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Preficio ‘

Il Jorada Cientifica da Péc-Graduagio em Ciéncias Veterindrias da Universidade Federal do
SEpirito Santo
Alegre - ES, 28 a 24 de novembro de 2013,

Al Jomada Clentifica da Pés Graduagio em Ciéncias Veterindrias da Universidade Federal do Espirito
Santo realizou-se nos dias 28 e 24 de novembro de 2013, O piblico alo do evento foram alunos da Pbs Graduagio
das dreas de Ciéncias Biolbgicas, Nedicina Veterindria e Zootecnia A jomada inicialmente em 2012 {0l crizda com o
objetiio de atualizar os participantes com os mais novos avangos técnicos e clentificos da dreas nutrigéo e reprodugio
aninal, e do dirgnéstico e terapéutica das enfennidades clinico-cirirgica, porém egte ano o evento gan/zou corpo de
forma que buscamos aprimorar o ceu formato e o conteido das palegtras para que atendesse a demanda, principalmerte,
dos Pbs-Graduandos em Ciéncias Veterindrias da (FES,

Ox fnais do Simpésio contidos nesta obra estio numa forma totalmente nova e cientifica. dtdo nuna
forma de compéndio, cequindo as normas bibliogrdficas, com capa, sumdrio, trabalhos organizados em pdginas
numeradas sequenciats, identificagio do evento em todas as pdginas, congtituindo o liro de resumos eletrénico. O
arquico dos Anais est4 num formato aberto, o que permite um pleno uso dos tedtos e figquras, obiamente sempre
respettando o direlto dos adtores a terem os devidos créditos, A tencéo e o esmero com que recepcionamos os
congressistas di a plena sensagio a todos de estarem num ambiente que, embora denso de trabalhos, & amittoso e
alegre, organizado e eficiente,

O futuro & sempre uma incégnita, mas uma certeza o permeia, é que Srentos como este, que continuardo a
trazer Tecnologia para o crescimento e desenvoliimento da FPés-Graduagio em Ciéncias Veterindrias da Universidade
Federal do Ecpirito Santo, contribundo sobremaneira para o desenvolimento do Egtado do Ecpirito Santo,

A todos os que submeteram e redsaram trabalhos, organizaram e aucdliaram nas sessoes, atuaram nas
atividades quotidianas de planejamento e execugdb, apoiaram, patrocinaram, prestaram servigos, vieram 4 Jomada, ou
vierem @ acescar o conteddo desta obra, gostartamos de exdtemar noscoc agmdec/mentog Como <inal concreto dese
agradecimento, presenteamos a todos com estes Anals da Il Jomada Cientifica da Pés-Graduagdo em Ciéncias
Yeterindrias da Universidade Federal do Espirito Canto,

Bruno Boges Leminics & Carte Bage Martihe



Capltulo 1 - Aditios na alimentagdo de nao rummanves

Talita Pinheiro Bonapartel, Rita da Trindade Ribeiro Nobre
Soares?, Jalio Francisco Valiati Marin®, José Geraldo Vargas
Junior?

Introducdo

A formulacdo de dietas de qualidade e custo reduzido, por profissionais da nutricdo
animal, estd altamente relacionada com o sucesso da atividade, tornando o setor eficiente e
competitivo, uma vez que os custos com alimentagdo respondem por 60 a 70% dos custos de
producdo animal. Para tanto, a utilizacdo de modernos compostos, advindos da biotecnologia,
é primordial, pois podem aumentar a produtividade e/ou reduzir os custos de produgdo (Aradjo
et al., 2007).

O fornecimento de ragdes adequadamente balanceadas deve reduzir o estresse,
minimizar deficiéncias nutricionais, melhorar a competéncia imunoldgica e produzir
carcaca de qualidade, com melhor desempenho e maior lucratividade. Com finalidade de
assegurar que 0s nutrientes sejam ingeridos, digeridos, protegidos da destruicdo pela
acidez do estbmago, absorvidos e transportados as células do organismo, séo incluidos na
dieta aditivos, na sua maioria, ndo nutritivos, em quantidades e concentra¢des 6timas, com
a finalidade de melhor balanceamento dos nutrientes da dieta (Butolo, 2010).

1. Fungdo e classifica¢do dos aditivos

Aditivos sdo todas substancias ou microorganismos intencionalmente incorporados
aos alimentos para animais, que ndo sejam prejudiciais aos animais e ao homem, nao
deixem residuos nos produtos de consumo, ndo contaminem o meio ambiente e que sejam
utilizadas de acordo com normas estabelecidas. Substancias essas, que tenham ou ndo
valor nutritivo, que afetem ou melhorem as caracteristicas do alimento, dos produtos
animais ou do desempenho zootécnico (Sousa e Silva, 2008).

Para utilizagdo dos aditivos como microingredientes de alimentagdo séo
considerados aspectos como a melhoria do desempenho de maneira efetiva e econdmica;
sua eficiéncia mesmo quando adicionado em pequenas dosagens; auséncia de resisténcia
cruzada com outros microingredientes de alimentacdo; ndo podem ser tdxicos,
mutagénicos ou carcinogénicos nas dosagens recomendadas para animais e seres humanos
e ndo devem ter efeitos deletérios ao ambiente. Podem ser classificados quanto a sua
natureza e funcdo cientifica na nutricdo e divididos em classes com modo de acdo
especifico ou caracteristica funcional (Butolo, 2010).

1.1. Classe Pro-Nutrientes

Os pro-nutrientes apresentam efeitos no desempenho animal, pois atuam

! Doutoranda em Ciéncia Animal do LZNA/ CCTA/ UENF, Campos — RJ; 2Professora do
LZNA/ CCTA/ UENF, Campos — RJ; ®Mestrando do PPGCV/ CCA/ UFES, Alegre — ES;
*Professor do PPGCV/ CCA/ UFES, Alegre — ES.



aumentando a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes. Sdo considerados microingredientes
de alimentacdo de origem vegetal ou animal, utilizados oralmente em pequenas
quantidades em seu estado natural, fresco ou preservado, bem como produtos derivados
de processamentos industriais, substancias orgénicas ou inorgénicas, utilizadas
isoladamente ou em misturas, e que promovem os valores intrinsecos da mistura de
nutrientes em uma dieta animal.

1.2. Classe Coadjuvantes de Elaboracéo

Os aditivos classificados como coadjuvantes de elaboracdo modificam as
caracteristicas fisicas dos alimentos, tais como cor, odor, consisténcia e dureza de
alimentos peletizados ou extrusados e estado de conservacdo, devendo ser livres de
contaminantes que possam prejudicar o estado nutricional dos animais. Na elaboracédo da
ragdo de acordo com Butolo (2010), possuem fungdes especificas na melhoria do
processo industrial, conservacdo e protecdo dos alimentos durante o processo, estocagem
e consumo pelos animais, mantendo e conservando as suas caracteristicas fisicas e
organolépticas.

1.3. Classe Profilaticos

Os aditivos profilaticos sdo adicionados a racdo de maneira preventiva, seja com
finalidade de evitar a oxidagdo de vitaminas ou o aparecimento de enfermidades ou
intoxicacOes causadas pela presenca de organismos patogénicos (bactérias, fungos,
leveduras, protozodrios), que normalmente podem estar presentes nos ingredientes que
compde o alimento destinado aos animais.

2. Aditivos
2.1. Acidificantes/conservantes

Sé&o acidos organicos ou inorganicos adicionados a dieta visando a redugéo do pH
gastrico e intestinal, aumentando a atividade de enzimas proteoliticas, com o objetivo de
melhorar a digestdo e absor¢do de nutrientes e dificultar a colonizagcdo de bactérias
patogénicas sensiveis a menores valores de pH, como Salmonela e Escherichia coli. De
acordo com Van Immerseel et al. (2006), os &cidos organicos promovem ativacao das
enzimas proteoliticas, alteragcdes no pH intestinal e melhora na produgéo de sais biliares,
além de modificarem a microbiota gastrintestinal, melhorando o funcionamento do
aparelho digestério resultando em maior absorgdo de nutrientes.

Ao melhorar o equilibrio da microbiota intestinal favorecem ao hospedeiro, com
reducdo das necessidades de defesa, fornecendo energia com baixo incremento caldrico.
Os principais acidos organicos utilizados sdo: férmico, acético, propidnico, latico,
fumérico e citrico (Coloni, 2012)

Corassa et al. (2012) ressaltaram que a finalidade do uso dos acidos organicos na
alimentacdo € alterar de maneira natural o status sanitario e nutricional a partir do perfil
microbiano do trato intestinal do animal. Freitas et al. (2006) afirmam que o uso de
acidificantes na racdo reduzem a frequéncia de diarreia e melhoram o desempenho animal
ao expressar atividade antimicrobiana no estbmago uma vez que o acido ndo ionizado se
difunde através da membrana da bactéria e em seu interior, dissocia-se causando
acidificacdo do citossol, comprometimento da atividade celular e morte da bactéria.

Com adicdo de &cidos organicos na alimentacdo ha a diminuicdo do pH gastrico, e
consequentemente, menor transito intestinal (maior retencédo gastrica) e aumento da atividade de
enzimas proteoliticas. Devido a menor taxa de esvaziamento gastrico, muitas moléculas de



proteinas podem ser mais hidrolisadas, havendo efeito benéfico sobre a digestdo, absorcédo e
retencdo dos aminoacidos (Gabert e Sauer, 1994), levando a maior atividade da pepsina e,
consequentemente, maior digestdo das proteinas.

Normalmente, se adiciona de 0,5 a 1,5% as racoes. No entanto, a quantidade do
acidificante a ser adicionado ao alimento dependera do seu pH e de sua capacidade
tamponante. Quanto a forma fisica dos acidos organicos, podem ser na forma liquida ou na
forma de sais, apresentando menor odor indesejavel e maior facilidade de manuseio na
fabricagdo das racdes por serem sélidos, menos volateis e menos corrosivos. A manipulagao
dos acidificantes deve ser feita com todas as precauc8es, uma vez que S80 COrrosivos e
irritantes da pele e das mucosas.

2.2. Adsorventes

Para atenuar o efeito das micotoxinas sobre o organismo animal tem se utilizado
suplementos adicionados aos alimentos destinados aos animais, que ndo sdo absorvidos
no trato gastrintestinal e adsorvem as micotoxinas (Swamy, 2005) de modo a transporta-
las para fora do trato digestivo, impedindo dessa maneira que ocorra intoxicacao.
Adsorventes inorganicos e organicos tém sido estudados no controle da
biodisponibilidade das micotoxinas (Dawson et al. 2006).

Os adsorventes inorganicos tém mostrado adsorver micotoxinas especificas e sdo
relativamente baratos e inertes a um nivel nutricional (Van Kessel e Hiang-Chek, 2001).
Eles incluem alumino silicatos hidratados de sodio e célcio, zeolitas, bentonitas, silicas
especificas e carvdo ativado (Wyatt, 1991). Outra estratégia disponivel para atenuar o
efeito de micotoxinas é usar a capacidade adsortiva dos complexos organicos, como
carboidratos presentes na parede celular da levedura.

Os adsorventes ligando-se as micotoxinas por adsor¢do fisica, com ligacdo
relativamente fraca, envolvendo as interagdes de van der Waals e a ligagdo com hidrogénio ou
por adsor¢do quimica, com interacdo mais forte, que envolve a ligacdo idnica ou covalente. A
eficiéncia do adsorvente depende da sua propria estrutura quimica e também das caracteristicas
da micotoxina (Huwig et al., 2001). Phillips et al. (1990) observou que 0 HSCAS demonstrou
apresentar elevada afinidade para a aflatoxina B1l. Quando adicionado a ragdo a uma
concentracdo de 0,5% em dietas para aves contendo 7,5 mg/Kg de AFB1, o efeito de inibi¢do
do crescimento destes animais foi diminuido significativamente.

Ao definir-se o tipo de adsorvente a ser utilizado, outro ponto que deve ser
destacado € a sua polaridade, que esta ligada ao pH, se 0 mesmo é polar, capaz de
adsorver somente a aflatoxina ou se é bipolar, capaz de adsorver um espectro maior de
micotoxinas (Butolo, 2010), além disso, é fundamental que os adsorventes ndo adsorvam
nutrientes, tais como, vitaminas e microminerais no trato gastrintestinal.

2.3. Aglutinantes

Suplementos naturais ou artificiais, adicionados aos alimentos destinados aos
animais, que auxiliam e aumentam a capacidade de peletizacdo dos ingredientes,
melhorando a qualidade do pellete, aumentando a produtividade no processamento.
Segundo Storebakken e Austreng (1987), sdo polimeros ndo digeridos ou desintegrados
pelos animais ndo ruminantes, que podem atuar na manutencéo da forma fisica do pellete.
Storebakken (1985) afirma que os aglutinantes sdo conhecidos por reduzir a
digestibilidade em truta, sendo que, em outras espécies, influenciam no contetdo de
umidade das fezes, na velocidade de passagem pelo trato digestivo, na ingestdo de
alimento, no balango de minerais e no crescimento. De acordo com Balazs (1973), o0 uso
de aglutinantes fica limitado em funcdo do seu preco, da disponibilidade, das
caracteristicas fisico-quimicas do material envolvido e da eficiéncia do equipamento



empregado.

Com adicdo dos aglutinantes na racdo ocorre diminuicdo da producdo de finos e
consequentemente do desperdicio, ha distribuicdo dos nutrientes de forma uniforme, melhoria
da digestibilidade dos nutrientes através da agdo mecanica e térmica e reducdo da quebra dos
pellets durante o transporte, garantindo maior qualidade da racéo.

A proteina isolada de soja é muito utilizada em alimentos para cdes e gatos e
aumenta a capacidade de peletizagdo. Outros suplementos utilizados como aglutinantes,
com propriedades agregantes, sdo o lignosulfonato e o polimetilocarbamida, especifico
para alimentos destinados a peixes e camardes, dentre as argilas, a mais utilizada é a
bentonita de sédio.

2.4. Anticoccidianos

A Coccidiose é causada por protozoarios dos géneros Eimeria, Isospora,
Neospora, Sarcocystis Toxoplasma e Cryptosporidium, que vivem intracelurlamente e
podem acometer o trato gastrintestinal dos animais. Na maioria das vezes, se manifesta na
forma subclinica e resulta geralmente em retardo do crescimento, diminui¢do do ganho de
peso e alta na conversdo alimentar sem causar mortalidade (Piragine, 2010), em casos
especificos se manifesta na forma clinica causando diarreia e morte.

Os compostos mais utilizados atualmente sdo divididos em duas categorias: 0s
quimioterapicos (compostos quimicos sintéticos) e os iondforos (produzidos a partir da
fermentacdo de varios microorganismos). Os compostos quimicos alteram o metabolismo
das coccidias impedindo sua multiplicagdo por influir no metabolismo da parede celular
ou metabolismo interno, enquanto os iond6foros agem alterando o equilibrio
sédio/potéssio da coccidia. O metabolismo celular fica alterado, levando a morte (Butolo,
2010).

2.5. Antifungicos

Os antifungicos sdo substancias utilizadas com a finalidade de prevenir ou
eliminar a presenca de fungos em matérias primas e ragdes destinadas a alimentacgdo
animal, evitando que haja producdo de micotoxinas, assim como perdas em valor
nutritivo. Segundo Butolo (2010) os fungos que crescem nos alimentos destinados aos
animais, podem produzir oxidagdo de vitaminas e de lipideos, além de reduzir o nivel de
energia do alimento, alterar o seu perfil de aminoacidos, gerando problemas metabdlicos
e resultando em um baixo rendimento do animal que esté ingerindo esse alimento.

Na medida em que o fungo utiliza glicose da ragdo para crescer, como fonte de
energia, consome oxigénio do ambiente gerando didxido de carbono e 4gua como produtos
finais do processo de crescimento. O fungo ao produzir 4gua assegura 0 seu crescimento
continuo, pois a agua ndo sera mais limitante.

Alguns exemplos de antifingicos sdo o acido propidnico e seus sais, formaldeido,
diacetato de sodio, acido sérbico e violeta de genciana (Bellaver, 2005). Uma vez
absorvido pela célula fungica, os antiflngicos acidos se dissociam resultando no acimulo de
anions polares dentro da célula. Na tentativa de reestabelecer a homeostase celular o fungo
inicia um processo de retirada dos prétons (K*) acumulados em seu interior pela agdo da bomba
de ATPase, que, por ser um processo ativo, promove o esgotamento e morte do fungo.

2.6. Antioxidantes
Os antioxidantes sdo produtos sintéticos ou naturais, capazes de neutralizar os

radicais livres e inibir ou retardar a oxidacdo dos acidos graxos poliinsaturados, que
compdem os Oleos e as gorduras utilizadas na alimentagcdo animal. Fatores como



temperatura, enzimas, presenca de enzimas, luz e ions metalicos podem influenciar a
formacé&o de radicais livres.

Rutz e Lima (1994) enfatizam que a oxidagdo é um processo autocatalitico e
desenvolve-se em aceleracdo crescente. O radical livre em contato com oxigénio
molecular forma um perdxido que, em reacdo com outra molécula oxidavel, induz a
formag&o de hidroperdxido e outro radical livre. Os hidroperoxidos ddo origem a dois
radicais livres, capazes de atacar outras moléculas e formar mais radicais livres. As
moléculas formadas, contendo o radical livre, ao se romperem formam produtos de peso
molecular mais baixo (aldeidos, cetonas, alcoois e ésteres), os quais sdo volateis e
responsaveis pelos odores da rancificagdo (Adams, 1999).

A acdo dos antioxidantes se da normalmente, retardando o inicio da peroxidacdo. As
vezes competindo com o sitio de ligacdo do O,, bloqueando a reacdo inicial através da
destruicdo ou complexagdo dos radicais livres contendo oxigénio ativo, inibindo o processo
catalitico da oxidagdo, entre outras como descrito por Butolo (2010).

Os antioxidantes sintéticos mais comuns utilizados na alimentacdo animal séo o BHT
(butil-hidroxi-tolueno) e etoxiquin (6 etoxi-1 ,2-dihidro-2,2,4-trimetil quinolina), o etoxiquina é
aprovado para ser usado somente em racBes animais. Atualmente temos observado
questionamentos no tocante a seguranca dos antioxidantes sintéticos, o que tem
direcionado a atencdo para os produtos naturais como os tocoferodis, uma familia de
isdmeros estruturais conhecidos coletivamente como Vitamina E.

No Brasil, 0 uso destes antioxidantes é controlado pelo Ministério da Satde que limita
100 mg/g para BHT como concentragdos maxima permitida. A legislacdo brasileira permite a
adicdo de 300 mg/kg de tocoferdis em 6leos e gorduras, como aditivos intencionais, com fungéo
de antioxidante.

2.7. Aromatizantes / Palatabilizantes

Os aromatizantes, naturais ou artificiais, sdo substincias adicionadas nos
alimentos destinados aos animais para melhorar ou modificar as propriedades
organolépticas, para acrescentar aroma ao produto, conferindo maior aceitagdo e consumo
devido aumento das atividades secretorias glandulares, favorecendo o aproveitamento do
alimento pelo organismo. Bellaver (2000) afirmou que o aroma é em muitos casos
indicador de qualidade do alimento, sendo sensorialmente possivel detectar o aroma de
alimentos naturais frescos, ou quando mofados, rancificados ou em putrefacdo. Os
palatabilizantes tém a funcdo de melhorar o paladar dos produtos, estimulando o seu
consumo. Alguns produtos podem ter ambas as fungdes, como aromatizantes e
palatabilizantes.

2.8. Corantes

Sdo substincias que conferem ou intensificam a cor dos produtos utilizados no
preparo de alimentos destinados aos animais, principalmente caes e gatos (pet food),
classificados como coadjuvantes de elaboracdo e podem ser naturais, artificiais e
inorgéanicos (Bellaver, 2000).

Conforme descrito por Butolo (2010), quanto ao que se refere aos corantes
artificiais, é muito importante o conhecimento da concentragdo minima de pureza,
porcentagem de substancias volateis a temperatura de 135°C, substancias insolUveis em
agua, cloreto e sulfato de sddio, mistura de 6xidos, mistura de elementos quimicos, tais
como, chumbo (Pb), arsénico (As), cobre (Cu), estanho (Sn) e zinco (Zn), sempre
especificados como % maximas e % minimas e a pureza do corante.

Segundo a resolucéo n° 04 de 24 de novembro de 1988 do Conselho Nacional de Saude
e do Ministério da Salde, os corantes artificiais adicionados aos alimentos processados a base
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de cereais ndo deverdo exceder a 0,01 g / 100g de produto a ser consumido.
2.9. Enzimas

As enzimas sdo consideradas microingredientes de alimentacdo e sdo proteinas
globulares de estrutura tercidria ou quaternaria com especificidade para determinado
substrato e reagdo e que apresentam um sitio ativo que as permite atuar na catalise de
reacdes quimicas do metabolismo animal com disponibilizagdo de nutrientes (Fireman e
Fireman, 1998).

A acdo das enzimas depende da concentracdo do substrato e da enzima, do
ambiente que envolve temperatura, pH, umidade, presenca de cofatores e inibidores
(Campestrini et al., 2005), da espécie, idade e sanidade do animal, do fator antinutricional
a ser degradado, do antagonismo das enzimas quando em combinagdes para que ndo haja
prejuizo na digestibilidade de nutrientes (Fireman e Fireman, 1998).

