para o fosfato bicélcico fino os valores encontrados foram,
respectivamente, 63,52; 56,81; 46,41; 71,44. E, para a Farinha de Carne e Ossos 45%
foram obtidos, respectivamente, 51,10; 77,1; 85,30; 74,86. Desta forma, os resultados
encontrados para célcio, utilizando o fosfato bicélcico, discordam de Sé et al. (2004), que
encontraram 57,20% de disponibilidade relativa. Com relacdo ao fosforo na tibia o valor
obtido, a partir de miligramas de cinzas, para o calculo de biodisponibilidade relativa
diverge de Cortelazzi (2006), que encontrou 79,40%. Com relacdo a farinha de carne e
0ss0s 45%, os resultados diferem dos encontrados por Brugalli et al. (1999) que
apresentaram, respectivamente, 91,74% para fosforo e 94,78% para cinza. Os valores de
disponibilidade média obtidos para fosfato de granulometria grossa e fina e farinha de
carne e 0ssos 45% foram de 100; 59,55 e 72,10% respectivamente.

Palavras-chave: codornas, fosforo, minerais.
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Atualmente a formulacdo de dietas é baseada no conceito de proteina ideal, que pode ser
definido como balango de aminoacidos capaz de prover sem excesso ou deficiéncia as
necessidades de aminoacidos requeridos para manutengdo e produgdo animal. A
formulacdo de dietas com base no conceito de proteina ideal possibilita reduzir o teor
proteico das racOes, mantendo adequados o0s niveis de aminoacidos essenciais as
exigéncias das aves e reduzir o impacto da producdo animal sobre o meio ambiente por
meio da reducdo da carga de nutrientes presentes nas excretas. Os animais iniciaram a fase
experimental com 45 dias de idade, e foram submetidas aos tratamentos, durante um
periodo de 84 dias, subdivididos em quatro periodos de 21 dias. Foram utilizadas, cinco
racdes, a base de milho e farelo de soja, contendo 2900 kcal EM/ kg de racdo, 3,05% de
calcio e 0,28% de fdsforo disponivel. A diferenca entre as ragdes foram os niveis de lisina,
metionina+cistina e treonina utilizada). Depois de obtido o nivel de M+C digestivel,
obteve-se 0s niveis de Lisina e Treonina, com base na relacdo Lis:M+C:Tre de
100:68:65.0s niveis M+C digestivel, teve variacdo em 80, 90, 100, 110 e 120%, bem como
a relacdo entre os aminoacidos, seguiu as recomendacdes de Silva (2009). As aves foram
distribuidas em delineamento inteiramente ao acaso, em cinco tratamentos, oito repeticdes
e nove aves por unidade experimental, os dados de producéo foram avaliados por meio do
Programa Sistema para Analises Estatisticas e Genética - SAEG, da Universidade Federal
de Vicosa (1997) através de analise de variancia e modelos polinomiais. A conversdo
alimentar em kg de racdo/duzia de ovos ndo sofreu influéncia dos niveis de
metionina+cistina digestivel estudado (P>0,05). O consumo de racdo (Y= -1,542 +
62,665X — 38,401X?), a taxa de postura (Y = -36,334 + 321,239X — 203,172X?), a massa
de ovos (Y= -11,877 + 53,969X — 32,198X%), a conversdo alimentar (g:g) (Y= 5,926 —
8,983 + 5,481X?) apresentaram efeito quadratico (P<0,05) tendo o ponto 6timo de 0,816;
0,790; 0,838 e 0,819%, respectivamente. Entretanto, foi observado que para a caracteristica
peso medio dos ovos, os niveis de M+C digestiveis ndo foram suficientes para a
otimizacdo do pardmetro, uma vez que apresentou resposta linear crescente. De acordo
com os resultados obtidos, pode-se concluir que codornas japonesas, na fase inicial de
postura, necessitam de 0,838% de M+C digestivel, correspondendo a consumo de
201,16mg de M+C dig/ ave/ dia, para que haja maximizagédo da postura.

Palavras-chave: codornas, cistina, metionina, ovos.
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