Para melhorar a eficiéncia da utilizagdo dos nutrientes contidos nos alimentos, as
enzimas exdgenas, como amilase, pB-glucanase, endoxilanase, pectinase, pentosanase, a-
galactosidade, fitase, lipase e protease, sdo empregadas na alimentacdo animal para
complementar as enddgenas e/ou para suprir a deficiéncia daquelas enzimas sintetizadas
em pequenas quantidades e/ou ndo sintetizadas (Campestrini et al., 2005).

A adicdo de enzimas exdgenas é empregada como uma alternativa para potencializar o
efeito das enzimas enddgenas, aumentar o valor nutritivo de ingredientes alimentares com
baixos coeficientes de digestibilidade (Fernandes e Malaguido, 2004) e que apresentam
significativa fracdo de polissacarideos ndo-amilaceos estruturais e/ou fatores antinutricionais,
que ndo sdo hidrolisados pelas enzimas digestivas, diminuindo, assim, a viscosidade da dieta.

A utilizacdo de enzimas exige cuidados especiais porque geralmente sdo instaveis
em altas temperaturas (70 a 75°C) e em alta umidade. Os niveis de inclusdo podem variar
conforme enzima ou complexo enzimatico e recomendaces do fabricante.

2.9.1. Fitase

Dentre as enzimas utilizadas atualmente, a fitase é de grande importancia, pois é uma
fosfatase que hidrolisa o fitato a inositol e fosfato inorganico, aumentando o uso de fésforo de
origem vegetal e resultando em reducdo de 20 a 30% na excrecéo de fosforo pelas fezes. Alguns
alimentos de origem vegetal apresentam teores altos de fdsforo total, o qual est4, em grande
parte, indisponivel para os animais, pois apenas 20-25% deste fosforo estdo na forma disponivel
(NRC, 1998) e o restante se encontra na forma de fitato.

De acordo com Lehninger (1993), o fitato, devido ao seu grupo ortofosfato altamente
ionizado, pode se complexar com alguns cations (Ca, Mn, Fe, Cu e Zn), grupo amina de alguns
aminodacidos (lisina, arginina e histidina) e, ainda, moléculas conjugadas de glicose,
especialmente do amido. Este complexo caracteriza o fitato como fator antinutricional, pois
diminui a disponibilidade de minerais, proteinas e energia.

2.10. Pigmentantes

Sé&o substéncias adicionadas aos produtos destinados a alimentacdo animal, com a
finalidade de intensificar a coloragdo dos produtos animais para consumo humano,
classificados como pré-nutrientes, podendo ser naturais ou sintéticos.

Segundo Moura et al. (2011), devido as exigéncias de mercado, os pigmentantes
naturais tém sido cada vez mais utilizados para potencializar a cor das gemas dos ovos. Os
principais pigmentantes naturais utilizados no Brasil sdo os derivados do urucum (Bixa orellana
L.), a 6leoresina de paprica (Capsicum annum) e o extrato de pétala de marigold (Tagetes
erecta).
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A coloragdo amarela ou laranja nos tecidos gordurosos das aves, na gema de ovo
ou nas pernas, bicos de frangos de corte e poedeiras sdo proporcionados pelos varios
pigmentos carotendicos existentes nesses ingredientes e 0 mais importante pigmento
carotendico nos ingredientes naturais é a xantofila.

O extrato de marigold apresenta aproximadamente 12 g/kg de xantofilas, sendo 80 a
90% de luteina, um carotenoide amarelo. A paprica apresenta entre 4 e 8 g/kg de xantofilas,
sendo 50 a 70% capsantina, um pigmento vermelho-alaranjado (Galobart et al., 2004). Os
pigmentos sdo absorvidos no ileo juntamente com os acidos graxos, na forma de micelas, sao
esterificados e armazenados principalmente no tecido adiposo e na pele como
hidroxicarotenoides (Pérez-Vendrell et al., 2001).

Existem pigmentos sintéticos, tais como a cantaxantina, citranaxantina,
astaxantina e o apoester do &cido carotendico, que podem substituir os pigmentos naturais
(Butolo, 2010). A adicdo dos pigmentos sintéticos depende do nivel de xantofila dos
alimentos, principalmente quando em sua composigdo existe a presenga do milho. Os
pigmentos sdo destruidos pelo calor, pela oxidagdo e é muito importante a adicdo de
antioxidantes para a preservacdo dos mesmos nos alimentos.

2.11. Prebioticos

Os prebidticos sdo microingredientes de alimentacdo, geralmente carboidratos,
que melhoram a satde do animal hospedeiro por estimular o aumento de atividade
bacteriana no intestino. Os frutoligossacarideos e os mananoligossacarideos sdo 0s
oligossacarideos mais utilizados na nutricdo animal que atuam como prebidticos. Os
frutoligossacarideos beneficiam o crescimento de bactérias intestinais benéficas como
Lactobacillus e Bifidobacterium. J4 os mananoligossacarideos, obtidos através da
extracdo da parede celular de leveduras (Saccharomyces cerevisiag), se ligam a
microrganismos patogénicos como a Salmonella sp impedindo a sua adeséo ao epitélio
intestinal (Andreatti Filho e Silva, 2005; Macari e Furlan, 2005).

Devido a preocupagdo com a resisténcia dos microorganismos aos antibidticos
utilizados na alimentacdo animal, os prebidticos se tornaram alternativa ao uso dos
promotores de crescimento, e tém sido utilizados como modulador intestinal microbiano,
contribuindo para o desenvolvimento de bactérias que exercem efeitos benéficos sobre o
hospedeiro, em detrimento de espécies prejudiciais (Gaggia et al., 2010).

Pessoa et al. (2012) afirmam que os prebidticos ndo sofrem acdo de enzimas
digestivas na por¢ao proximal do trato gastrintestinal de ndo ruminantes, e por ndo serem
digeridos na porcdo superior do trato intestinal, sdo fermentados no c6lon. Ao serem
fermentados, exercem efeito de aumento de volume, como resultado da estimulag¢do do
crescimento microbiano, além de promoverem aumento no ndmero de evacuagdes.
Portanto, podem ser classificados como fibras dietéticas (Roberfroid, 2002).

2.12. Probi6ticos

Os probidticos sdo suplementos de racdo que ndo induzem resisténcia bacteriana
na produgdo animal (Costa et al., 2011), compostos por agentes microbianos vivos, nao
patogénicos, que atuam manipulando a microbiota intestinal de forma benéfica a satde do
animal melhorando o equilibrio microbiano do intestino (Pessoa et al., 2012).

Os probidticos disponiveis no mercado normalmente contém cepas do género
Lactobacillus, Bifidobacterium e Enterococcus. Esses produtos podem ter em sua
composicdo culturas simples ou culturas maltiplas acima de oito espécies de bactérias. As
preparagdes contendo multiplas espécies sdo mais efetivas e abrangem uma acdo mais
ampla nas diversas espécies animais (Andreatti Filho e Silva, 2005). E importante que as
bactérias sejam hospedeiro-especificas a fim de que a maxima eficacia do produto seja
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atingida. As dosagens variam conforme o género de bactéria e recomendagGes das empresas
fornecedoras.

A resposta imune pode ser aumentada, quando um ou mais probidticos sdo consumidos
concomitantemente e atuam sinergisticamente, como parece ser o caso dos Lactobacillus
administrados em conjunto com Bifidobacterium.

As bactérias constituintes dos probidticos se aderem a mucosa intestinal,
competindo por espaco com as bactérias patogénicas, ao ocuparem os sitios de ligacdo na
mucosa intestinal, formando uma barreira fisica (Furlan et al., 2004), podem ainda,
produzir substancias antibacterianas, alterando o ambiente intestinal, com a producéo de
bacteriocinas, acidos organicos (acético e latico), peroxido de hidrogénio e diéxido de
carbono impedindo a colonizagéo de patégenos na mucosa do intestino.

A competicdo por nutrientes especificos entre as bactérias intestinais é outra forma
de acdo dos probidticos, a escassez de nutrientes disponiveis na luz intestinal para
metabolismo pelas bactérias patogénicas € um fator limitante de manutengdo nesse
ambiente (Macari e Furlan, 2005).

2.13. Simbidticos

O termo simbiético pode ser definido como uma mistura ou combinacdo de
prebidtico e probiético em um s6 produto, fornecendo componentes da microbiota
intestinal e substancias que estimulam o desenvolvimento e a atividade da microbiota
(Andreatti Filho e Silva, 2005; Gaggia et al., 2010). Esta combinagdo pode melhorar a
viabilidade dos microrganismos probioticos, uma vez que eles utilizam os prebidticos
como substrato para a fermentacéo (Falaki et al., 2010).

A interacdo entre probidtico e prebidtico (simbidtico) pode favorecer a adaptacdo do
probidtico ao substrato do prebidtico, potencializando o efeito de ambos. Esses aditivos
possuem agdo tréfica no trato gastrintestinal, favorecendo o processo mitético na regido cripta-
vilos, aumentando o numero de células e o tamanho das vilosidades, uma vez que, ao inibir a
proliferacdo excessiva de bactérias patogénicas no trato intestinal, reduzirdo a produgdo de
metabolitos tdxicos que afetam o epitélio intestinal, prejudicando a absor¢do de nutrientes
(Junqueira et al., 2009).

As bactérias ndo patogénicas se estabelecerem no trato digestorio pela estimulagéo
seletiva de seu crescimento e pela ativagdo do metabolismo dessas bactérias benéficas a
saude, tudo em virtude de um melhor ambiente intestinal propiciado pelos prebidticos do
alimento (Lima, 2006).

2.14. Nucleotideos

Os nucleotideos sdo compostos naturais formados por molécula de acido
fosforico, uma molécula de agUcar (ribose ou desoxirribose) e uma molécula de uma base
(purina, adenina ou guanidina) ou uma pirimidina (timina ou citosina). S&o nutrientes
semi-essenciais sob determinadas condicdes, principalmente no caso de animais nas fases
iniciais de crescimento. Os nucleotideos sdo blocos construtores para 0 RNA (&cido
ribonucléico) e para o DNA (&cido desoxirribonucléico), e ainda, sdo considerados
importantes constituintes de enzimas e co-fatores (Butolo, 2010).

Quando o fornecimento enddégeno é insuficiente, a ingestdo dos nutrientes é
necessaria para um crescimento rapido, principalmente nas fases iniciais de vida ou em
situacbes de desgaste constante, como do epitélio intestinal, que precisa se regenerar
rapidamente para manter as funcdes digestivas e absortivas. Para regeneragdo € necessaria a
presenca de nucleotideos. Quando adicionados, através das dietas, podem beneficiar os animais
durante desafio imune com menor custo energético do que a sintese de nucleotideos através do
metabolismo do animal.
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2.15. Nutracéuticos

Os alimentos funcionais, conhecidos como "nutracéuticos/fitoterapicos”, sao
produtos alimenticios que trazem beneficios especificos a salde, além dos nutrientes
tradicionais que eles contém. Os fitoterapicos desempenham papel fundamental para o
organismo, ajudando a promover a salde e a prevenir doengas, oferecendo apoio ao
sistema imunitario. Alguns exemplos de fitoterapicos de interesse sdo as isoflavonas, os
compostos sulfurosos, os isocianatos e a clorofila.

O alho é considerado alimento funcional, por conter o aminoéacido aleina que, por
acdo das enzimas da saliva se transforma em alicina, que parece ter agdo anticancerigena.
Além disso possui diversas propriedades antimicrobianas, antineoplésicas, terapéuticas
contra doencas cardiovasculares, imunoestimulatérias e hipoglicemiantes. Na composicéo
nutricional do alho, devem ser destacados os altos teores dos elementos zinco e selénio,
ambos, metais antioxidantes envolvidos no funcionamento do sistema imunoldgico
(Butolo, 2010).

2.16. Promotores de crescimento

Almeida e Palermo Neto (2006) relatam que os promotores de crescimento,
também chamados de antibioticos ou antimicrobianos, sdo substancias capazes de inibir o
crescimento de microrganismos sem comprometer a sadde do individuo medicado. Séo
empregados como medicamentos de grande importancia no tratamento e prevencdo de
doencas infecciosas, e ainda, como aditivos em rag¢des, visando diminuir a mortalidade e
melhorar o desempenho de animais de producéo.

Os antibidticos sdo divididos em agentes inespecificos e especificos. Os
antimicrobianos inespecificos atuam sobre microorganismos patogénicos ou ndo. Os
antimicrobianos especificos sdo o0s antibidticos que em pequenas doses inibem o
crescimento de certas bactérias ou destroem os microorganismos causadores de doencas,
agem de forma seletiva sobre 0 agente causador do processo infeccioso, sem causar efeito
nocivo sobre o hospedeiro.

Os antimicrobianos promotores de crescimento podem ser administrados aos
animais por via oral (ragdo ou agua) ou parenteral (injetadas ou implantadas), com o
objetivo de aumentar a produtividade. Sdo empregados na atividade para aumento de
ganho de peso, diminui¢do do tempo necessario para que se atinja o peso ideal de abate,
aumento de eficiéncia alimentar, reducdo da quantidade de alimento consumido pelo
animal, além da prevencéo de patologias infecciosas e reducao da mortalidade (Almeida e
Palermo Neto, 2006).

Os antibidticos podem ser classificados segundo sua estrutura quimica, por sua
acdo predominante, pela acdo biolégica, pela sua origem e pelo mecanismo de atuacao.
Os promotores de crescimento disponiveis no mercado séo produtos originarios a partir
da fermentacdo de fungos ou bactérias, tais como, virginiamicina, tylosina, lincomicina,
avilamicina, tiamulina, bacitracina, flavomicina, colistina, ou sintéticos quimicos, tais
como, o &cido 3-nitro, acido arsanilico, nitrovin, olaquindox, halquinol, ou elementos
inorganicos, tais como, o cobre, 0 zinco e seus sais.

Os antibidticos atuam modificando diretamente o processo metabdlico do
hospedeiro sem causar danos a flora intestinal, aumentam a capacidade de absorcdo de
nutrientes no trato gastrointestinal, atuam como agentes microbianos de amplo espectro
com pronunciada agéo contra bactérias gram positivas e gram negativas (Butolo, 2010).

As dosagens de principios ativos e o tempo de retirada podem variar entre
diferentes paises e o0s regulamentos para compostos especificos que mudam
frequentemente. Com a possibilidade do desenvolvimento de resisténcia bacteriana aos
antibidticos e residuos desses micro-ingredientes nas carnes destinadas ao consumo
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humano, a Comissdo Europeia, decidiu proibir a inclusdo dos antibi6ticos promotores de
crescimento na ragdo dos animais em acordo com o regulamento CE N°. 1831/2003
(Huyghebaert, 2011).
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C«p&fu/o 2 - Ancilostomiase e toxocartase em caes e gatos
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Introducéo

Cédes e gatos estdo sujeitos a doengas parasitarias causadas por diversos helmintos
gastrointestinais. Entre os nematoides de maior importancia podemos citar os dos géneros
Toxocara e Ancylostoma (Bowman 2006).

A toxocariase possui como agente etioldgico o T. canis e T. cati parasitando o cdo e 0
gato respectivamente. Os sinais clinicos dessa doenca sdo diarreia, desidratacéo, distensdo
abdominal e em casos graves pode haver obstrucdo intestinal (parcial ou total) e intussuscepcéo.
E uma doenca que acomete principalmente filhotes, nos primeiros meses de vida, tendo pouca
importancia clinica em animais adultos (Traversa 2012).

A ancilostomiase € causada por nematoides que parasitam o intestino delgado. As
espécies de importancia na medicina veterinaria sdo A. caninum em cdes, A. tubaeforme em
gatos e A. braziliense parasitando as duas espécies (Kalkofen 1987). Por serem hemat6fagos e
causarem sangramento importante na mucosa intestinal a sintomatologia clinica desta doenca
sdo diarreia sanguinolenta, ascite associado a anemia microcitica hipocromica (Traversa 2012).

Apesar dos avangos em biologia molecular, realizar o diagnéstico destas enfermidades
parasitarias é relativamente facil e barato. Pode ser realizado por exame coproparasitologico, e
por se tratarem de parasitos com ovos leves o uso de técnicas de flutuacéo simples ou centrifugo
flutuacéo sdo suficientes para confirmar o diagndstico (Thompson 1999).

O tratamento e controle sdo realizados com o tratamento com drogas vermicidas,
associado ao manejo do ambiente. Estudos recentes mostram que o uso de controle biolégico
pode ser uma alternativa para o controle da contaminagdo ambiental de ovos destes parasitos.

1.Toxocariase

A toxocariase é uma doenca parasitaria que acomete cdes e gatos. E causada por
nematoides do género Toxocara, sendo o T. canis e o T. cati parasita do cdo e gato
respectivamente. S&o parasitos que vivem livres no interior do intestino delgado do hospedeiro
definitivo e alimentam-se do contetdo do seu limen (Bowman 2006).

O ciclo biolégico do Toxocara spp. € bastante complexo podendo existir quatro
diferentes formas de infeccdo do hospedeiro definitivo No intestino delgado as fémeas dos
parasitos adultos fazem a postura de ovos que sdo eliminados para o ambiente juntamente com
as fezes do hospedeiro. No ambiente ocorre o desenvolvimento da larva até o terceiro estagio
(L3) (Bowman 2006).

Uma das formas de infecgdo é através da ingestdo do ovo embrionado (contendo L3)
juntamente com agua ou alimentos contaminados. A larva é liberada no interior do intestino
delgado e penetra na mucosa intestinal alcangando a circulagdo periférica por onde inicia sua
migragdo pelo sistema porta hepatico até o figado, em seguida para o coragdo e pulmdo. No
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sistema respiratério a larva migra até a glote onde é deglutida e termina o seu desenvolvimento
no interior do intestino delgado. Este ciclo possui periodo pré-patente de 4 a 5 semanas e ocorre
em animais jovens ou imunossuprimidos. Em animais adultos com bom funcionamento do
sistema imunoldgico essas larvas migram pela artéria aorta para diferentes regides do corpo
permanecendo em hipobiose (Epe 2009; Lee et al. 2010)

Os filhotes de cées podem adquirir as larvas do parasito ainda durante a fase fetal pela
passagem de larvas infectantes pela placenta materna perfazendo, a partir do 42° dia de
gestacdo, completando o ciclo hepato-traqueal tornando-se adultas no trato gastrointestinal dos
filhotes (Epe, 2009; Glickman et al; 1978). Nesta forma de transmisséo o periodo pré-patente é
de 2 a 3 semanas, e ndo ocorre em gatos (Coati et al. 2004; Swerczek et al. 1971).

Além da infeccdo transplacentaria o filhote pode adquirir as larvas pela via
transmamaria que estdo presentes no colostro e até aos 45 dias de amamentagdo no leite
materno (Barriga et al. 1988).

Outra via de infeccdo é pela ingestdo de hospedeiros paraténicos que podem ser
roedores, aves e lacertideos. Neste tipo de infeccdo ndo ocorre a migracdo parasitaria e o
desenvolvimento dos parasitos adultos ocorre diretamente no intestino delgado (Bowman 2006;
Epe 2009; Lee et al. 2010).

Em filhotes baixos niveis de infec¢do normalmente ndo causam sinais clinicos. Porém,
quando existe uma grande carga parasitaria a migracdo das larvas pelo sistema respiratério pode
causar tosse, corrimento nasal, pneumonia e edema pulmonar. A morte é comum nos primeiros
dias de vida dos filhotes que ocorreu a infecgao transplacentéria. A infeccdo dos filhotes por
vermes adultos, a partir de 15 dias pés-nascimento, provocam distarbios no sistema
gastrointestinal dentre eles podemos citar: anorexia, emese, diarréia mucoide, distencdo
abdominal, emagrecimento e em casos severos obstrucdo intestinal, parcial ou total, e/ou
intussuscepcdo (Traversa 2012).

A toxocariase em adultos é, na maioria dos casos, assintomatica porque esses animais
sdo geralmente resistentes a infeccdo e as larvas ndo migram até o trato gastrointestinal
permanecendo em hipobiose nos tecidos. Entretanto, em casos de imunossupresséo, essas larvas
refazem o ciclo hepato-traqueal e tornam-se adultos em duas semanas no interior do intestino
delgado com a liberagcdo de ovos no ambiente (Glickman et al. 1978).

2.Ancilostomiase

Nematoides do género Ancylostoma sdo responsaveis por causar a ancilostomiase nos
carnivoros domésticos. Existem diferentes espécies de ancilostomideos de importancia
veterinaria entre eles podemos citar: 0 Ancylostoma caninum parasitando cdes, o A. tubaeforme
gatos e 0 A. braziliense acometendo ambas as espécies. Sdo parasitos hematdfagos que vivem
fixados a mucosa intestinal (Epe, 2009).

O ciclo bioldgico dos ancilostomatideos, assim como os ascarideos, é complexo
existindo diversas formas de infeccdo do hospedeiro definitivo. Os ovos de Ancylostoma spp.,
eliminado nas fezes de animais parasitados, eclodem no ambiente onde ocorre o
desenvolvimento da larva até seu terceiro estagio. As larvas infectantes podem ser ingeridas
pelo animal durante a alimenta¢do ou lambedura. No interior do trato gastrointestinal penetram
nas glandulas gastricas e, no limen do intestino delgado tornam-se adultos e fixam-se na
mucosa (Bowman 2006).

A larva filariforme consegue penetrar ativamente na pele dos seus hospedeiros
definitivos. Apds a penetragdo na pele, as larvas, através da circulagdo, chegam até o coragdo
sendo transportadas para os alvéolos pulmonares onde migram até a glote e sdo deglutidas e
atingem trato gastrointestinal. No interior do intestino delgado ocorre o desenvolvimento dos
parasitos adultos que ficam fixados na mucosa intestinal (Bowman et al. 2010; Epe 2009).

Nem todas as larvas que penetram na pele do animal fazem a migracdo completa até o
intestino delgado, pois algumas ficam em estado de laténcia nos tecidos. E em casos de estresse
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como doengas graves, terapia com corticosteroides, estro e gestacdo essas larvas podem ser
tornar ativas e completar o ciclo chegando ao intestino delgado como adultos (Kalkofen 1987).

No caso de cadelas gestantes que apresentem larvas em estado de hipobiose, no tergo
final da gestagdo, essas larvas podem contaminar os filhotes no Utero materno (via
transplacentaria) onde fazem o mesmo trajeto que as larvas que penetram ativamente pela pele
de animais adultos. Os filhotes também podem se contaminar através do colostro e leite materno
(via transmamaria). O desenvolvimento das larvas é idéntico ao que ocorre quando existe a
ingestdo da larva infectante por um animal adulto (Bowman 2006; Kalkofen 1987). Sabe-se que
nem todas as espécies de Ancylostoma ssp. possuem as formas de transmissdo transplacentaria e
transmamaria, como por exemplo o A. tubaeforme (Gates e Nolan 2009; Visco e t al. 1978).

Outra via de transmissao dos ancilostomatideos para os carnivoros domésticos é pela
ingestdo de hospedeiros paraténicos (principalmente roedores), em que o animal ingere,
juntamente com a carne, a L3 encistada nos tecidos e completando o ciclo no interior do
intestino delgado do hospedeiro definitivo (Bowman et al. 2006).

Diferente dos ascarideos, esses parasitos vivem ancorados na mucosa intestinal por
meio de sua capsula bucal, pois sdo vermes hematdfagos e podem causar grande perda de
sangue. O principal sinal clinico é enterite hemorragica associada a anemia (Bowman 2006;
Kalkofen 1987). A gravidade da sintomatologia clinica esta associada a idade do hospedeiro, a
carga parasitaria e a espécie do parasito envolvida (Gates e Nolan 2009; Visco et al. 1978).

O A. caninum, principalmente suas formas jovens, atacam a mucosa de forma macica
podendo os sintomas serem mais graves e potencialmente fatais em filhotes. A morte pode
ocorrer até mesmo durante o periodo de pré-paténcia. Infecgdes em filhotes, geralmente, sdo
mais graves devido as baixas reservas de ferro e depois de apresentarem grande perda de
sangue, pela infestagdo por A. caninum, podem apresentar rapida agravamento do quadro
clinico. Geralmente infeccdes por A. braziliense podem apresentar uma menor patogenicidade,
por terem habitos hemat6fagos menos intensos e ndo causarem perda de sangue. A idade é um
fator crucial para a patogenicidade dos ancilostomatideos, pois a medida que o animal cresce a
aumenta a resistencia do hospedeiro a infec¢do. No entanto, fatores como ma nutricdo e estresse
podem agravar casos em que a doenca era subclinica (Traversa 2012).

Animais que apresentam grande carga parasitria podem apresentar anemia por
deficiéncia de ferro, devido a perda de sangue, que cursa com anemia microcitica hipocromica,
melena, apatia, emaciacéo e em casos graves colapso respiratorio (Epe 2009; Kalkofen 1987).

3.Diagnostico Parasitol6gico

O diagnoéstico das helmintoses, em animais de companhia, é realizado por exames
coproparasitologicos. Este consiste no exame microscépico das fezes distinguindo as formas
evolutivas tipicas dos parasitas dos demais constituintes do material fecal. O exame
microscopico das fezes pode ser realizado por diferentes métodos: o exame direto, flutuagdo e
sedimentacdo (Garcia 2001).

Para diagnosticar animais parasitados por ancilostomatideos e ascarideos as técnicas de
flutuacdo simples ou centrifugo flutuagdo sdo as mais indicadas, por se tratarem de ovos leves
(Holland et al. 1995; Robertson e Thompson 2002). Este método permite a separacdo das
estruturas parasitarias dos detritos fecais pela diferenca de gravidade especifica. E empregado
neste tipo de exame solugdes com densidade superior a 1,018 ja que os ovos destes parasitas
possuem densidade de 1,05 a 1,023 (David e Elindquist 1982).

Os ovos de Toxocara spp. sdo escuros, arredondados, com casca espessa, rugosa, e
possuem tamanho de aproximadamente 86 um. Ja os ovos de Ancylostoma spp. sdo ovos claros,
tem a casca fina e lisa, com duas membranas, ¢ um ovo morulado existindo de 4-8 blastdmeros
no interior do envoltério da casca, e possui tamanho aproximado de 58 pum (Bowman 2006).

Apesar de existirem técnicas moleculares e imunoldgicas para diagnostico dessas
doencas, estas ainda ndo estdo padronizadas para a rotina diagnéstica em medicina veterinaria
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devido ao seu preco e complexidade de execugdo. Além disso, 0 exame coproparasitolégico
apresenta simplicidade de execucdo, baixo custo e boa sensibilidade, o que ndo justifica a
substituicdo do mesmo (Thompson 1999).

Resultados negativos em apenas um exame ndo descarta a possibilidade do animal estar
parasitado, isto pode ocorrer devido a infec¢do néo ter concluido seu periodo pré-patente, que é
o0 periodo desde a infecco até a liberagdo de ovos no ambiente. Um exemplo é que durante a
infeccdo por Ancylostoma spp. os sinais clinicos podem aparecer 4 dias antes da liberacdo de
ovos pelos parasitos adultos (Bowman 2006).

Em muitos casos, a solicitagdo do exame de fezes é negligenciada pelo médico
veterinario pelo fato do animal estar aparentemente saudavel. Entretanto, animais adultos que
estdo parasitados sdo geralmente assintomaticos e estes continuam contaminando o ambiente.
Vale ressaltar que A. braziliense, A. caninum e as espécies de Toxocara spp. possuem potencial
zoonotico e apresentam risco para a sadde publica (Traversa 2012).

4. Tratamento e Controle
4.1 Tratamento Anti-Helmintico

Diversas drogas séo utilizadas para o controle de ascarideos e ancilostomatideos como
0s benzimidazois e pro-benzimidazéis (febantel, febendazole e mebendazole),
tetrahidropirimidinas (pamoato de pirantel e oxantel), lactonas macrociclicas (ivermectina,
selamectina, moxidectina e milbemicina oxima) e ciclooctadepsipeptideo (emodepsida)
(Traversa 2012).

O pamoato de pirantel € um antagonista colinérgico com excelente agdo sobre
ascarideos e ancilostomatideos gastrointestinais. Seu uso esta, geralmente, associado a drogas
cestodicidas. A eficacia do uso do pamoato de pirantel foi comprovada contra nematdides
gastrointestinais de cdes e gatos isoladamente ou em associagcdo com ivermectina (Catton e
Van-Schalkwyk 2003; Hopkins et al. 1998; Schenker et al. 2006).

A associagdo do pamoato de pirantel e o febantel, um pré-benzimidazol, potencializa o
efeito nematoidicida de ambos, apresentando alta reducéo na contagem de ovos de ascarideos e
ancilostomatideos em filhotes de cées e gatos vermifugados a partir da segunda semana de vida
(Catton e Van Schalkwyk 2003; Mehlhorn et al. 2003; Schenker et al. 2006).

O febantel, isoladamente, apresentou-se seguro para ser usado no controle de Toxocara
canis em filhotes na dose de 30mg/kg a partir da segunda semana de vida repetindo o
tratamento a cada 4 semanas (Christensson et al. 1991)

O febendazole apresentou uma eficécia de 93,19% para A. caninum e de 82,1% para T.
canis. O pamoato de pirantel apresentou uma eficacia maior para o A. caninum com 99,89%,
mas, para T. canis a eficacia foi menor 71,63% (Carvalho 2004). Esse principio ativo € um dos
poucos que podem ser utilizadas durante a gestacdo de forma segura para prevenir a
transferéncia de larvas de T. canis para os filhotes o qual é administrado por via oral, na dose de
25 mg/kg de todos os dias a partir do dia 40 de gravidez para o segundo dia ap6s o parto (Diwel
e Strasser 1978). Um outro protocolo para esta droga foi descrito por Stallbaumer (1993) de
realizar a administracdo por via oral (50mg/Kg) no 42° dia de gestacéo.

Para o tratamento dos filhotes é recomendado o tratamento com febendazole por via
oral as duas semanas de idades repetindo a aplicacdo por trés dias consecutivos, este
procedimento deve ser repetido com cinco semanas de idade (Stallbaumer 1993).

As lactonas macrociclicas possuem indicagdo para o tratamento de ectoparasitos
(piolhos, sarnas e carrapatos) e do nematoide Dirofilaria immitis, o popular “verme do cora¢do”
de cées e gatos. Entretanto os produtos comerciais, com essas moléculas como principio ativo,
possuem concentracdo suficiente para permitir sua acdo sobre ascarideos e ancilostomideos
intestinais (Nolan e Lok 2012).
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Trabalhos descrevem uma alta eficacia da ivermectina, administrada por via oral, no
controle de Toxocara spp. e Ancylostoma spp. em cdes e gatos (Kirkpatrick e Megella 1987;
Nolam et al. 1992).

O uso da moxidectina na formulagdo spot-on (2,5% para cdes e 1% para gatos)
apresentou alta eficacia no tratamento de ancilostomiase e toxocariase em cdes e gatos (Arther
et al. 2005; Hellman et al. 2003; Taweethavonsawa et al. 2010). Segundo Reinemeyer e Charles
(2003) a moxidectina apresenta também acéo contra as fases imaturas de T. cati destruindo-as
antes de se tornarem adultas. Schineider et al. (2007) e Kramer, Epe e Mencke (2009)
comprovaram que o tratamento de cadelas gestantes com moxidectina 2,5%, a partir do 56° dia
de gestacdo previne infeccdo pré-natal e de A. caninum para os filhotes e reinfeccdo da cadela
durante a amamentago.

A selamectina na formulacdo spot-on quando utilizada na dose de 6mg/kg apresentou
alta eficacia reduzindo a contagem de ovos de ascarideos e ancilostomatideos no exame
coproparasitolégico de cées e gatos (Mctier et al. 2000; Six et al. 2000). Estudos realizados por
Payne-Johnso et al. (2000) comprovam que a selamectina é segura para uso em cadelas
gestantes. Sendo eficaz na prevencdo da transmissdo transplacentdria e transmaméria se
utilizada a cada trinta dias durante a gestagdo e lactagdo.

A milbemicina oxima quando administrado, por via oral, na dose de 1 mg/kg apresentou
excelente eficacia contra os nematoides gastrointestinais de cdes (Schnitzler 2012; Snyder e
Wiseman 2012). Em filhotes de cées para o tratamento e controle de T. canis recomenda-se a
administragdo do vermifugo a cada 4 semanas (Schenker et al. 2006).

Estudos realizados por Fukase et al. (1991) demonstraram que a milbemicina oxima
também é eficaz no tratamento de A. tubaeforme e T. cati em gatos. Scheinker et al. (2007)
relataram que esta mesma molécula na dose de 4mg/gato é segura e apresenta alta eficacia para
o tratamento de T. cati em gatos filhotes.

Produtos que possuem em sua composi¢cdo a molécula de emodepsida sdo novos no
mercado e possui cardter nematoticida. Em c8es é recomendado o uso por via oral, na dose de
1mg/kg com eficacia comprovada para as fases jovens e adultas de A. caninum (Schimmel et al.
2009) e T. canis (Altreuther et al. 2009).

Para gatos emodepsida possui uma formulagdo spot on na com eficacia comprovada
para adultos e fases imaturas de T. cati e Ancylostoma spp. (Altreuther et al. 2005; Reinemeyer
et al. 2005; Schaper et al. 2007). O uso de emodepsida/praziquantel na formulagdo spot on em
gatas gestantes 5 dias antes do parto previne a transmissdo lactogénica de T. cati para os
filhotes. Sua formulacdo, em suspensao, tambhém é segura para o tratamento de filhotes de cédes
e gatos a partir da segunda semana de idade (Petyr et al. 2011; Schimmel, et al. 2011).

4.2 Resisténcia Parasitaria

O uso indiscriminado de medicamentos antiparasitarios, principalmente para controlar
verminoses em animais de producao, esta causando o desenvolvimento de resisténcia a diversas
classes de anti-helminticos. O aumento da incidéncia desta resisténcia nos nematoides esta se
tornando um problema global (Calvete e Uriarte 2013).

Em animais de companhia ndo existem relatos de instalagdo de resisténcia parasitaria a
anti-helmintico para parasitos do género Toxocara spp. Para ancilostomatideos existem relatos
isolados do desenvolvimento de resisténcia ao pamoato de pirantel (Koop, et al. 2007; Koop, et
al. 2008).
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4.3 Medidas de Controle
431 Manejo do ambiente

Além de diminuir a liberagdo de ovos no ambiente com o tratamento dos animais
parasitados com anti-helminticos, sdo necessarias medidas para controle da contaminacéo
ambiental. Com a adogéo dessas medidas previne-se, assim, a recontaminagao de cées e gatos e
a contaminacdo do homem (Deutz et al. 2005).

Os ovos de ascarideos sdo resistentes a longos periodos nas mais diversas condicdes
climéticas no ambiente, podendo sobreviver até mesmo por anos (Deutz et al. 2005). Diversos
desinfetantes tém sido utilizados para tentar eliminar os ovos do ambiente em clinicas
veterinarias, canis e residéncias. Segundo Aycicek et al. (2001) comprovaram que solugdo de
iodo (2,5, 5, 7,5 e 10%) séo efetivas na inviabilizacdo dos ovos embrionados de T. canis
enquanto outros desinfetantes como glutaraldeido ( 2%), hipoclorito de sédio (7%),
permanganato de potassio (1%), alcool etilico (70%) hidroxido de potassio (10%), fenol (3%)
ndo possuem efeito sobre a embriogenese do mesmo.

Os resultados da pesquisa de Verocai et al. (2010) mostraram que o alcool 70% € capaz
de inibir a embriogenese dos ovos de T. canis, assim como, a solu¢do de hipoclorito de sddio
1% apesar de ndo interromper o desenvolvimento embrionario do ovo desse nematoide reduz
sua viabilidade no meio para aproximadamente 15 dias.

Ovos e larvas infectantes de Ancylostoma spp. sdo relativamente mais sensiveis ao
ambiente, sendo destruidas por: temperaturas inferiores a 15°C e superiores a 37°C; exposi¢do a
radiacdo ultravioleta, solucdo de hipoclorito de sodio 1% (Bowman 2006).

432 Fungos nemato6fagos

Existem outras medidas de controle, ainda experimentais, para nematoides
gastrointestinais de cdes, como a utilizacdo de fungos nemat6fagos. S&o microrganismos
cosmopolitas que ocorrem naturalmente em solos, sendo responséaveis pela decomposicdo de
matéria organica. Esses fungos podem ser divididos em duas diferentes categorias: predatorios e
ovicidas (Mota et al. 2003).

Os fungos ovicidas sdo aqueles que atuam destruindo os ovos de helmintos, entretanto
seu mecanismo de agdo ndo estd completamente esclarecidos, porém, acredita-se que seja por
mecanismos de destruicdo enzimatica (Braga et al. 2009). Estudos realizados por Frassy et al.
(2010) e Carvalho et al. (2010) com os fungos Pochonia chlamydosporia e Paecilomyces
lilacinus demonstraram que ambos atuam sobre ovos os de T. canis causando sua destrui¢éo,
podendo desta forma funcionar como forma de controle bioldgico deste parasita.

Outra categoria de fungos nematdfagos, os predadores, sdo aqueles que agem formando
armadilhas de capturas com suas hifas e, desta forma, conseguem penetrar a cuticula do
nematoide e iniciar o processo de digestdo de dentro para fora provocando sua morte. Esse tipo
de fungo tem sido utilizado como controle bioldgico de L3 de Ancylostoma spp. prevenindo,
assim, a reinfeccdo dos cdes e diminuindo a contaminagdo ambiental com as larvas destes
parasitos (Braga et al. 2010; Carvalho et al. 2009; Carvalho et al. 2011; Maciel et al. 2009;
Maciel et al. 2010).

CONSIDERAGCOES FINAIS

Conhecer ciclo bioldgico e as formas de transmissdo dos parasitos citados neste capitulo
¢ de fundamental importancia para compreender as formas de contaminacéo do cdo e gato para
tracar estratégias de tratamento e controle destas enfermidades.

Realizar o exame coproparasitolégico pelo menos 2 ao ano vezes dos animais de
companhia é importante para detectar infeccGes subclinicas e estabelecer protocolos de
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vermifugacdo adequados para reduzir a contaminagdo ambiente com as formas infectantes de
Toxocara spp. e Ancylostoma spp. diminuindo assim o risco de contaminago.

Existem inimeras drogas antiparasitarias no mercado com eficacia comprovada para o
tratamento da ancilostomiase e toxocariase em cées e gatos. A escolha de determinada molécula
vai de acordo com as condi¢des financeiras do proprietario, facilidade para a administracéo de
cada espécie e espectro de acdo da droga.

Além de tratar o animal é preciso realizar o controle ambiental do local onde 0 mesmo
costuma frequentar, principalmente os locais onde o mesmo defeca. Ovos de ascarideos sdo
mais resistentes ao ambiente e sdo necessarias medidas especiais para o sua destruicdo como
uso de desinfetantes iodados, alcool 70% ou de hipoclorito de sédio que apesar de ndo destruir o
ovo reduz sua sobrevida no ambiente. Ovos e larvas de ancylostomideos s&o menos resistentes,
entretanto medidas para descontaminagdo do ambiente também sdo necessarias quando o animal
esta parasitado por esses nematoides.

Experimentalmente tem-se estudado formas de controle de nematoides gastrointestinais
de animais de companhia, através do uso de fungos nematdfagos com resultados satisfatérios
podendo esta ser uma alternativa no futuro para a redugéo da contaminacéo ambiental.
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Introducéo

A bovinocultura tem papel importante no desempenho econdmico e na geragdo de
empregos no Brasil, contribuindo de maneira fundamental para o seu desenvolvimento.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2011) o Brasil possui o
segundo maior rebanho bovino do mundo, ficando atras apenas da india. E o maior exportador
de carne desta espécie e, em 2010 a producdo total de leite foi de 30,7 milhdes de litros,
ocupando assim a quinta colocacgéo na produgdo mundial.

Com objetivo de aumentar a eficiéncia, a inser¢do de biotecnologias reprodutivas na
pecuédria vem alavancando sua produtividade e aumentando a renda dos produtores,
proporcionando padronizacdo e melhoramento genético do rebanho. Neste contexto, encontra-se
a Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) que permite a pari¢do estratégica das vacas,
formacdo de lotes padronizados e homogénios, reducdo na ocorréncia de problemas
reprodutivos e melhoramento da qualidade genética dos animais.

A utilizacdo da pratica da IATF ainda é realizada em pequena quantidade, tendo em
vista 0 numeroso rebanho brasileiro. Verifica-se a necessidade do aprimoramento na aplicacdo
desta técnica, no intuito de obter melhores resultados, além de popularizar o uso da técnica.

1. Interagdes hormonais da fémea bovina

A reprodugdo da vaca é controlada por interagcdes entre o hipotdlamo, a glandula
pituitaria e o trato reprodutivo. O hipotalamo esta localizado na base do cérebro e é constituido
por grupos de corpos celulares nervosos. Estes corpos celulares sdo responsaveis pela producao
de horménios como o horménio liberador de gonadotrofinas (GnRH) e oxitocina (SENGER,
2003).

O 6rgdo alvo do GnRH é a glandula pituitaria. Localizada abaixo do hipotalamo, ela é
responsavel pela producdo dos principais hormdnios reprodutivos: o horménio foliculo
estimulante (FSH) e o horménio luteinizante (LH). O FSH é responsavel principalmente por
estimular o desenvolvimento do foliculo, e o LH por participar do crescimento final do foliculo
até a ovulagdo, causar a ovulagdo e pela transformacdo do foliculo em corpo liteo. O GnRH,
responsavel por controlar a sequéncia de eventos que ocorrem no ciclo estral, estimula a
liberagdo de FSH e LH, que por sua vez, estimulam o ovario a produzir ondas de
desenvolvimento folicular (SENGER, 2003).
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Segundo Ginther et al. (2003), o desenvolvimento folicular em bovinos se da através
de ondas foliculares divididas em: recrutamento, sele¢cdo e dominéancia. Cada onda folicular
comega com o recrutamento de um pequeno grupo de foliculos (emergéncia folicular), entdo, os
foliculos recrutados passam por um processo de sele¢do onde a maioria sofre atresia (foliculos
subordinados) e um continua seu desenvolvimento (foliculo dominante - FD), esse processo
denomina-se divergéncia folicular. O desenvolvimento do foliculo dominante resulta em niveis
crescentes de estrogeno e inibina, ambos horménios inibem a liberagdo de FSH, resultando na
atresia dos outros foliculos do grupo.

Conforme o foliculo dominante cresce, produz maior quantidade de estrégeno.
Quando as concentragdes de estrogeno alcancam um limiar, dispara uma onda de GnRH a qual
estimula a liberagdo do pico de LH, que leva o foliculo a ovular e liberar o ovocito. Isso s6
acontece quando ndo ha presenga de progesterona (P,), produzida pelo corpo luteo (CL), pois
ela tem um efeito inibidor da onda de GnRH. O estrégeno também € responsavel pelos sinais
comportamentais do cio (SENGER, 2003).

O corpo luteo é responsavel por produzir a progesterona que prepara e mantém o
Utero para a prenhez. Ela é fundamental no controle do ciclo estral, pois tem efeito inibitorio na
liberacdo da onda de GnRH. Sem esta onda ndo ha o pico de LH né&o ocorrendo o estro e a
ovulagdo. Porém, ainda existe uma liberacdo basal de GnRH, permitindo assim o
desenvolvimento folicular (BO et al., 2000).

Se a vaca ndo esta prenhe o Utero libera prostaglandina (PGF2a), o que resulta na lise
do corpo luteo. A lise do corpo luteo remove o efeito inibidor da progesterona na liberagdo da
onda de GnRH resultando na liberagdo de GnRH estimulando o pico de LH que matura o
foliculo dominante (SENGER, 2003).

2. Inseminagdo Artificial em Tempo Fixo - IATF

A inseminagcdo artificial (1A) foi a primeira grande biotecnologia reprodutiva aplicada
ao melhoramento genético dos animais domésticos. Em bovinos, é uma técnica bem
estabelecida nos dias atuais e tem sido implementada em combina¢do com programas de
selecdo genética, que incluem testes de progénie e de avaliagdo de desempenho (BARBOSA et
al., 2011). Porém, o principal entrave da IA estd na detec¢do de cio. Quando poucas vacas sao
detectadas em cio, ocorrem significativas perdas na eficiéncia reprodutiva do rebanho
comprometendo a IA. Esse comprometimento é ainda maior em rebanhos Bos indicus (zebu),
cujo comportamento reprodutivo apresenta particularidades, como cio de curta duragdo
manifestado principalmente no periodo noturno (NEVES et al., 2010).

A melhor compreensdo da fisiologia do crescimento folicular ovariano permitiu o
desenvolvimento de tratamentos hormonais capazes de controlar 0 momento da ovulagéo e,
desta forma, possibilitou a utilizacdo da IATF, ou seja, inseminacao artificial (1A) dos animais
com tempo pré determinado, sem a necessidade de observagéo de cio. Os protocolos hormonais
aplicados em novilhas ou vacas tém por objetivo que um maior ndmero de animais conceba em
um periodo reduzido (BARUSELLI et al., 2004) - normalmente ao inicio da estagdo
reprodutiva, além de potencializarem os beneficios e 0 ganho genético oriundo da inseminagédo
artificial.

Segundo Severo (2009), a utilizacdo de programas de IATF apresenta inumeras
vantagens: elimina o servigo de observacdo de cios, facilitando o manejo da propriedade;
sincroniza e induz a ciclicidade dos animais; diminui os efeitos ambientais e da amamentacéo;
permite o rapido melhoramento genético do rebanho pela utilizagdo de touros com dados
genéticos conhecidos e provados para caracteristicas produtivas; aumenta o nimero de bezerros
nascidos, pela diminui¢do do intervalo entre partos e reduz o periodo de servico melhorando
assim as taxas de prenhez.

A realizagdo da IATF consiste na utilizacdo de substancias hormonais objetivando a
sincronizagdo e a indugdo do estro e da ovulagdo. Diversos hormdnios sdo utilizados para a
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inducdo do estro em novilhas e sincronizagdo do estro em novilhas e vacas de corte e de leite,
aumentando assim a eficiéncia reprodutiva destes animais (VOGG et al.,, 2004). A
sincronizagdo do estro e a sincronizagdo da ovulagdo ocorrem de maneiras distintas. Nesse
sentido, existem pré-requisitos basicos para a utilizagdo dos diferentes tipos de sincronizacéo,
relacionados & utilizacdo de diferentes tratamentos hormonais, & categoria animal que melhor
responde a cada tipo de sincronizagéo e aos pontos minimos criticos que devem ser respeitados
em cada situacdo (GOTTSCHALL et al., 2012).

Vaérios protocolos sdo descritos pela literatura, os quais apresentam resultados
variaveis dependendo da condicdo sanitaria e nutricional das fémeas. Para a escolha do
protocolo, devem ser analisadas as condicdes individuais de cada rebanho, além da relagéo
custo/beneficio do seu uso (MORAES et al.,2001). Esses tratamentos, quando adequados, e
respeitando a fisiologia animal, poderdo ser muito atrativos por permitirem uma racionalizacdo
na utilizacdo da inseminacdo artificial (1A).

Segundo Meneghetti et al. (2009), os principais protocolos desenvolvidos devem,
essencialmente, contemplar os seguintes objetivos: 1) induzir a ovulagdo em fémeas bovinas,
inclusive em anestro; 2) permitir a inseminacéo artificial sem a necessidade de detec¢do do
estro (IATF); 3) sincronizar a onda de desenvolvimento folicular; 4) aumentar o crescimento do
foliculo dominante; 5) impedir a lutedlise prematura apds a ovulagdo sincronizada, e, 6)
apresentar baixo custo e porcentagem de prenhez relativa a IATF proxima a 50%.

Entretanto, é importante que os resultados apresentados a partir do uso desses
protocolos sejam consistentes e com boa repetitividade, possibilitando que elevadas taxas de
prenhez sejam obtidas em diferentes locais e situacdes (SIQUEIRA et al., 2008). A aplicagdo
eficiente dessas terapias podera permitir, entdo, uma maior sincronizagao da ovulagdo, elevando
a taxa de animais observados em estro e, também, a eficiéncia quando se utiliza inseminagéo
artificial (BO et al., 2003).

2.1. Progesterona

A Progesterona (P,) € um horménio que atua na regulagdo do funcionamento do
sistema reprodutor feminino, sendo secretada pelas células luteinicas do corpo lateo (CL).
Assim como os estrogenos, é derivada do colesterol, sendo também secretada pela placenta,
testiculos e cortex adrenal em pequenas quantidades.

As concentragdes de P4 permanecem elevadas durante toda a vida funcional do CL, o
que é importante para o desenvolvimento embrionario e para a manutencéo da gestacdo, além
de bloquear também as ondas de LH e a ovulagdo (WOAD e ARMSTRONG, 2002).

A administracdo exogena de P,, empregada para induzir e sincronizar o0 estro
mimetiza seus efeitos bioldgicos, dentre os quais se pode citar a supressao do estro, a inibicdo
do pico pré-ovulatorio de LH — que simula a fase luteinica do ciclo - e a regulacdo da secrecdo
pulsatil de LH. Este processo leva a ocorréncia das ondas foliculares e seu desenvolvimento
(LARSON e BALL, 1992), associadas com a maturacdo folicular e ovulagéo nos dias seguintes
ao seu emprego (ODDE, 1990), uma vez que, a supressao do tratamento progestacional leva a
ocorréncia do pico de LH (KESNER et al., 1982).

Nesse sentido, grande numero de progestdgenos sintéticos tem sido utilizados na
prética da sincronizacdo do ciclo estral, como: acetato de medroxiprogesterona (MAP); acetato
de clormadinona (CAP); acetato de melengestrol (MGA) e acetato de flurogesterona (FGA),
que sdo bastante eficazes como sincronizadores de estro.

As tentativas iniciais em sincronizar o estro em bovinos fémeas utilizando
progestagenos baseavam-se no entendimento de que a P, previne a ocorréncia de estro e
ovulagdo (CHRISTIAN et al., 1948), atuando sobre o hipotdlamo e regulando a liberagdo de
GnRH (MIHM e AUSTIN, 2002) e, consequentemente, do LH. Essas tentativas baseavam-se no
tratamento com progestagenos por tempo prolongado, de 14 a 21 dias, tempo necessario para
que houvesse lutedlise naturalmente, que seria efetivo para a sincronizagao do estro. Entretanto,
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a fertilidade deste estro sincronizado é reduzida (ODDE, 1990), ao contrario do que se
acreditava. Este efeito ocorre porque a utilizagdo da progesterona por periodos maiores que 13
dias levam a formacédo de foliculos dominantes de maior tamanho (CUSTER et al., 1994;
KINDER, 1996) e de reduzida fertilidade. A baixa fertilidade pode ser atribuida a maturagao
espontanea do ovécito (quebra da vesicula germinativa e expansdo do cumulus), presente no
foliculo persistente (REVAH e BUTLER, 1996).

Para evitar esses problemas de persisténcia folicular, entende-se que é necessario que
0 tratamento com progestdgenos ndo seja muito prolongado. A administragdo continua de
progesterona por 5 a 9 dias inibe a liberagdo de LH, e, quando ha a interrupcdo de seu
fornecimento, uma onda de LH capaz de induzir o crescimento final do foliculo pré-ovulatério é
desencadeada, culminando com a ovulagdo (MORAES et al., 2001).

2.2. Estrégeno

O estradiol 17 (E,) € um hormédnio produzido pelas células da granulosa de foliculos
em crescimento. S8o substancias derivadas do colesterol e seus precursores imediatos séo
androstenediona e testosterona.

As respostas teciduais induzidas pelos estrogenos incluem a estimulacdo do
crescimento glandular endometrial, a estimulacdo do crescimento de dutos na glandula
maméaria, 0 aumento na atividade secretora dos dutos uterinos, a indugdo da receptividade
sexual, a regulacéo da secrecdo de LH e FSH pela glandula pituitaria anterior, a regulagdo da
liberagdo de PGF,, pelo Utero nédo gravidico e gravidico e o anabolismo proteico (SOUZA et al.,
2011).

O E, enddgeno produzido pelos foliculos ovarianos acentua a amplitude dos pulsos de
LH durante a fase folicular do ciclo estral pelo aumento de receptores do horménio liberador de
LH na pituitaria anterior e do consequente aumento da capacidade estrogénica dos foliculos pré-
ovulatérios (STUMPF et al., 1989). Esse mecanismo de retroalimentacéo positiva entre 0 E2 e 0
LH é critico no processo de maturacdo final do foliculo ovulatério, induzindo 0 comportamento
estral e a ovulagdo (FIKE et al.,1997).

A administracdo de E, exdgeno pode estimular ou inibir a liberagdo de
gonadotrofinas, dependendo da dose e das concentra¢des sanguineas de progesterona. Em doses
fisioldgicas e baixas concentracdes de progesterona, o E, estimula a liberacdo de LH para que
ocorra a ovulagdo. Mas, ao contrério, elevadas doses de E,, na presenca de elevadas
concentracBes de progesterona, bloqueiam as gonadotrofinas, suprimindo um eventual foliculo
dominante que pode levar & emergéncia de uma nova onda folicular (BO et al., 2004;
MADUREIRA et al., 2009).

O E, foi introduzido nos protocolos de sincronizagdo de estros de curta exposi¢do a
progesterona com o intuito de aumentar o feedback negativo as gonadotrofinas, permitindo
melhor sincronizagdo da onda folicular (YAVAS e WALTON, 2000). A administracdo de E,,
no inicio do protocolo de IATF, juntamente com a inser¢do do dispositivo de liberacdo lenta de
progesterona, inibe a secrecdo tanto de LH quanto de FSH por retroalimentacdo negativa sobre
0 eixo hipotalamico-hipofisario (CLARKE, 1988; MARTINEZ et al., 2003).

Atualmente, varios compostos sintéticos que possuem as mesmas atividades
bioldgicas dos estrégenos naturais foram desenvolvidos e tém sido frequentemente empregados
em programas reprodutivos com a finalidade de acarretar sincronizacéo das ondas foliculares, a
ovulagdo do foliculo dominante e a inducdo de estro. Os estrdgenos mais utilizados com esta
finalidade s3o o 17 B-estradiol (E,) e os ésteres de estradiol, como o Benzoato de estradiol (BE),
Valerato de estradiol (VE) e Cipionato de estradiol (CE). Todavia, somente a molécula de 17 8
estradiol ¢ biologicamente ativa. Os ésteres de estradiol (BE, VE e CE) precisam liberar o 17 3
estradiol da sua estrutura por meio da a¢do da enzima esterase, no figado.

A maior diferenca entre esses compostos € a meia-vida ap6s a administragdo. A
duracdo da meia-vida é maior em ordem crescente: E,, BE, VE e CE. A administracdo de uma
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Unica injecdo de VE (5 mg) resulta na elevagdo da concentragdo plasmatica de estradiol por um
periodo de cinco a sete dias (BO et al., 1993), sendo que uma (nica injecdo de E, (5 mg) resulta
na elevacédo plasmatica de estradiol por apenas 42 horas. Todos os diferentes tipos de ésteres de
estradiol, incluindo BE, VE e CE sdo capazes de induzir a regressdo de foliculos antrais quando
administrados na presenca de elevadas concentracdes de progesterona (BO et al., 1995).

2.3. Prostaglandina

As prostaglandinas (PG), assim como os leucotrienos e tromboxanos, sdo moléculas
derivadas dos acidos araquidonico e linoleico. Os efeitos das diferentes prostaglandinas (PGF»,)
na reproducdo dos animais domésticos sdo amplos, podendo atuar no desenvolvimento folicular,
na ovulagdo, na regressdo luteal, na implantacdo e na manutengdo da gestacdo, do parto e da
fisiologia puerperal (WEEMS et al., 2005). A PGF,, e seus analogos sintéticos séo utilizados na
sincronizagdo do ciclo estral das fémeas domésticas devido a sua acdo luteolitica, que promove
a vasoconstri¢do seguida de uma cascata apoptética. Deste modo, a PGF,, e seus analogos tém
sido os agentes farmacolégicos mais utilizados nos programas para sincronizagdo do estro em
fémeas bovinas (ODDE, 1990) e podem ser utilizados unicamente ou em associa¢do com outros
horménios (THATCHER et al., 2002).

O sucesso do tratamento dependente da presenca de um CL, visto que a ag¢do da
luteolisina € provocar a regressdo morfolégica e funcional dessa estrutura (RATHBONE et al.,
2001) e, consequentemente, a queda das concentracdes enddgenas de progesterona. Este fato é
seguido por um aumento na secrecdo de gonadotrofinas e eventual ovulagdo. A queda nas
concentracOes de progesterona € rapida. Assim, a fertilidade, nestes casos, equivale a de um
estro espontaneo, uma vez que as concentragdes hormonais (progesterona, estrégeno e LH) séo
basicamente as mesmas encontradas nos animais néo tratados.

Nas fémeas, com a lise do corpo lUteo, 0 estro aparece a intervalos de cinco ou mais
dias, 0 que torna impraticavel em programas de IATF (BO et al., 2002). Esta variagdo no
intervalo da aplicacdo da PGF,, ao estro e a ovulagdo é decorrente do estado de
desenvolvimento dos foliculos no momento do tratamento (MARTINEZ et al., 2003). Dessa
forma, se o tratamento for realizado quando o foliculo dominante estd na fase final do seu
crescimento, ou entdo no inicio da sua fase estatica, a ovulagdo ird ocorrer dentro de dois a trés
dias. Por outro lado, se a PGF,, for aplicada quando o foliculo dominante estiver no meio ou no
final da sua fase estética, a ovulagdo ira ocorrer cinco a sete dias mais tarde, apds o crescimento
do foliculo dominante da préxima onda folicular (KASTELIC e GINTHER, 1991). Neste
contexto, é necessario lembrar ainda, que tratamentos realizados até o dia 5 do ciclo estral (CL
ndo maduro) ndo induzem efetivamente a lutedlise (PARFET et al., 1989).

De acordo com Wiltbank et al. (1975), existem algumas limitagdes para 0 emprego da
prostaglandina. Primeiramente, a ndo resposta do CL inicial ao tratamento com o hormdnio,
podendo ser solucionada aplicando-se uma segunda dose de PGF,, com um intervalo que
permita todas as fémeas apresentarem um CL responsivo e funcional. O intervalo recomendado
é de 10 a 14 dias. Segundo, a PGF,, ndo induz o estro em vacas aciclicas. Em terceiro, as
fémeas manifestam estro em tempos variaveis, logo ap6s o tratamento. Essa variabilidade no
periodo de estro, como acima citada, é devida as diferencas entre fémeas no crescimento
folicular, e ndo as diferencas no periodo de regresséo luteal.

Teoricamente, duas aplicagcGes de prostaglandina, com intervalos de 11 a 14 dias,
induzem o estro em grande parte das fémeas ciclando, enquanto que fémeas em anestro ou
ciclando irregularmente ndo respondem ao tratamento. Nesse sentido, tais programas nem
sempre proporcionam alto grau de sincronizagdo ou alta taxa de prenhez (BARROS, 2000).

Todavia, mesmo ap6s a aplicagdo de 2 doses de PGF,,, tem sido observada grande
variagdo na deteccdo do estro e na ovulagdo, tanto em Bos taurus, quanto em Bos indicus. Este
dado indica que o tratamento com PGF,, sincroniza eficientemente o momento da lutedlise e
nédo o estagio de desenvolvimento do foliculo ovulatdrio. Assim, protocolos para IATF, apenas
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com a utilizacdo de prostaglandina, ndo tém apresentado bons resultados. Entdo, torna-se
necessario, 0 emprego de métodos que controlem o desenvolvimento luteinico e folicular para
sincronizar o crescimento dos foliculos e a ovulagéo.

2.4. Hormonio Liberador de Gonadotropinas

O horménio liberador de gonadotropinas (GnRH) é um decapeptideo produzido no
hipotalamo. Esse horménio hipotalamico é liberado de modo pulsétil, e, na fémea, a sua
frequéncia e amplitude variam durante os estagios reprodutivos nas diferentes espécies. A
sintese e liberagdo do LH sdo muito mais responsivas ao GnRH do que a sintese e liberagdo do
FSH (VALLE et al., 1991; SANTOS, 2002).

A administracdo de GnRH eleva a concentracdo de LH na circulacdo periférica num
periodo de 2 a 4 horas (TWAGIRAMUNGU et al., 1995). O GnRH promove a ovulagéo ou a
luteinizagdo do foliculo dominante se este estiver em sua fase de crescimento ou no inicio de
sua fase estatica (MARTINEZ et al., 2002), o que resulta na emergéncia de uma nova onda
folicular.

Os protocolos de sincronizagdo de estro que utilizam GnRH para iniciar uma nova
onda de crescimento folicular, ou, principalmente, para promover a ovula¢do de um foliculo
dominante no momento da IA (ou antes), tém sido desenvolvidos para gado de corte e de leite.
Nesse sentido, quando administrado em estagios aleatorios do ciclo estral, 0 GnRH pode
estimular a ovulacéo do foliculo dominante quando este apresenta mais de 9 mm, ou a atresia,
quando é menor que 9 mm, podendo induzir a emergéncia de uma nova onda de crescimento
folicular dentro de 2 a 3 e/ou 1 a 2 dias em vacas e novilhas, respectivamente, ap6s o tratamento
(BRAGANCA et al., 2007).

Alteragbes na estrutura quimica da molécula natural do GnRH propiciam o
desenvolvimento de potentes analogos (THATCHER et al., 2002). Entre eles encontram-se a
buserelina, a gonadorelina e o acetato de fertirelina. Os analogos estabilizam a molécula contra
ataques enzimaticos, aumentam a ligagdo as membranas e proteinas plasmaticas, e aumentam a
afinidade do agonista com o receptor do GnRH (THATCHER et al., 1993). Além do mais,
apresentam uma meia-vida maior na circulacdo. Desse modo, essas propriedades permitem que
os analogos possam ser empregados em doses inferiores as da forma natural (D' OCCHIO et al.,
1990).

Neste sentido, tanto o acetato de buserelina como diacetato de gonadorelina sdo
utilizados na sincronizagdo de ondas foliculares e na selecdo de foliculos dominantes, em
qualquer momento do ciclo estral e, também, para a sincronizacdo da ovulagdo em protocolos
de IATF (TWAGIRAMUNGU et al., 1995).

2.5. Gonadotropina Coribnica Equina

O hormonio gonadotrofina coridnica equina (eCG), também denominado
gonadotrofina do soro de égua gestante (PMSG), é uma glicoproteina produzida pelos calices
endometriais de éguas, entre os 40 e 120 dias de gestacdo (GINTHER, 1979).

Em relagdo a outros hormdnios gonadotréficos, 0 eCG apresenta a singularidade de
possuir atividade foliculo estimulante e luteinizante na mesma molécula (PAPKOFF, 1974).
Devido a sua dupla agdo (como FSH e LH), a eCG atua estimulando de forma direta o
desenvolvimento folicular e a ovulagdo. O implante de progesterona inibe a liberagdo destes
pela hipdfise, diminuindo o desenvolvimento folicular e a ovulagdo até o momento desejado.
Com a retirada do implante, a concentracdo de progesterona sérica cai rapidamente e com isso,
0 animal apresenta estro. A administracdo de eCG, neste caso, estimula o desenvolvimento
folicular e potencializa a agdo sincronizante dos progestagenos. Isso se mostra importante frente
ao diametro médio dos foliculos no pés-parto apresentarem-se menores e sofrerem atresia antes
de atingir o tamanho ideal para ovular (MURPHY et al.,1990; YAVAS e WALTON, 2000).
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Quando a eCG ¢é aplicado antes da retirada do progestdgeno e em doses baixas, o
foliculo dominante adquire maiores dimensdes ap6s suspensdo do tratamento com progestageno
(LOGUERCIO, 2005). Este aumento de dimens@es provavelmente leva a melhora dos indices
de prenhez por estimar maior desenvolvimento do corpo liteo.

A partir desses e outros estudos posteriores e, baseados ainda nas propriedades da
eCG, tais quais criar condi¢des de crescimento folicular e de ovulagdo, percebe-se que esta
substancia passa a ser empregada em programas de sincronizacdo e/ou indugdo de estros nas
variadas espécies. O seu emprego tem-se mostrado compensador em rebanhos com baixa taxa
de ciclicidade, como em fémeas com periodo pds-parto inferior a 2 meses e/ou baixa condicéo
corporal (BARUSELLLI et al., 2004; DUFFY et al., 2004), como também, em novilhas pré-
puberes e paberes (BRANDAO e SILVA FILHO, 2005).

A adicdo de eCG no momento da remogdo do implante de progesterona, utilizando
diferentes progestagenos, é uma alternativa para aumentar taxas de prenhez em programas de
IATF com vacas em anestro ou com baixas condigdes corporais (BO et al.,2003; BARUSELLI
etal., 2004; BO et al., 2004).

CONSIDERACOES FINAIS

O ciclo estral da fémea bovina é controlado por diversos fatores intrinsecos e
extrinsecos que afetam diretamente a dindmica folicular desses animais e consequentemente a
reproducdo e os indices zootécnicos. Uma melhor compreensdo desses fatores é necessaria
para interferir no manejo desses animais e obterem-se assim melhores indices reprodutivos e,
consequentemente, uma bovinocultura mais rentavel.

Com a utilizagdo da IATF, espera-se uma sensivel melhora nos indices de prenhez
obtidos a partir da correta utilizacdo hormonal. Essa melhoria reduz o intervalo entre partos das
vacas € aumenta o nimero de crias por animal, além de favorecer 0 manejo geral, sanitario,
nutricional e promover o melhoramento genético do rebanho, o que é de fundamental
importancia para o0 aumento da produtividade.

Para a escolha do protocolo de IATF a ser utilizado pelo produtor devem ser
analisadas as condicdes individuais de cada rebanho, além da relagéo custo/beneficio do seu
uso.
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Capitulo 4- Criopreservacio de cémen em equinos: aspectos
relevantes

Marcio Nunes Cordeiro Costa’, Carla Braga Martins 2, Jeanne Broch
Siqueira?

Introducéo

O advento da biotecnologia da criopreservacdo de sémen em equinos
proporcionou inimeros beneficios a equinocultura. Além dos ganhos ja relacionados a
inseminacao artificial, conferiu possibilidade de armazenamento do material genético
por periodo indeterminado a temperaturas baixas (-196°C em nitrogénio liquido);
comercializacdo do sémen de garanhdes de alto valor zootécnico por periodo
indeterminado; criacdo de banco de germoplasma para garanhdes com fertilidade
comprovada; possibilidade de transporte do sémen para longas distancias e a
continuidade de melhoramento genético mesmo apds a morte e/ou perda da
capacidade reprodutiva do reprodutor (ALVARENGA e PAPA, 2011; PAPA et al.,
2011).

A partir de 1970 os avancos na criopreservacdo de sémen em equinos ainda
ndo se apresentavam tdo notaveis (CRABO, 2001). E na década de 80, no Brasil,
instituigdes iniciaram pesquisas acerca dos métodos de congelamento do sémen em
equinos para demonstrar as associacOes de criadores de cavalos que esta tecnologia se
mostrava viavel (ALVARENGA, BENINE e PAPA, 1984).

Alvarenga et al. (2005) afirmaram que a criopreservacdo do sémen em equinos
era uma biotecnologia com padrdes ainda ndo estabelecidos, embora estivesse sendo
amplamente difundida e provocando impacto sobre a indUstria equestre.

No entanto Papa et al. (2011), destacaram que atualmente a criopreservacgao do
sémen nos equinos segue em aperfeigoamento constante, apresentando resultados
satisfatdrios de fertilidade. Dessa forma, objetivou-se com esta revisdo destacar alguns
cuidados no processamento do ejaculado que venham acrescentar melhores indices de
fertilidade ao sémen congelado na espécie equina.

1. Criopreservagéo do sémen
Criopreservacdo, crioconservagdo ou criobiologia é a técnica aplicada no

congelamento de material organico, células e tecidos a baixa temperatura (-196°C),
com a finalidade de preservar o material viavel para a utilizacdo posterior, sem perder
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ap6s o descongelamento as suas propriedades bioldgicas, estruturais e de
funcionalidade (SILVA e CAMPOS, 2009).

A padronizacdo da técnica de congelamento em equinos ainda é limitada por
diversos fatores. Uma das causas seria a fertilidade do espermatozéide do garanhédo
apos o descongelamento ser inferior a de outras espécies domésticas. Clulow et al.
(2007) atribuiram esta constatacdo a fatores de selegdo genética do garanhdo. Esta
selecédo, por vezes, é fundamentada na performance e/ou funcionalidade dos cavalos,
sem acrescentar estudos sobre a fertilidade e qualidade seminal.

2. Cuidados com a coleta do sémen

Todo garanhdo escolhido para coleta de sémen deve ser previamente
condicionado por meio de salto sobre manequim ou égua no cio (manequim vivo) com
auxilio da vagina artificial especifica para equinos (PAPA et al., 2011).

Bochio (2010) assegura ser necessario lavar o pénis do garanhdo com agua
morna antes de qualquer coleta para congelamento de sémen. Esta préatica serve para
remocdo de sujidades. No entanto, o uso de detergentes, sabdes ou antisépticos deve
ser evitado. Estas substancias podem comprometer a microbiota natural peniana e
permitir proliferacdo de microorganismos patogénicos, comprometendo a qualidade
do ejaculado para processamento laboratorial ou inseminagé&o.

Mckinnon (2010) indicou ainda, que o ejaculado do reprodutor deve receber
protecdo adequada no ato da coleta, durante o processamento e avaliacdo seminal,
para evitar alteracdes em sua qualidade.

3. Caracteristicas fisicas do sémen e morfoldgicas dos espermatozoides

O sémen sempre deve ser avaliado antes da utilizacdo na rotina de refrigeracéo,
transporte ou congelamento. Deve-se avaliar as caracteristicas fisicas do sémen e
morfoldgicas dos espermatozdides para atestar a qualidade seminal antes de ser
submetido a tais procedimentos (MACKINNON, 2010).

As caracteristicas fisicas do sémen a serem avaliadas sdo o volume (medido
diretamente através da graduacao presente no copo coletor, variando de 20 a 100 mL);
a coloracéo (avaliada visualmente, variando de branco acinzentado a branco leitoso);
densidade (estimada pela consisténcia, variando de aquoso a leitoso); odor
(caracteristico, denominado suis generis); motilidade espermatica (porcentagem de
células mdveis analisadas segundo escala de 0 a 100%); vigor espermatico
(velocidade de deslocamento do espermatozéide, avaliado na escala de 0 a 5); e
concentracdo espermatica (contagem de células espermaticas por meio de aliquota de
sémen em camara de Neubauer, sendo que a concentragdo espermatica média para um
reprodutor equino adulto é de 100 a 200 milhdes/mL) (CBRA, 1998; PAPA et al.,
2011).

Para avaliacdo das caracteristicas morfolGgicas consideram-se as patologias
espermaticas, onde as anormalidades sdo examinadas em laminas confeccionadas com
uma aliquota de sémen e corante especifico, como o Karras modificado (Papa et al.,
2011), o corante Hancock ou corante de Farrelly (MCKINNON, 2010). A analise das
patologias espermaticas consideram os defeitos observados no acrossoma, cabega e
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cauda dos espermatozéides e posteriormente sdo classificadas em defeitos maiores,
menores e totais (BLOM, 1973; CBRA, 1998; PAPA et al., 2011).

4. Danos causados aos espermatozéides durante o processo de
congelamento

Os processos de congelamento e descongelamento ocasionam alteracdes na
integridade de membrana e na funcionalidade das células espermaticas. Essas
alteracBes podem diminuir a capacidade dos espermatozéides de se ligarem ou
reagirem com a zona pelicida (RICKER, 2006). Desta forma, alteraces na membrana
plasmatica e no acrossoma do espermatozdide comprometem o seu poder fecundante
com consequente influéncia na fertilidade do garanhdo (ALVARENGA, LANDIM e
REGHINI et al., 2010; LUCAS et al., 2010).

Contudo, os danos ocorridos durante o processo de congelamento sobre a
célula espermatica ndo podem ser resolvidos isoladamente (SOARES e GUERRA,
2009).

Necessita-se de investimentos constantes em pesquisas sobre biotecnologia da
criopreservacdo do sémen em equinos para padronizacdo dos métodos avaliativos de
viabilidade e funcionalidade das células espermaticas submetidas ao congelamento
(SOARES e GUERRA, 2009).

5. Curvas de Resfriamento

Quando o sémen é resfriado a temperaturas abaixo de 0° C, ocorre aumento na
concentragdo de sais no fluido extracelular e favorecimento da saida de agua do
interior da célula, o que ocasiona a desidratacdo progressiva do espermatozéide
(AMANN e PICKETT, 1987). Esta desidratacdo pode resultar em altas concentraces
intracelulares de soluto, o que mostrou ser deletério a célula (WATSON, 1990). Em
funcgdo das interagBes agua-soluto, qualquer célula viva quando submetida ao processo
de congelamento sofre estresse em decorréncia da formacdo de cristais de gelo
(HOLT, 2000).

As extensdes dos danos causados pelo gelo intracelular dependem do grau de
formac&o de gelo e do tamanho dos cristais formados. Grandes cristais podem causar
danos mecanicos a célula, enquanto os pequenos podem ser menos deletérios. Estes
danos poderdo ser visualizados durante o descongelamento do sémen (MAZUR,
1980).

De Vita (2008) demonstrou que pardmetros de motilidade total, motilidade
progressiva e integridade de membrana plasmatica ndo apresentaram valores
significativamente diferentes entre as amostras obtidas por congelamento utilizando a
curva da maquina de congelacdo TK3000® e seu respectivo grupo controle por meio
de congelamento em caixa de isopor.

Salazar Jr. et al. (2011) estabeleceram que palhetas de sémen criopreservadas
com diferentes diluidores de congelamento fossem submetidas a um dos dois periodos
de resfriamento pré-congelamento: taxa de resfriamento rapido pré-congelamento ou
taxa de resfriamento lenta pré-congelamento. O tempo de resfriamento total no grupo
lento foi de aproximadamente 70 minutos. Neste estudo o sémen submetido a um
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periodo  de resfriamento lento  pré-congelamento mostrou resultados
significativamente superiores para pardmetros de avaliagdo de membrana espermética
e motilidade espermética.

6. Curvas de Descongelamento

Os mesmos cuidados referentes a mudancas bruscas de temperatura devem ser
considerados ao realizar o descongelamento da palheta de sémen. Desta forma, a
sobrevivéncia dos espermatozoides durante o descongelamento depende da sua
habilidade em passar novamente pela faixa critica de temperatura. A curva
preferencial de aquecimento depende da curva em que o sémen foi congelado
(AMANN e PICKETT, 1987).

Observa-se que para o congelamento do sémen de maneira lenta, o
aquecimento das palhetas deve ser lento de modo a permitir o descongelamento dos
cristais de gelo extracelulares, provocando a diluicdo do soluto e lentamente a re-
hidratacdo das células. Se o sémen for aquecido muito rapidamente, 0s cristais
extracelulares descongelam-se muito rapidamente e a 4gua do meio invade muito
bruscamente a célula, causando ingurgitamento e danos & membrana plasmatica
(HOLT, 2000).

Ao se tratar de sémen congelado rapidamente, os espermatozoéides ndo terdo
sofrido desidratacdo e, portanto, quando o gelo extracelular derreter, ndo existe
influxo rdpido de agua através da membrana celular. Assim, o sémen congelado
rapidamente necessita também de descongelamento rapido, de modo que o gelo
intracelular que se formou durante o congelamento ndo tenha tempo de recristalizar
(AMMAN e PICKETT, 1987; HOLT, 2000).

Papa et al. (2011) indicaram que a palheta de 0,5 mL deve ser descongelada a
46° C por 20 segundos em banho maria e em seguida devera ser imersa a 37°C,
aguardando 10 minutos pds descongelamento para analise definitiva. Alves et al.
(2005) descongelaram as amostras de sémen criopreservadas em palhetas francesas de
0,5 mL em banho maria a 75°C por sete segundos, e em seguida foi feita imersdo a
37°C por trinta segundos. E importante lembrar que a variagdo de protocolos deve
levar em consideracédo a curva de congelamento empregada.

7. Efeito dos diluidores e crioprotetores de sémen

Os diluidores sdo definidos como substancias que permitem a preservacdo da
membrana plasmatica do espermatozéide por meio da estabilizagdo do pH do meio,
neutralizacdo de substancias tdxicas, protecdo ao choque térmico, manutencdo do
equilibrio eletrolitico, inibicdo do crescimento bacteriano, bem como a presenca de
fonte energética (ENGLAND, 1993). Os ingredientes primarios podem incluir agua,
solucBes tampdo e substancias ndo ibnicas, aclcares, antibidticos, macromoléculas
como gema de ovo, leite e seus derivados (SILVA FILHO, 1994).

O mercado comercial disponibiliza inimeros diluidores de sémen, diferindo
suas formulagbes principalmente quanto a constituicdo dos antibidticos e aglcares
(SQUIRES et al., 1999).
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Os diluidores de congelamento podem ser acrescidos de crioprotetores para
evitar danos a célula. Podem ser classificados, de acordo com sua permeabilidade a
membrana celular, em crioprotetores que atuam no meio intra ou extracelulares. De tal
modo, os diluidores de congelamento podem conter pequenas moléculas como
glicerol (GLI), etilenoglicol (EG), dimetilsulfoxido (DMSO), 1,2 propanodiol,
acetamidas e outras amidas na funcionalidade de crioprotetores penetrantes. Os
crioprotetores extracelulares sdo representados por proteinas presentes no leite, na
gema do ovo, sacarose, glicose, lactose, rafnose, trealose, entre outros (BRADLEY e
LEIBO, 1999).

Os crioprotetores extracelulares proporcionam uma protecdo devido aos seus
efeitos osmoticos, promovendo um meio hiperténico que induz a saida de agua das
células e a consequente desidratacdo dos espermatozoides. Este efeito diminui a
probabilidade de se formar cristais de gelo no interior destas células (AMMAN e
PICKETT, 1987).

J& os crioprotetores intracelulares exercem seu mecanismo de agéo tanto no
meio extracelular quanto no meio intracelular, desempenhando importante funcéo no
processo de criopreservacdo. Estas substdncias possuem um mecanismo de acdo
especifico por suas propriedades de ligagdo com a molécula de &gua. Durante o
processo de congelamento o crioprotetor intracelular limita a formagdo, retarda a
expansdo dos cristais de gelo e reduz as concentragfes de soluto no meio extra e
intracelular (NASH, 1966; ROWE, 1966).

E preciso ressaltar, entretanto, que embora 0s crioprotetores sejam
fundamentais para a sobrevivéncia dos espermatozoides no processo de congelamento,
também podem provocar efeitos tdxicos aos espermatozdides e diminuir as taxas de
fertilidade quando usados em altas concentragbes. Os principais efeitos tdxicos
associados aos crioprotetores sdo relacionados as injarias provocadas na membrana,
danos osméticos, alteracdo da integracdo entre o espermatozoide e o trato reprodutivo
feminino, e alteragbes da fusdo entre o0s espermatozdides e ovdcito
(HAMMERSTEDT, GRAHAM e NOLAN, 1990).

Desse modo, os efeitos téxicos limitam a adicdo destes produtos,
impossibilitando sua utilizacgdo em dosagens superiores, que possivelmente
confeririam melhor protecéo celular.

Healey (1969) destacou o acréscimo do crioprotetor glicerol (15 a 20%)
quando a temperatura das amostras de sémen atingia cerca de 5 °C durante a curva de
resfriamento para congelamento de sémen (para touro, carneiro, javali e garanhdo) e
15% de dimetil sulféxido (para chinchila). Estas concentragfes de crioprotetor foram
adicionadas ao se observar melhor porcentagem de retorno da motilidade espermatica
ap6s o descongelamento. Recentemente, Candeias et al. (2010), registraram a
utilizacdo experimental de porcentagem bastante inferiores a citada por Healey
(1969). Onde doses de sémen de equinos criopreservadas com o diluidor de
congelamento comercial Botu-crio® demonstraram melhores resultados nas avaliacdes
apo6s o descongelamento quando comparado ao Inra 82 e Merck Gema contendo 4%
de glicerol.

Terraciano et al. (2008), ressaltaram que o diluidor de congelamento de sémen
equino Botu-Crio® contém aglicares, aminoacidos, gema de ovo; apresentando em sua
fomula além do glicerol, a metilformamida (MF). Em contraposicdo aparece o
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diluidor de congelamento comercial como o FR-5® (compostos por leite desnatado e
gema de ovo) que contém glicerol como criprotetor e ndo apresentam amidas em sua
formulacéo.

Buscando testar a eficacia de crioprotetores intracelulares alternativos, Snoeck,
Henry e Melo (2007) observaram que independente da quantidade de gema ovo e do
crioprotetor intracelular utilizado, aqueles diluidores com maior concentracdo de
acucares e tampdes (em relacdo ao diluidor controle lactose-EDTA-gema de ovo
descrito por Martin et al. (1979)) e o proprio diluidor controle preservaram melhor a
integridade estrutural das membranas plasmaticas e acrossomal dos espermatozoides
do que os diluidores com menor concentracdo de acglcares e tampdes (citrato de sodio,
bicarbonato de sédio e EDTA). Evidenciou-se neste estudo que os crioprotetores
intracelulares e curvas de resfriamento utilizadas, a reducdo da quantidade de agucares
e tamples influenciaram na preservagdo da viabilidade espermatica apos
descongelamento.

A reducdo na concentracdo de gema de ovo de 20% para 10%, nos diluidores
contendo a mesma concentracdo de aguUcares e tampdes, ndo alterou a capacidade
crioprotetora dos diluidores com etilenoglicol ou acetamida. Destacou-se que 0
aumento na concentracdo de agucares e tampdes no diluidor lactose-EDTA-gema de
ovo ndo acrescentou efeito crioprotetor ao etilenoglicol e acetamida. Diluidores com
maior osmolaridade tenderam a preservar melhor o sémen equino congelado com
etilenoglicol ou acetamida (SNOECK, HENRY e MELO, 2007).

Medeiros et al. (2002) também compararam o efeito crioprotetor de varios
tipos de amidas: dimetilacetamida (DA), metilformamida (MF) e dimetilformamida
(DMF); e suas combinag¢Bes com o glicerol sobre o sémen de equinos caracterizados
como de baixa congelabilidade. Os autores observaram que a associacdo da
dimetilformamida com glicerol apresentou superioridade ao glicerol sozinho, mas
resultados inferiores a dimetilformamida sozinha.

Entretanto, Vidament et al. (2002) registraram que o glicerol a 1%, 3% e 5%
associados a diferentes concentracBes crescentes de DMF (1, 3 e 5%) ndo
ocasionaram melhoria na qualidade de congelamento de sémen de equino, quando
comparados apenas ao uso de glicerol. Quando utilizaram apenas a DMF como
crioprotetor, Medeiros et al. (2002) registraram melhores resultados em relagdo a
motilidade espermética quando comparados a outros crioprotetores (glicerol,
dimetilacetamida e metilformamida) e associagbes com DMF. Todavia, 0s
espermatozdides congelados com uma combinacédo de diferentes amidas apresentaram
maior mobilidade do que os congelados com apenas glicerol.

Com o intuito de adequar melhores formulacGes de crioprotetor ou associaces
de crioprotetores para minimizar os danos do congelamento e descongelamento sobre
0s espermatozéides equinos, Oliveira et al. (2010) compararam o glicerol , a
Dimetilformamida e Etilenoglicol em diversas propor¢des e associagdes. Os
resultados demonstraram que o0 menor percentual de defeitos totais foi encontrado na
associacdo de formulagdes com baixa concentracdo de crioprotetores: 1,67% de
Dimetilformamida + 1,67% de Glicerol + 1,67% de Etilenoglicol, sugerindo que esta
combinacdo pode ser uma boa associagdo de crioprotetores na criopreservacdo de
sémen equino, pela eficacia na manutencdo de taxas de motilidade, vigor e morfologia
espermatica.



40

Fagundes et al. (2010) buscaram inovacdes ao estudar os efeito da adicdo dos
aminoacidos alanina, glicina e glutamina ao meio crioprotetor seminal de garanhdes
Mangalarga Marchador.

Cardoso, Silva e Silva (2005) obtiveram sucesso na criopreservacdo de sémen
canino com o uso da 4gua de coco em p6 ACP-106®. Sobreira Neto (2008) relataram
que o uso da agua de coco em p6 ACP-105® como diluidor de sémen na espécie
equina (para resfriamento a 5°C) apresentaram indices equivalentes aos diluidores
comerciais utilizados. Entretanto, ainda ndo foram obtidos resultados satisfatérios com
uso da agua de coco em po na criopreservagdo do sémen equino.

Os crioprotetores sdo essenciais aos diluidores de sémen utilizados no processo
de congelamento, porém ndo garante a sobrevivéncia de 100% das células. Isto pode
ser explicado por possuirem efeitos toxicos, na dependéncia da concentragdo utilizada
sobre a célula espermatica (FAHY, 1986).

CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso na criopreservagdo do sémen depende de interagdes entre
metodologia de processamento do ejaculado, diluidores, crioprotetores e curvas de
resfriamento e aguecimento, buscando minimizar os danos causados pelo choque
térmico, formacéo de cristais de gelo e desidratagdo celular.

Portanto, é necessario que os pesquisadores observem os diversos detalhes das
metodologias empregadas na criopreservacdo de sémen em equinos com objetivo de
agregar melhores indices de fertilidade a esta biotecnologia da reproducéo animal.
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Capitulo 5- O género Brachiaria e seu melhoramento genético

Antonio Delunardo Pandolfi Filho!, Cacilda Borges do Valle?,
Henrique Duarte Vieira®, Bruno Borges Demincis®, Patricia do Rosario
Rodrigues’, Guilherme Santos Freitas', Rafaela Guerra Neves', Raphael

Pavesi Araljo

1. Introducédo

O Brasil € um pais dotado de caracteristicas climaticas e extenséo territorial que
favorece a pecuéria, permitindo que o pais possua 0 maior rebanho comercial e seja
um dos maiores produtores de carne bovina do mundo, firmando-se atualmente como
0 maior exportador mundial de carne bovina (GARCIA et al., 2011). O diferencial
qualitativo do produto brasileiro ¢ o chamado “boi de verde”, ou seja, animais
produzidos em pastagens, portanto sem riscos associados a Encefalopatia
Espongiforme Bovina (Vaca louca) e observando o bem estar animal. Paralelamente, é
0 maior produtor e exportador de sementes forrageiras tropicais da América Latina, as
demandas por qualidade e quantidade de sementes vém impulsionando toda a cadeia
produtiva, promovendo a organizacdo do setor sementeiro em associacdes como a
Unipasto (Associacdo para o Fomento a Pesquisa de Melhoramento de Forrageiras
Tropicais) que aporta recursos para pesquisa em centros da Embrapa.

Gramineas forrageiras, especialmente as do género Brachiaria, desempenham
papel primordial na pecuaria nacional e contribuiram decisivamente para o
desenvolvimento das regides Centro-Oeste e Norte do pais, viabilizando as criacdes
em solos acidos e de baixa fertilidade natural. Atualmente, as pastagens cultivadas
ocupam uma é&rea de cerca de 120 milhGes de hectares, das quais 80% sdo
representadas por capins do género Brachiaria (MACEDO, 2005).

Tais pastagens sdo formadas essencialmente por cultivares apomiticas, ou seja,
caracterizadas por reproducdo assexuada por meio de sementes, constituindo, assim,
extensos monocultivos clonais, cuja vulnerabilidade coloca em risco todo o sistema
produtivo (MACEDO; VALERIO, 2006).

Neste contexto torna-se essencial e imprescindivel o aumento da diversificagao
das pastagens pela obtencdo de novas cultivares, mais produtivas, adaptadas a
diversidades climéaticas e desafios de novas fronteiras pecuarias, sendo o
melhoramento de forrageiras uma forma de garantir a sustentabilidade do
agronegacio.

! Zootecnista, Mestrando do PPGCV da UFES, “Pesquisadora da Embrapa Gado de Corte,
2prof. da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro LFIT/CCTA/UENF; *Prof.
da Universidade Federal do Espirito Santo, >Zootecnista, Doutorando do PPGCA da UENF.
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2.1. As pastagens no Brasil

As pastagens séo a formacéo vegetal mais comum e de maior extensdo na Terra,
adaptando-se a condicBes variadas. As plantas forrageiras representam grande parte
dos constituintes das pastagens, sendo estas consumidas por animais, em geral
ruminantes, e convergem para seu desenvolvimento e reproducdo. As forrageiras bem
sucedidas sdo aquelas que desenvolveram, ao longo de sua evolugdo, mecanismos de
escape ao superpastejo e aos predadores, além de adaptacdo a condicGes edafo-
climaticas adequadas a sua sobrevivéncia e mecanismos de dispersdo. Esse tipo de
estratégia exigiu forte e constante exposicdo a herbivoros e, possivelmente por essa
razdo, as gramineas africanas, tais como as dos géneros Panicum, Brachiaria e
Pennisetum, sdo as mais utilizadas para formacéo de pastagens no mundo tropical
(VALLE et al., 2009). Segundo o mesmo autor estas podem ser consorciadas com
leguminosas herbaceas, geralmente, provenientes da América do Sul (Stylosanthes ou
Arachis). Menos frequentes sdo as leguminosas dos géneros Desmodium e
Centrosema. Algumas arbustivas, como Cajanus, Leucaena e Cratylia, ganharam
algum destaque nas Ultimas décadas.

A producgdo de bovinos de corte no Brasil tropical é realizada, essencialmente,
sobre pastagens. Em 1995, 153 milhdes de bovinos eram criados em 178 milhdes de
hectares. Em 2006, segundo o Censo Agropecuario (IBGE, 2006), eram 170 milhGes
de cabecas em 172 milhGes de hectares de pastagens, das quais cerca de 120 milhdes
de hectares sdo pastagens cultivadas (MACEDO, 2006). Houve, portanto, aumento da
eficiéncia de produgdo, com ligeira redugdo na &area de pastagem utilizada. Essa
eficiéncia na conversdo de pastagem em produtos animais é fruto tanto do
melhoramento animal, como das pastagens e fez do Brasil o segundo maior produtor
e, desde 2004, o maior exportador de carne bovina no mundo (FAOSTAT, 2007).

O conceito de melhoramento de pastagens é frequentemente confundido com o
de melhoramento de forrageiras. Entre 1950 e 1980, investiu-se muito no
melhoramento da pastagem nativa, por meio de introducdo de leguminosas, de
adubacg6es em linhas ou na superficie, de manejos estratégicos, controlando presséo de
pastejo e recomendando-se, inclusive, o uso do fogo controlado (VALLE et al., 2008).
Também era considerado melhoramento a substituicdo da pastagem nativa por
pastagens cultivadas com forrageiras exoticas, solteiras ou consorciadas com
leguminosas tropicais, oriundas de programas de melhoramento estrangeiros. Esse
conceito de melhoramento proporcionou um aumento na capacidade de suporte das
pastagens, acompanhado por um aumento na qualidade da forragem, o que resultou no
aumento de ganho em peso por animal e por area.

A criacdo animal em pasto é, sem duvida, uma das maiores responsaveis pelo
sucesso atingido pelo setor pecuério no pais, que ocupa o primeiro lugar no ranking
mundial de exportacGes de carne bovina, tendo, além deste posto, 0 maior rebanho
comercial de bovinos do mundo (ANUALPEC, 2008). Esta forma de producdo
promoveu um diferencial qualitativo para a carne brasileira no mercado internacional,
principalmente em funcdo da qualidade de vida dos animais, por ndo estarem
confinados, e das barreiras sanitarias, estando livre da Encefalopatia Espongiforme
Bovina (BSE), por exemplo (ALMEIDA et at., 2011).
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2.2. O género Brachiaria

O género Brachiaria pertence a tribo Paniceae e compreende cerca de 100
espécies, distribuidas pelas regides tropicais e subtropicais, mas com grande
concentragdo no continente africano, em ambientes variados, desde varzeas
inundaveis até savanas. As principais espécies forrageiras de importancia econdémica
nas Américas, originarias da Africa do leste, sdo: B. arrecta (B. radicans); B.
brizantha; B. decumbens; B. dictyoneura; B. humidicola; B. mutica e B. ruziziensis
(VALLE et al., 2009).

Os principais caracteres que identificam o género Brachiaria sdo as espiguetas
ovaladas a oblongas, inseridas em racemos unilaterais, com a primeira gluma voltada
em direcdo a raquis. No entanto, a taxonomia deste género ndo é satisfatdria, tanto em
relagdo & composicdo de suas espécies como na inter-relagdo com outros géneros.
Sendo proposta a aplicagdo de andlises estatisticas da morfologia, aliada a outras
informacdes, como forma de proporcionar um sistema razoavel de classifica¢do para o
género Brachiaria (RENVOIZE et al., 1998).

Sua introducdo nas Américas aconteceu em 1952 e depois, de forma mais
intensa, a partir de 1965, mais recentemente, portanto, do que os outros géneros, como
Panicum (capim-colonido), Pennisetum (capim-elefante), Melinis (capim-gordura) ou
Hyparrhenia (capim-jaragud), trazidos da Africa na época colonial (PARSONS,
1972). Por sua adaptacéo excepcional a solos acidos e de baixa fertilidade natural,
alguns poucos ecétipos de braquiaria, introduzidos entre 1965 e 1975, tiveram, nas
trés décadas seguintes, ampla expansdo nos cerrados brasileiros e savanas da América
tropical. Alcancando grande importancia econdmica, por viabilizar a atividade
pecuaria e promover novos pélos de desenvolvimento e colonizacdo no Brasil Central,
sendo possivel se falar nas eras antes e apds a braquiaria.

Ao longo desse tempo, a tecnificacdo da produgdo de sementes para suprir esse
grande mercado colocou o Brasil como o maior produtor e exportador de sementes de
forrageiras tropicais do mundo. Assim, cultivares produzidos para 0s ecossistemas
brasileiros acabam por atingir sistemas de producdo de ruminantes ao redor do mundo
tropical, constituindo um enorme desafio, oportunidade e responsabilidade para os
programas brasileiros de melhoramento de forrageiras (VALLE et al., 2009).

Estima-se que a area coberta por pastagens no Brasil alcance 170 milhdes de
hectares, dos quais cerca de 120 a 135 milhdes sdo de pastagens cultivadas, das quais
80% sdo representadas por capins do género Brachiaria, tendo relevancia também o
género Panicum (DIAS-FILHO; ANDRADE, 2005; MACEDO, 2005). Nos cerrados,
basicamente predominam B. decumbens cv. Basilisk, com alta tolerancia ao aluminio
toxico dos solos, mas suscetivel as cigarrinhas-das-pastagens, e B. brizantha cv.
Marandu, resistente as cigarrinhas, mas com menor tolerdncia ao aluminio e ao
alagamento (BARBOSA, 2006). Esta ultima é uma das espécies mais importantes para
o sistema de producdo, a cultivar Marandu é responsavel por cerca de 33,7% das
sementes comercializadas no pais (JANK et al., 2005).

Apesar da incontestavel importancia dessas gramineas forrageiras tropicais para
a sustentabilidade da pecudria bovina nacional, ha poucas cultivares disponiveis no
mercado, as quais cobrem extensas areas. Além disso, tais pastagens sdo formadas
essencialmente por cultivares apomiticas, ou seja, caracterizadas por reprodugdo
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assexuada por meio de sementes, constituindo, assim, extensos monocultivos clonais,
cuja vulnerabilidade coloca em risco todo o sistema produtivo (PEREIRA et al., 2001;
MACEDO; VALERIO, 2006).

Desse modo, problemas como o aparecimento de pragas ou doengas podem
colocar em risco todo o sistema de produgdo, como ocorreu com a sindrome da morte
do capim braquiardo (B. brizantha cv. Marandu) na Amazbnia Legal, em 2006
(ALMEIDA et at., 2011). Neste aspecto, o aumento da diversificacdo das pastagens,
pela obtencdo de novas cultivares por meio do melhoramento, é essencial e
imprescindivel.

Gerar populagdes segregantes a fim de selecionar progénies para diversificacdo
de pastagens tropicais cultivadas do género Brachiaria é de fundamental importancia.
Tal objetivo pode ser alcancado por meio da realizacdo de intercruzamento de
genitores sexuais previamente selecionados, visando a obtencdo de progénies do
primeiro ciclo de recombinacdo da selecdo recorrente, e/ou pela realizacdo de
cruzamento de genitores sexuais selecionados com cultivares apomiticas elites,
visando gerar populagdes segregantes quanto a estresses abioticos e bidticos (VALLE
et al., 2009).

2.3. O melhoramento genético

A selecdo, a partir da exploragdo da variabilidade natural dos recursos genéticos
forrageiros, tem sido o principal método de desenvolvimento de cultivares utilizado
para forrageiras tropicais no Brasil (PEREIRA et al., 2001; JANK et al., 2005). Para
muitas espécies nativas e exdticas, esse processo continua valido e devera ser
responsavel pela obtencdo, em curto prazo, de cultivares superiores (SAVIDAN;
VALLE, 1999). Esse método, apesar de mais simples e rapido, € finito, visto que se
baseia apenas na avaliacdo da capacidade adaptativa de materiais coletados na
natureza.

O melhoramento de forrageiras via recombinacdo genética passa, portanto, a se
constituir na melhor op¢édo na geracdo de novos cultivares (VALLE, 2001). Com base
nos indices de avaliagdo usados é possivel identificar hibridos sexuais superiores, para
integrar novos cruzamentos no programa de selecdo recorrente reciproca, bem como
hibridos apomiticos, para alocagdo em ensaios regionais e de Valor de Cultivo e Uso,
visando a avaliar a interagdo gendtipos-ambientes.

Apesar da grande importancia das forrageiras tropicais, os programas de
melhoramento s&o recentes e contam com poucos especialistas, ndo apenas no Brasil,
como em todo mundo tropical. O melhoramento genético stricto sensu de forrageiras
tropicais no Brasil estd concentrado em instituicdes publicas, ao contrério do que
ocorre com o melhoramento de alfafa, azevém e trevos, na Europa e América do Norte
(PEREIRA et al., 2001).

Sé&o reconhecidas algumas deficiéncias dos cultivares utilizados comercialmente
deste género: B. decumbens cv. Basilisk é susceptivel a cigarrinhas-das-pastagens; B.
brizantha cv. Marandu é resistente ao inseto, mas susceptivel a Rhizoctonia e menos
persistente em solos acidos, de baixa fertilidade natural e mal drenados; B. humidicola
comum é bem adaptada a condigdes de solos mal drenados, mas apresenta menor
valor nutritivo e é apenas tolerante a cigarrinhas das-pastagens; e B. ruziziensis, a
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Unica espécie sexual, mas diploide, entre essas, apresenta o melhor valor nutritivo,
porém é susceptivel a cigarrinhas-das-pastagens e ndo persiste em solos acidos nem
tolera longos periodos secos (MILES et al., 2004).

Deste modo, o objetivo do desenvolvimento de novas cultivares é a reducdo da
vulnerabilidade dos sistemas de producdo de gado pela liberacdo de variedades que
apresentem boa produtividade e alto desempenho animal, minimizando também a
necessidade de abertura de novas areas de cultivo (ALMEIDA et al., 2011). Isto sera
possivel pela obtencdo de hibridos persistentes, que relnam caracteristicas desejaveis
de dois ou mais progenitores agronomicamente promissores, tais como adaptacdo a
solos &cidos, alta produtividade, bom valor nutritivo e resisténcia a cigarrinhas-das-
pastagens. Para tanto, tem sido usado o cruzamento interespecifico, cruzando-se
plantas sexuais com outras apomiticas e estudando-se o modo de reproducdo nas
progénies (SAVIDAN; VALLE, 1999).

Algumas das diversas etapas no desenvolvimento de cultivares de braquiéria
sdo: a conservacdo de germoplasma, passando por cruzamentos controlados; a
avaliacio de progénies; os ensaios de Valor de Cultivo e Uso; os ensaios de apoio,
como os de resisténcia a cigarrinhas-das-pastagens e 0s ensaios sob pastejo. Os
cruzamentos sdo feitos em casa de vegetacdo, com plantas sexuais em vasos € o pélen
apomitico trazido de inflorescéncias cortadas no campo. As sementes obtidas sdo
germinadas individualmente e, quando as plantas florescem, 0 modo de reproducdo é
determinado por meio de analises dos ovarios clarificados e por microscopia com
contraste de interferéncia (YOUNG et al., 1979).

A eficiéncia do melhoramento depende do conhecimento do controle genético
dos caracteres a serem melhorados. O conhecimento da variabilidade e da divergéncia
genética entre 0s genoétipos e as especies é de fundamental importancia para a
obtencéo de sucesso no melhoramento intra e interespecifico neste género (JANK et
al., 2005).

Embora a base genética de algumas caracteristicas de interesse em forrageiras
seja conhecida, pode-se dizer que para a maioria dos caracteres de mais significativa
importancia, a heranca genética é complexa, pouco conhecida e frequentemente
poligénica. Apesar disso, 0 melhoramento tem proporcionado aumento continuo da
produtividade das plantas cultivadas. Entretanto, ganhos adicionais exigirdo, cada vez
mais, melhor conhecimento da biologia das espécies, bem como, da resposta a selegdo
em nivel genotipico (SOUZA, 2001).

2.3.1. Meétodos auxiliares na identificacao de genotipos superiores

Os marcadores moleculares tém sido utilizados extensivamente como
ferramenta para conservacdo de recursos genéticos vegetais e para fornecer
informagdes para 0 melhoramento das plantas (ROUT; MOHAPATRA, 2006). Dentre
essas técnicas, 0 RAPD (Polimorfismos de DNA amplificados ao acaso) que utiliza
um primer de sequéncia arbitraria para amplificar simultaneamente fragmentos de
DNA, tem sido uma das mais utilizadas para estudos de diversidade genética em
genomas anénimos (DIAS et al., 2004).

Em estudo realizado por Almeida et al. (2011), com objetivo de estimar a
diversidade genética nas principais cultivares, acessos e hibridos elite com o uso de
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marcadores moleculares do tipo RAPD, concluiu-se que todos os genétipos estudados
foram molecularmente divergentes e que os marcadores RAPD utilizados podem
auxiliar na identificagdo de cada gendtipo. Além disso, os diferentes graus de
similaridade genética entre e dentro das espécies estudadas podem orientar os
melhoristas na tomada de decisdo ao longo do programa de melhoramento genético
dessas forrageiras.

Dentre os estudos basicos necessarios ao programa de melhoramento, como o
de braquiarias, a citogenética mostrou-se crucial, ndo apenas para auxiliar na selecédo
de genitores compativeis, determinando-se o nivel de ploidia e a auséncia de
anormalidades meidticas que comprometam a viabilidade dos gametas, como,
também, para a elucidagdo de problemas de fecundidade e produgdo de sementes
viaveis em hibridos selecionados pelo bom desenvolvimento vegetativo (VALLE;
PAGLIARINI, 2009).

Muito importante também é determinar o modo de reproducéo dos genotipos
selecionados e dos genitores envolvidos no programa. Fosse a apomixia obrigatéria, o
melhoramento genético dessas plantas seria impossivel, uma vez que ndo permitiria
cruzamentos e introgressdo de genes, para gerar nova variabilidade. Dai a importancia
de determinar o0 modo de reproducéo, tanto nos acessos do germoplasma, a fim de
identificar plantas sexuais ou apomiticas facultativas de alta sexualidade, como nas
progénies. Essas plantas com megagametdfitos funcionais, portanto, com gametas
reduzidos, podem ser polinizadas por plantas apomiticas, que produzem pélen normal
€, com isso, progénies segregantes sdo produzidas e genoétipos superiores podem ser
selecionados (VALLE et al., 2009).

2.3.2.  Resultados obtidos

Em gendtipos hibridos de B. brizantha/B. decumbens com B. ruziziensis,
tetraploidizada artificialmente, viabilizou-se a avaliacdo de desempenho agrondmico,
ao mesmo tempo em que se estudou a heranga da apomixia, que, em Brachiaria, é
simples e dominante sobre a sexualidade (SAVIDAN; VALLE, 1999).

Num estudo envolvendo 45 hibridos e duas testemunhas, cultivares Marandu
e Basilisk, utilizou-se um indice para facilitar a sele¢do de genotipos superiores, com
base em diversos caracteres de importancia agrondémica (VALLE et al., 2004). As
caracteristicas herdabilidade individual no sentido amplo, repetibilidade individual e
valores médios de producdo, para os 47 genétipos e para cada caracteristica,
mostraram valores altos, refletindo a boa sensibilidade para selecdo de gendtipos
superiores, bem como o potencial de varios desses gen6tipos como futuros cultivares.
Hibridos interespecificos exibiram, normalmente, anormalidades meidticas, que
afetaram em graus variados a fertilidade e a obtencdo de sementes viaveis, cruciais
para assegurar a ampla adocao de novos cultivares (VALLE; PAGLIARINI, 2009).

No programa de melhoramento de braquidria no CIAT (Coldmbia), seis
ciclos de selecdo recorrente, para resisténcia a cigarrinhas-das-pastagens tipicas do
pais (Aeneolamia varia), em populag@es sintéticas, mostraram que a sobrevivéncia de
ninfas, em genétipos selecionados, caiu de 55,6 para 7%, do segundo ao sexto ciclo de
recombinacdo, respectivamente (MILES et al., 2006).
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Hibridos intraespecificos foram recentemente obtidos em B. humidicola, espécie bem
adaptada a solos de drenagem deficiente ou alagados. Nessa populacdo, fez-se 0 uso
de marcadores RAPD, para estudo da diversidade genética na colecéo, identificacdo
de hibridos e descarte das plantas de autofecundacdo. Foi também encontrado um
marcador para apomixia (ZORZATTO et al., 2008).

Em pesquisa realizada por Almeida et al. (2011), com objetivo de estimar a
diversidade genética nas principais cultivares, acessos e hibridos elite com o uso de
marcadores moleculares do tipo RAPD, observou-se entre os genétipos de Brachiaria
avaliados que a similaridade genética variou de 0,07 a 0,84, denotando uma alta
variabilidade genética. Com relacdo aos hibridos avaliados neste estudo, aqueles
resultantes de cruzamentos interespecificos apresentaram menor coeficiente de
similaridade genética (0,69) comparando aos hibridos intraespecificos, nos quais a
similaridade variou de 0,70 a 0,84.

Em estudo similar Chiari et al. (2008), encontraram uma variacdo de 0,49 a
0,87 entre os coeficientes de similaridade genética obtidos para 14 genotipos de quatro
espécies de Brachiaria, que incluiram as cultivares Marandu, BRS Piata, Basilisk e
BRS Tupi. Esse estudo foi realizado usando 396 marcadores RAPD obtidos pela
andlise de 47 primers.

Em experimentacdo sob pastejo visando a avaliar o efeito do pasto sobre o
desempenho animal, comparou-se o desempenho animal dos cultivares Xaraés e Piata
e da testemunha Marandu, em regime de pastejo alternado, durante trés anos, em
Campo Grande-MS. O ganho de peso didrio dos animais na estacdo chuvosa foi
semelhante entre os pastos de Piatd e Marandu, mas superou o proporcionado por
Xaraés. Na estacdo seca, 0 desempenho diario dos animais foi semelhante entre os trés
cultivares. No entanto, o cv. Xaraés proporcionou, ao longo das estacBes, as maiores
taxas de lotacdo (nUmero de cabecgas/area), o que resultou em maior produtividade
anual em quilogramas de peso vivo/ha/ano (VALLE et al., 2004; EUCLIDES et al.,
2008).

CONSIDERACOES FINAIS

As pesquisas relacionadas ao melhoramento genético tém gerado conhecimentos e
métodos para a melhoria da eficiéncia de sele¢do de gramineas do género Brachiaria
e, com isso, tem agilizado a liberacdo de novos cultivares para diversificar as
pastagens no Brasil.

A adocdo de cultivares melhorados deverd aumentar a produtividade por animal e por
area, bem como contribuir para a diversificacdo de pastagens no Brasil tropical.

A comercializacdo de cultivares como um pacote tecnolégico, incluindo maior
produtividade, resisténcia a estresses bioticos e abidticos, traz beneficios diretos aos
produtores de corte e de leite.
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1. Introducéo

Existe alta correlagdo entre 0 consumo voluntario de alimentos e o desempenho
animal, e, uma vez que esta é a fonte de nutrientes para o animal, o conhecimento
sobre a qualidade de alimento consumido pelos animais tem interessado a
pesquisadores em diversos paises, e desse modo espera-se que a quantificagdo de
alimento consumido, aliada a sua qualidade, satisfaca totalmente ou em grande parte
as exigéncias de mantenga, crescimento e produgdo dos animais.

A regulagdo da ingestdo de alimentos por ruminantes é um processo
extremamente complexo que envolve multiplos mecanismos ainda pouco elucidados.
Vérias teorias tém sido propostas para demonstrar 0 mecanismo pelo qual o animal
controla o consumo de alimentos, contudo, pouco se sabe sobre 0s receptores que
atuam nesses mecanismos.

O centro da saciedade e o centro da fome, localizados no hipotalamo, estdo
envolvidos neste mecanismo. Estimulos de um inibem a acdo do outro. Quando o
animal esta saciado, ha um estimulo no centro da saciedade que inibe o centro da fome
e causa diminuicdo do consumo. O apetite do animal de alguma forma diminui o
estimulo sobre o centro da saciedade, o que diminui a inibicdo sobre o centro da fome
e desta forma a ingestao de alimentos é aumentada.

Assim, definida a importancia da ingestdo voluntéria de matéria seca (MS), pode-
se justificar a existéncia de numerosos estudos que objetivam comprovar diversas
hipoteses acerca dos mecanismos que regulam esse consumo. Atualmente sdo
propostos trés mecanismos basicos envolvidos neste controle: o psicogénico, que
envolve o comportamento do animal diante de fatores inibidores ou estimuladores
relacionados ao alimento ou ao ambiente; o fisioldgico, onde a regulacéo é dada pelo
balango nutricional; e o fisico, relacionado com a capacidade de distensdo do rumem
do animal (MERTENS, 1994). Definidos esses mecanismos, esta revisao visa aborda-
los a fim de elucidar as teorias existentes mais aceitas na atualidade.
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2. DEFINICOES

Consumo voluntario de matéria seca (CMS) é o peso ingerido por um animal ou
grupo de animais durante um determinado periodo de tempo durante o qual eles tém
acesso livre a comida, geralmente é apresentado na unidade de kg de MS/animal/dia,
ou ainda em uma medida comparativa relativa ao seu peso vivo, ou peso Vivo
metabdlico em porcentagem (%). Através dele, pode-se determinar a quantidade de
nutrientes ingeridos e se obter estimativas da quantidade de produto animal elaborado
(VAN SOEST 1994).

Em geral, o CMS eleva-se com o0 aumento do peso vivo do animal. Assim,
algumas variagOes podem ser observadas expressando-se a ingestdo como uma taxa do
peso do animal. Varios pesquisadores, tradicionalmente expressam o CMS como
porcentagem do peso vivo (% PV), embora na literatura sejam observadas variacbes
quanto a unidade ao expressa-la em peso metabolico, que para Brody (1945) equivale
a0 PV®™ ou para Kleiber (1975) que considera P\/*™.

Kleiber (1975) postulou que o consumo de energia pelos animais é proporcional
ao tamanho do corpo metabdlico, o que foi contrariado por Van Soest (1982), que ao
observar espécies herbivoras, prop6s que a ingestdo é proporcional ao peso vivo, pois
formou este conceito a partir da relagcdo entre o contetido presente no estbmago e o
peso vivo do animal.

A historia de estudos de mecanismos relacionados ao controle do consumo foi
revisada por Gallouin e Lé Magnen (1987). Estes autores dividem cronologicamente
os estudos acerca do controle do consumo em trés etapas:

12 - O periodo pré-cientifico; onde abordam os trabalhos do fisiologista
renascentista Fernel, que em 1655 define a fome como um apetite natural controlado
pelo figado, e dai em diante citam diversas pesquisas que se estendem até o século
XIX com destaque para os trabalhos do naturalista Buffon (1774, 1858) quando a
fome e o apetite sdo abordados em termos comportamentais.

2% - O periodo experimental; onde j& no século XIX, as respostas ao método
experimental na fisiologia se tornam mais claras com os testes em animais.

3% - As teorias mecanicistas; nesta etapa 0s animais passam a ser considerados
“explicaveis” por meio de uma série de causas e efeitos estritamente fisico-quimicos,
assim sendo, ganhou destaque o trabalho de Tiedemann e Gmelin (1826) que aborda a
motilidade do estbmago e a capacidade de distensdo do mesmo. Em 1953, Mayer em
experimentos com ratos, propds a teoria glucostatica que sugere que o animal tenta
manter um nivel relativamente constante de glicose no sangue monitorado pelo
sistema nervoso central.

Posteriormente foi demonstrada a importancia do enchimento do intestino
(BALCH e CAMPLING, 1962 APUD. GALLOUIN e LE MAGNEN, 1987), e
diversas teorias individuais baseadas no enchimento fisico do reticulo-rimen
(ALLEN, 1996; MERTENS, 1994a, 1994b; ALLEN, 2000), fatores de feedback
metabdlico (ILLIUS E JESSOP, 1996; MERTENS, 1994), lipostatica (KENNEDY,
1953), teorias neuro-hormonais (INGVARTSEN e ANDERSEN, 2000) e de consumo
de oxigénio (KETELAARS e TOLKAMP, 1996) tém sido propostas para determinar e
predizer o consumo voluntario de matéria seca.
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3. TEORIAS

3.1. ENCHIMENTO FISICO DO RETICULO-RUMEN vs. FEEDBACK
METABOLICO

Ha um consenso geral que os mecanismos que regulam a ingestao voluntaria de
alimentos em herbivoros ruminantes é um processo muito complexo que envolve
varios mecanismos ainda pouco elucidados. As teorias atuais estudadas nas dltimas
décadas ainda sdo muito contraditorias, contudo o efeito fisico de enchimento ruminal
(ALLEN, 1996; MERTENS, 1994a, 1994b) desponta como uma das teorias mais
aceitas pela comunidade académica.

Inicialmente, a regulacéo fisica foi proposta em um modelo conhecido como
Two-Phase Hypothesis (TPH). De acordo com trabalho de Pittroff e Kothmann (1999)
a TPH comecou a se fundamentar em um trabalho de Settegast (1868) que afirmava
que os componentes ndo digeriveis do alimento no rdmen funcionavam como um
“lastro”, assim em 1941, Lehmann afirma que a permanéncia desses residuos néo
digeriveis de alimento comprometeria a ingestdo voluntaria de alimentos, até que,
mais recentemente, Conrad et al. (1964) explicam a TPH como uma hipétese de
controle fisico e fisiologico.

Embora o conceito da TPH tenha sido repetidamente criticado, a maioria dos
modelos de ingestdo tem por base este conceito, ou usa fung¢bes constantes de peso e
digestibilidade como variaveis independentes (SANDERS, 1977; FORBS, 1977,
MERTENS, 1987; ILLIUS e GORDON, 1991 apud PITTROFF e KOTHMANN
1999)

Em 1956, Blaxter et al. baseados no peso da MS do alimento no intestino de
ovinos, postularam o primeiro modelo para calcular o preenchimento do intestino.
Este trabalho criou o conceito rumen fill, que relaciona a ingestdo de matéria seca com
a taxa de passagem da fracdo ndo digerivel do alimento no rdmen-reticulo (RR),
dependente do teor de fibra retida no ramen (Figura 1).
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Figura 1: Superposicdo das taxas de passagem utilizadas para obter a taxa de
producéo de fezes. (Fonte: BLAXTER et al., 1956).

Embora o papel da fibra na disponibilidade de energia e na fermentacdo ruminal
seja reconhecido, o seu real efeito na regulacdo do consumo ndo tem sido bem
explicado, muito, devido a falta de reconhecimento da complexidade e das interacdes
que ocorrem ao se determinar o consumo de um grupo de animais.
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O conceito de fibra ainda é controverso na literatura cientifica, entre outras, é
definida como a fragdo parcialmente disponivel dos alimentos, que ocupa espago no
trato gastrintestinal dos animais. Assim, as limitaces fisicas estdo relacionadas com a
degradacdo do alimento e com o fluxo das fragdes ndo digeridas pelo rimen e o
restante do trato gastrintestinal (TGI).

Recentemente, Mertens (1994b) prop6s um modelo em que o efeito de
enchimento da dieta € representado exclusivamente pelo peso da FDN das grandes
particulas do alimento contido no RR, e sugeriu ainda que as particulas pequenas
presentes no fluido ruminal, em funcdo da sua baixa densidade pouco contribuem para
o efeito de enchimento da dieta. No entanto, Allen (1996) afirma que tanto o peso
quanto o volume do alimento no RR sdo estimuladores dos receptores de tensdo
naquele 6rgdo, e que a probabilidade de passagem do RR aumenta com 0 aumento da
densidade de particulas (Figura 2). Assim, aparentemente, seria mais prudente
preconizar modelos que combinem ambos os efeitos.

Flutuagio
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Figura 2: Efeito da extensdo da fermentacdo na flutuabilidade de particulas no
RR. Os circulos sdo os produtos da fermentagdo: a FDN potencialmente fermentavel
(®) ¢é removida enriquecendo a fragdo FDN indigestivel (®). As particulas de baixa
densidade associadas a parte gasosa (o) diminuem devido ao esgotamento do substrato
potencialmente fermentavel. Allen, 1996.

A importancia da gravidade especifica (GE) das particulas do alimento ingerido
¢ frequentemente questionada no contexto da remogdo da digesta do RR. Para Allen e
Mertens (1988) embora os estudos realizados apontem para uma intima relacdo entre a
GE e o tamanho das particulas, os mesmos ndo estabelecem uma rela¢do funcional
com o controle da ingestéo.

H& ainda um efeito de laténcia que deve ser considerado na utilizacdo de
modelos de controle fisico da ingestdo, uma vez que o alimento precisa interagir com
0 ambiente ruminal antes que se inicie a adesdo dos microrganismos e posterior
digestdo. E provavel que as interacBes entre o alimento e o animal afetem os
mecanismos especificos que atuam na regulacéo do fluxo do orificio reticulo-omasal
(ALLEN, 1996).

Embora esse controle fisico da ingestdo de alimento seja aceito no meio
cientifico, fica claro que seus efeitos sdo dependentes da digestibilidade da dieta, uma
vez que, com dietas de baixa digestibilidade, o consumo de alimentos aumenta com o
aumento do valor nutritivo, até um ponto em que a distensdo ruminal ndo permita uma
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maior ingestdo. Assim, dietas com baixo valor nutritivo, devido a distensdo do TGlI,
muitas vezes inibem o consumo de matéria seca antes que esteja satisfeita a demanda
de energia do animal.

Os mecanismos homeostaticos que regulam o CMS procuram assegurar a
manutengdo do peso corporal e as reservas teciduais durante a vida adulta. Os
mecanismos homeorréticos ajustam o CMS para atender as exigéncias especificas de
varios estagios fisiologicos, como crescimento corporal, prenhez e lactagdo. O apetite
¢ funcdo dos requerimentos energéticos determinados pelo potencial genético ou pela
condicdo fisiolégica (MERTENS, 1994a).

Deste modo, fica claro que equagdes que considerem apenas o efeito do
enchimento fisico do RR estdo propensas a fornecer informacdes de pouca acurdcia,
sendo mais prudente aceitar a inter-relacdo entre os efeitos fisicos e fisioldgicos.

Pois quando a densidade energética da racao ¢ alta (baixa concentragdo de fibra)
em relac@o as exigéncias do animal, o consumo sera limitado pela demanda energética
do animal e 0 RR ndo ficard cheio. Em contrapartida, se a dieta contém baixa
densidade energética (teor de fibra elevado) relativa aos requerimentos do animal, o
consumo sera limitado pelo efeito do enchimento do alimento, desde que a
disponibilidade de alimento ndo seja limitante, pois assim nem o enchimento nem a
demanda de energia seriam importantes para predizer o consumo.

Assim, Mertens (1985) apud Mertens (1997) propde um modelo estatico de
regulagdo do consumo ilustrado abaixo.

A Figura 3 ilustra a relacdo de reciprocidade entre as caracteristicas alimentares e
0 CMS. Esta relacdo ndo pode ser demonstrada com precisdo por um modelo que
considere apenas um efeito (enchimento do RR ou demanda energética). A figura
mostra 0 consumo esperado quando a limitacdo ocorre pela demanda energética (Ig)
ou enchimento fisico (Ig). as linhas tracejadas representam o consumo previsto por
extrapolacdo das equacdes tedricas.
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Figura 3: Modelo estatico de regulacdo do consumo. (MERTENS 1985, apud
MERTENS, 1997).
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Outro problema pode ser analisado na determinacdo do consumo quando se
considera 0s ensaios in vitro e/ou in situ para determinacéo da digestibilidade da fibra.
Isto ocorre devido aos efeitos causados pelo processo de trituragdo da fibra exigida na
aplicacdo destes ensaios.

A trituracdo da fibra decresce a atividade de mastigacdo, normalmente associada
a alimentos com elevado teor de fibra. Ento, esses alimentos ndo serdo tdo efetivos na
manutencdo do pH ruminal quanto a forragem ndo processada. Outro efeito da
trituracdo é que a mesma eleva o potencial de consumo destes alimentos, porque o
volume ocupado pelo alimento moido serd& menor que aquele do alimento ndo
processado.

Van Soest (1982) apud Vieira e Fernandes (2006) propds a “Teoria do Hotel”
para explicar tal fenémeno. Forragens inteiras sdo analogas ao edificio de um hotel,
que ocupa um grande espaco em relacdo ao peso ou volume especifico de suas
paredes. Da mesma forma que o prédio pode ser reduzido a um pequeno volume de
entulho, apds sua demolicdo, os alimentos moidos ocupam menos espaco do que
indicado pelo seu teor de fibra. Dai, alimentos moidos tém menor efeito de
enchimento por unidade de FDN e um valor ajustado ou corrigido para FDN, torna-se
necessario para refletir seu efeito de enchimento real (MERTENS, 1992).

3.2. TEORIA LIPOSTATICA

Os recentes avangos nas pesquisas sobre fisiologia do tecido adiposo sdo muito
promissores, em especial aos mecanismos de regulacdo lipostatica da ingestdo
alimentar. Particularmente, o papel do sistema endécrino e a descoberta da leptina
podem explicar a hipétese de feedback do tecido adiposo sobre o sistema nervoso
central (SNC) (FAVERDIN e BAREILLE, 1999).

Em 1953, Kennedy propds a teoria da regulacdo lipostatica no consumo de
alimentos. Ele sugeriu que o controle em longo prazo da ingestdo de alimentos pelo
hipotalamo foi secundério a regulacdo das reservas energéticas do corpo.

Suas suposicdes foram pautadas nos estudos de Brobeck (1946 e 1948), Brobeck,
Tepperman e Long (1943), Lundbaek e Stevenson (1947), entre outros. Estes
trabalhos, realizados com ratos, foram baseados em lesdes ventromediais no
hipotalamo (LVM), que causaram hiperfagia e obesidade nos animais.

Em Kennedy (1953), sdo descritos dois efeitos da LVM: a) um efeito dindmico,
que se caracteriza por rapido ganho de peso e hiperfagia, e b) um efeito estatico,
caracterizada pela estabilizacdo do peso e do retorno da ingestdo de alimentos ao seu
nivel inicial. Assim, o autor propds que a LVM causou aumentos nos niveis normais
de reservas corporais, ocasionados pelo aumento do consumo de alimentos até um
novo status de reserva, e pressupds entdo que ocorreria um feedback por parte do
préprio tecido adiposo, que se auto-monitora e informa alteraces ao sistema nervoso
0 que regularia o consumo de alimentos.

Desta forma, ao se considerar esta teoria, assume-se que o hipotadlamo € a
estrutura do sistema nervoso encarregada do controle da ingestdo de alimentos, seja
ela de curto-prazo (regulacdo de fome e saciedade) ou longo-prazo (manutencéo do
peso corporal), contudo ndo se permite estabelecer o fator principal que regula esta
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ingestdo de alimentos, ou de que forma o sistema nervoso central é informado sobre o
nivel de reservas corporais.

Bareille e Faverdin (1996) em experimento com vacas leiteiras em inicio de
lactacfo afirmam que a alta taxa de crescimento da insulina circulante induzida pela
alta demanda de energia para producéo de leite e pelo aumento da lipdlise pode limitar
0 CMS neste periodo através do efeito direto do SNC nos sensores de saciedade
animal e que ha um efeito secundario neste controle proveniente da mobilizagdo de
lipideos.

Em trabalho com ovelhas da raca Dorper, Kaske e Groth (1997) observaram que
o consumo de alimento depende consideravelmente das reservas corporais, sendo que
a ingestdo de alimentos volumosos aumentou consideravelmente durante o inicio da
lactacdo, periodo este de maior demanda energética do animal.

3.3. TEORIAS NEURO-HORMONAIS

O sistema nervoso central exerce papel vital no controle da ingestdo voluntéria
de alimento, bem como no crescimento, reprodugdo e deposicdo de gordura corporal.
O cérebro possui receptores especiais na parede do trato digestivo e tecidos
metabolizadores, e assim, envia informagdes integradas de tal forma a determinar que
alimento ingerir e se 0 consumo deve iniciar ou cessar (FORBES, 2005). Este autor
afirma que o hipotalamo atua no controle da ingestdo de alimentos, em particular, sua
regido ventral-mediana, que passou a ser conhecida como “o centro da saciedade”.

Ingvartsen e Andersen (2000) listaram diversos horménios como o0s
reprodutivos, do stress, entre outros, como sinalizadores da regulagéo do consumo.

3.3.1. Leptina

A descoberta da leptina, responsdvel pela regulacdo do consumo e do
metabolismo energético, renovou o interesse sobre o estudo do controle homeostatico
do metabolismo energético (DIAS-SALMAN et al., 2007).

A leptina € o produto do gene da obesidade (ob) que causa obesidade e
hiperfagia em ratos. E sintetizada, primariamente, pelo tecido adiposo e atua como um
hormdnio que regula a ingestdo de alimento, bem como as reservas corporais
(COELHO da SILVA, 2006). Sabe-se que o tecido adiposo branco ndo € apenas um
tecido de reserva de energia, mas também o maior sitio de producéo de leptina (DIAS-
SALMAN et al., 2007). O nivel de leptina no plasma esta fortemente relacionado com
o tamanho das células adiposas e positivamente correlacionado com a alimentacéo de
bovinos adultos (COELHO da SILVA, 2006). O aumento da massa adiposa é
limitado, eventualmente, pela acdo de feedback negativo que a leptina exerce sobre o
centro da saciedade no hipotalamo (PITTROFF e KOTHMANN, 1999).

Num nivel mais amplo, o tecido adiposo tem mostrado que a medida que
aumenta o tamanho dos adipécitos, aumenta também a producéo de leptina (FORBES
e PROVENZA, 2000). Estes autores afirmam ainda que a leptina € liberada via SNC,
onde inibe a alimentagéo, através do sistema neuropeptideo Y. E razoavel presumir
que, todo o feedback negativo, devido a leptina é integrado com os estimulos
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provenientes das visceras, sendo regulada de forma rapida, mas que, sendo persistente,
resulta em reducéo significativa, a longo prazo, no consumo dos animais obesos.
3.3.2. Glucagon

O balanco energético negativo esta associado a hipoglicemia (alta demanda
de glicose gerada pela necessidade da sintese de lactose). Isso faz com que os niveis
de glucagon aumentem, havendo aumento também do AMP ciclico no tecido adiposo,
0 que ativa a lipase hormdnio sensivel, com mobilizacdo das reservas corporais
(triglicerideos), e consequente liberacdo de acidos graxos de cadeia longa (AGL) e
glicerol no sangue. Os AGL sdo utilizados pelos tecidos periféricos para a producédo
de energia através da p-oxidacdo (LEHNINGER, 2002).

Ha poucos estudos com o glucagon sobre o consumo alimentar em
ruminantes. Geary et al. (1983) apud. Ingvartsen e Andersen (2000) apresentam
resultados da atuacdo do glucagon na regula¢do do consumo em ratos. Mas aceitam
que seja mais provavel que o hormdnio ndo atue diretamente sobre o cérebro, mas sim
sobre o figado, pois seu efeito depressivo de pode ser prevenido pela vagotomia
hepética.

3.3.3. Insulina

A insulina é o horm6nio anabdlico mais conhecido e é essencial para a
manuten¢do da homeostase de glicose e do crescimento e diferenciacdo celular. A
insulina regula a homeostase de glicose em varios niveis, reduzindo a produgdo
hepatica de glicose (via diminuicdo da gliconeogénese e glicogendlise) e aumentando
a captacdo periférica de glicose, principalmente nos tecidos muscular e adiposo. A
insulina também estimula a lipogénese no figado e nos adipdécitos e reduz a lipdlise,
bem como aumenta a sintese e inibe a degradacdo protéica (CARVALHEIRA et al.,
2002).

A insulina estimula a secrecdo de leptina, enquanto que o agonista [3-
adrenérgico reduz a expressdo do gene leptina (ob) no tecido adiposo (FAVERDIN e
BAREILLE, 1999 apud. COELHO da SILVA, 2006). A insulina exerce efeitos
bioldgicos sobre os tecidos cerebrais, pois atua como um modulador do sistema
nervoso. Acredita-se que o hormdnio seja um sensor do metabolismo periférico, pois
se acopla a receptores cerebrais especificos encontrados nas areas mais importantes
para a regulagio do consumo e do metabolismo energético no cérebro
(INGVARTSEN e ANDERSEN, 2000).

Para Forbes (2005), a insulina pode exercer, em longo prazo, certo efeito no peso
vivo de animais ruminantes, contudo, ele ndo parece ndo deprimir 0 consumo em
vacas de leite em inicio de lactacdo quando sua concentracao € baixa.

3.3.4. Colecistocinina (CCK)

A CCK foi o primeiro hormdnio em que se reconheceram propriedades
anoréxicas (FORBES, 2005). Embora a CCK seja produzida em varias formas
fisiologicamente distintas (PITTROFF e KOTHMANN 1999), pelo menos dois
receptores sdo ativos na regulacdo do consumo, os receptores CCKa, que predominam
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em estruturas neurais e no pancreas e os CCKb, que encontram-se no estbmago e em
areas do SNC (FORBES, 2005).

A CCK é um neuropeptideo, produzido no duodeno-jejuno, que promove a
contragdo da vesicula biliar. Em associacdo com a gastrina, o peptideo inibitério
gastrico (GIP) e a secretina, promovem a constricdo do esfincter pilorico e, dessa
forma, retardam o esvaziamento gastrico (PITTROFF e KOTHMANN 1999).

Dessa forma, sua funcdo mais aceita parece ser a de regular a motilidade do
intestino.

3.3.5. Neuropeptideo Y (NPY)

O NPY ¢ encontrado em corpos celulares e terminais nervosos de varias areas
do cérebro, particularmente aquelas envolvidas na regulacdo do consumo voluntério e
balanco energético (INGVARTSEN e ANDERSEN, 2000).

Estudos recentes vém demonstrando que o tratamento com injecdes
intravenosas do hormonio do crescimento (GH) e do neuropeptideo-Y (NPY) pode
aumentar a sintese de leptina, a qual produz um mecanismo de retroalimentagéo sobre
seu receptor no cérebro, diminuindo a secrecdo desses hormdnios na circulagdo
periférica (CHILLIARD et al., 2001 apud. DIAS-SALMAN et al., 2007).

3.4. CONSUMO DE OXIGENIO

A correlacdo entre o teor de digestibilidade da parede celular e o consumo de
alimentos é por vezes extraordinariamente grande, e isso induz a teorias de regulagdo
da ingestdo pautadas em mecanismos fisicos (KETELAARS e TOLKAMP, 1996).

Contudo, uma forte correlagdo estatistica ndo implica necessariamente uma
relacdo causal entre o preenchimento ruminal e a ingestdo de alimentos. Os mesmos
pardmetros que caracterizam o enchimento ruminal também estdo correlacionados
com a eficiéncia de utilizacdo de energia (KETELAARS e TOLKAMP, 1992). Assim,
propriedades como a digestibilidade do alimento, o teor de parede celular, o contetdo
de nitrogénio ruminal, a proporcdo de AGVs, tem efeitos particulares do animal que
excedem em muito aqueles que operam em nivel ruminal.

Em uma escala de tempo de um dia, a taxa de enchimento ndo pode exceder a
taxa de desaparecimento da digesta. Portanto, pelo célculo da taxa de
desaparecimento, pode-se obter a taxa de enchimento, ou seja, 0 consumo voluntario
de alimento. Infelizmente, o volume do rimen néo é estatico, e as taxas de digestdo,
absorc¢do e passagem ndo sdo apenas dependentes das propriedades do alimento, mas
também estdo sob o controle do animal (KETELAARS e TOLKAMP, 1996).

Dessa forma, os autores assumem que modelos exclusivamente fisicos ndo podem
predizer o consumo de alimentos, eles podem no méaximo mostrar como certa
quantidade de alimentos é processada pelo animal.

Ketelaars e Tolkamp (1992) propuseram que 0s ruminantes tém evoluido para
comer a mesma quantidade de um determinado alimento que resulta na produgdo
maxima de energia liquida por unidade de oxigénio consumido, ou seja, a
maximizacdo da eficiéncia. Essa relacdo, entre a eficiéncia de utilizagdo de oxigénio e
0 consumo de energia liquida para um determinado nimero de forragens, esta
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demostrada na figura 4, onde o valor maximo para o qual a eficiéncia de utilizacdo de
oxigénio pode atingir para um determinado alimento, aumenta com o aumento da
metabolizibilidade do alimento.

O suporte desta teoria esta nas causas fundamentais do processo de
envelhecimento por agdo de radicais livres. Neste enfoque, o envelhecimento é
iniciado por danos oxidativos causados por espécies reativas de oxigénio. Estas se
originam no processo de uso de oxigénio para geragdo de ATP, e causam danos as
estruturas celulares que acumulam com a idade e resultam em deterioracdo da fun¢éo
celular e a perda de vitalidade, diretamente ligada ao consumo cumulativo de
oxigénio.

Esse novo conceito de regulacdo de consumo de alimento em ruminantes foi
desenvolvido a partir da idéia de que o consumo de alimento apresenta tanto custos
como beneficios para o animal. Considera-se que o consumo de energia liquida para
mantenca e ganho como sendo o0s beneficios do consumo de alimento, e o
concomitante consumo de oxigénio o custo, pois gera subprodutos prejudiciais — 0s
radicais livres.
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Figura 4: Eficiéncia de utilizacdo de oxigénio (NEI/O, consumido) como uma funcéo
do NEI para forragens de digestibilidade (%) = 0.45, 0.50, 0.55, 0.60 e 0.65 (Ketelaars
e Tolkamp, 1992)

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O consumo voluntario de matéria seca pelos ruminantes pode ser regulado por
diversos mecanismos, por essa razdo, a condigdo corporal, 0 peso vivo, a capacidade
de distensdo ruminal, a raca e a condicdo fisiolégica do animal alteram os
requerimentos nutricionais destes, o que influencia a ingestdo voluntaria de matéria
seca.
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Dentre as teorias propostas para explicar e predizer o CMS parece ser a teoria
baseada na concentracdo de FDN dos alimentos, que mede a propriedade dos mesmos
em ocupar espago no RR, é a mais acurada.

Embora a teoria da concentragdo de FDN tenha vantagens tedricas em relacdo as
demais teorias, atualmente, as teorias aceitas ainda necessitam de mais estudos, uma
vez que 0s mecanismos que determinam o CMS ndo atuam individualmente.
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Introducéo

Nos cées, é bastante comum a formagdo de um biofilme envolvendo os dentes, que
posteriormente evolui para um céalculo dentério, levando a uma doenga periodontal
(DP) (Debowes, 2004), que é comumente encontrada em cdes com dois anos de idade
ou mais (Niemiec, 2008). O acumulo de célculo pode resultar em inflamacdo e
destruicdo das estruturas da gengiva por proliferacdo bacteriana e consequente
producdo de toxinas, podendo causar endocardite infecciosa (Nelson e Couto, 2006).

1. Anatomia Dentéria
1.1 Tipos de dente

Os dentes localizam-se em alvéolos dispostos nas margens dos 0Ss0S
incisivo, maxilar e mandibula, em um arranjo denominado de tecodontia. Eles se
desenvolvem de maneira diferente em regides distintas da boca para que melhor
desempenhem funcBes especiais, assim, 0s cdes apresentam tipos de dentes
diferenciados (heterodontia). S&o divididos em incisivos (I), com fungdes de
mordedura e higiene, caninos (C), para perfurar, prender e rasgar alimentos e presas,
pré-molares (P) e molares (M), que sdo utilizados para corte e trituracdo. Nos cées, o
quarto pré-molar superior e o primeiro molar inferior sdo denominados dentes
sectorios (carniceiros ou canassianos) (Logan, 2006).

Os cées possuem denti¢do difiodonte, o que significa que os primeiros dentes
a nascer, entre 4 a 6 semanas de idade, sdo denominados deciduos, totalizando vinte e
oito dentes, divididos entre incisivos, caninos e pré-molares. Estes sdo substituidos por
um conjunto de dentes permanentes até o0 sexto ou sétimo més de vida, num total de
quarenta e dois dentes, divididos entre incisivos, caninos, pré-molares e molares
(Dyce, Sack e Wensing, 2004; Konig e Liebich, 2011). Os dentes possuem periodo
limitado de crescimento, recebendo a denominacdo de dentes anelodontes (Konig e
Liebich, 2011).

Os dentes podem ser uni, bi ou trirradiculares, sendo que cada raiz apresenta
um sé canal. Os dentes incisivos e caninos sdo unirradiculares, tanto na arcada
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dentaria superior quanto na inferior. Na arcada dentéaria superior, o primeiro dente
apos o canino é unirradicular, enquanto os dois proximos sdo birradiculares, e 0s trés
altimos sao trirradiculares. Na arcada dentaria inferior, o primeiro dente ap6s o canino
e 0 Ultimo dente sdo unirradiculares, enquanto os demais sdo birradiculares (Smith,
1999).

1.2 Composigéo dentaria

A dentina encontra-se subjacente ao esmalte fornecendo suporte a ele.
Representa a maior parte do material do dente e é composta principalmente por
colageno (20%) e hidroxiapatita inorganica (70%) (Ferreira et al., 2007). Contém em
seu interior uma cavidade central, pequena, onde aloja a polpa composta por tecido
conjuntivo, nervos, artérias e veias, que por sua vez se estende até a raiz do dente,
onde se funde com o tecido conjuntivo no fundo do alvéolo (Dyce, Sack e Wensing,
2004; Konig e Liebich, 2011).

O delta apical (forame) € a area do &pice da raiz, onde passam vasos e nervos,
é a area de entrada e saida da cavidade pulpar (Mitchell, 2005). Visto a presenca de
nervos, a polpa é uma estrutura sensitiva, qualquer que seja o estimulo (térmico,
mecanico ou quimico) a sensacdo é a dor (Dyce, Sack e Wensing, 2004). Contém
ainda células especializadas, denominadas odontoblastos, responsaveis pela formacéao
continua de dentina durante toda a vida dos cdes (Gioso, 2007; Ginjeira et al., 2008).
O periodonto é o conjunto de tecidos moles e duros que suportam as raizes e fixam os
dentes. Os componentes sdo: ligamento periodontal, gengiva, cemento e alvéolo
(Mitchell, 2005).

O ligamento periodontal contem fibras de colageno e fixa o dente a cavidade
alveolar, conectando o cemento ao 0sso (Logan, 2006; Konig e Liebich, 2011). A
gengiva se liga ao processo alveolar do 0sso através da lamina prépria subjacente de
tecido conjuntivo, estendendo-se até ao colo do dente, protegendo a raiz. E altamente
vascularizada e pouco sensivel. Em animais saudaveis apresenta-se de coloracao
rosada ou de acordo com a pigmentagdo do animal, firme, resistente e fortemente
ligada ao peridsteo do osso alveolar; se retrai com o avanco da idade, expondo o colo
da raiz (Mitchell, 2005; Konig e Liebich, 2011). Entre o dente e a gengiva livre
encontra-se uma depressdo denominada sulco gengival que se estende desde o ponto
de insercdo da gengiva no dente até a margem da gengiva livre (Gioso, 2007).

O cemento é um tecido conjuntivo mineralizado e avascular que cobre a raiz
do dente e é composto por 40-50% de material inorganico e 50-55% de material
organico e agua (Ferreira et al., 2007). E considerado parte funcional do periodonto,
uma vez que é penetrado pelas fibras de colageno do ligamento periodontal, o que
torna possivel a retencdo da raiz no alvéolo (Smith, 1999).

O o0sso alveolar é o orificio 6sseo que segura e suporta a raiz do dente através
da sua conexdo ao ligamento periodontal (Mitchell, 2005). E uma estrutura dente-
dependente, isto €, desenvolve-se com a erupcdo dentaria e é reabsorvido com a
esfoliacdo do dente. Encontra-se em constante dindmica na medida em que responde a
estimulos externos e sistémicos através da reabsor¢do e da remodelagdo dssea (Logan,
2006).
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2. Doencga periodontal

Na medicina veterinaria a DP é diagnosticada em aproximadamente 80% dos
caes com idade de dois anos ou mais (Niemiec, 2008). O acimulo de calculo pode
resultar em inflamacdo e destruicAo das estruturas da gengiva por proliferacdo
bacteriana e consequente producdo de toxinas (Nelson e Couto, 2006).

De acordo com Albuquerque et al. (2012), o periodonto pode apresentar-se:
A) Saudavel: arcada dentaria maxilar e mandibular apresentando tecido gengival
normal;
B) Com DP branda: quarto pré-molar superior com uma delgada margem gengival
eritematosa e moderado acimulo de placas bacterianas;
C) Com DP moderada: quarto pré-molar superior apresentando significante eritema e
edema gengival, com grande acumulo de placas bacterianas nos dentes;
D) Com DP avancada: quarto pré-molar superior apresentando retracdo gengival com
severa inflamacéo e acimulo de placa bacteriana (Figura 1).

Figura 1 - Diferentes graus de doenc;'a' periodontal. A — periodonto saudavel; B —
doenca periodontal branda; C — doenga periodontal moderada e C - doenca
periodontal avancada. Fonte: Albuquerque et al. (2012)

Muitos cdes apresentam-se assintomaticos. Conforme a DP evolui,
desenvolvem-se sinais clinicos como halitose, desconforto oral, disfagia ou recusa em
se alimentar, salivagdo e perdas dentarias (Nelson e Couto, 2006).

O diagnostico faz-se pela inspecdo da cavidade oral e exame radiografico
simples. A melhor forma de avaliar a DP € mensurar, por meio de sonda periodontal, a
profundidade natural do alvéolo, também chamada de sulco (formado pelas
superficies interna da gengiva e externa do dente). A profundidade do sulco aumenta
conforme a doenga evolui (Farrow, 2005).

A radiografia fornece pouca informagdo sobre os tecidos gengivais, mas se
mostra importante na DP avancada para a avaliacdo das estruturas 6sseas. Conforme a
DP avanca ha a perda 6ssea horizontal de um grupo de dentes, assim, a reabsor¢do do
0sso alveolar se desenvolve distante da coroa dentaria, expondo as raizes do dente. Ha
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também um alargamento do espaco periodontal (Forrest, 2010). Radiograficamente se
visibiliza uma discreta area radiotransparente ao redor do apice de uma Unica raiz
dentéria, embora vérias raizes possam estar acometidas. Pode haver também um grau
variavel de destruigdo da raiz, na qual a maior parte ou todo o alvéolo dentério esta
destruido e ha lise no osso maxilar adjacente (Farrow, 2005).

O tratamento deve se basear na remogdo do calculo dentario, tanto supra

quanto subgengivais, extracdo dos dentes comprometidos e polimento dos viaveis,
além do uso de antibidticos eficientes contra bactérias anaerdbicas, tendo inicio antes
e continuado apds o procedimento (Debowes, 2004; Nelson e Couto, 2006).
Formas preventivas incluem escovacdo dentaria regular, uso de antissépticos bucais, e
paliativos como biscoitos, 0ssos e brinquedos especificos para tal (Niemiec, 2008). O
prognoéstico é dependente da precocidade do diagnostico e intervencdo (Nelson e
Couto, 2006).

3. Endocardite secundaria a doenca periodontal

Estudos tém demonstrado uma possivel associacdo entre doenca
cardiovascular e DP no homem (Niedzielska et al., 2008). Cotti et al. (2011)
sugeriram a existéncia de uma disfuncdo endotelial precoce em adultos jovens com
DP apical baseada em parametros laboratoriais como: interleucinas 1, 2 e 6, factor de
necrose tumoral alfa e dimetilarginina assimétrica, ndo tendo observado no entanto,
lesGes aparentes no eletrocardiograma e ecocardiograma.

Ainda ndo existem provas conclusivas da relacdo entre a DP e desordens
sistémicas em cdes (Peddle et al., 2009; Peddle, Sleeper, et al., 2007). Pavlica et al.
(2008) estabeleceram que, para cada centimetro quadrado de DP em cdes, existe uma
probabilidade 1,4 vezes maior de alteracdes em valvulas atrio ventriculares, sugerindo
que h& uma contribuicdo da DP no desenvolvimento de doengas cardiacas em cdes.

As bactérias aderidas ao calculo dentério podem, por tratamento periodontal,
transpassar a parede do endotélio e predispor o animal a uma bacteremia transitoria ou
persistente, podendo chegar ao endocardio, provocando a chamada endocardite
infecciosa (Nelson e Couto, 2006; Macdonald, 2010) (Figura 2). Contudo, a
prevaléncia de endocardite infecciosa nos cdes, de uma forma geral, é relativamente
baixa (0.09 a 6.6%) (Macdonald, 2010).

As valvulas mitral e aortica sdo as mais comumente infectadas, podendo se
estender para cordoalhas, folheto oposto ou endotélio atrial. Pode ocorrer ainda a
ruptura de cordas tendineas. A colonizagcdo bacteriana resulta em ulceragdo do
endotélio valvular, que expde o coladgeno subendotelial, estimulando a agregacédo
plaquetaria e a ativacdo da cascata de coagulacdo, levando a formagdo de vegetacdes
(Calvert, 1982; Santamarina et al., 2011). Estas vegetacGes sdo constituidas por
agregados plaquetérios, fibrina, células sanguineas e bactérias (Nelson e Couto, 2006).
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Figura 2 - Fisiopatogenia da endocardite infecciosa. Fonte: Macdonald, 2010.

Conforme a fibrina adicional vai sendo depositada sobre as coldnias, elas vdo
se tornando protegidas das defesas naturais do organismo e de muitos antibiéticos. As
vegetacdes provocam deformacdo valvular, incluindo perfuragdo ou rompimento de
folhetos, resultando em insuficiéncia da valvula acometida. Por conseguinte, uma
sobrecarga de volume leva a uma insuficiéncia cardiaca congestiva, em sua maioria
esquerda, por maior comprometimento das valvulas adrtica e mitral (Nelson e Couto,
2006; Santamarina et al., 2011). As vegetacOes mais recentes sdo fridveis e com o
tempo, as les6es tornam-se fibrosas e podem calcificar-se (Nelson e Couto, 2006).

Os organismos identificados com maior freqliéncia em cées com endocardite
infecciosa sdo Streptococcus sp. e Escherichia coli (Nelson e Couto, 2006), embora
outros microorganismos sejam também descritos, como Corynebacterium sp.,
Pasteurella sp., Pseudomonas aeruginosa, Erysipelothrix rhusiopathiae, Bartonella
vinsonii subsp. Berkoffii, Bartonella henselae, Bartonella clarridgeiae e Proteus
(Miller, Fox e Saunders, 2004; O'grady, 2004; Cavaguchi et al., 2010).
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3.1 Manifestacdes clinicas

As manifestagdes clinicas da endocardite em cdes variam amplamente devido
a fendbmenos embdlicos, infeccOes metastaticas e alteragdes imunomediadas
(Chetboul, 2010). Os cdes acometidos podem apresentar anorexia, hipertermia, perda
de peso, distirbios gastrointestinais, intolerancia ao exercicio, taquipnéia e dispnéia
(Cavaguchi et al., 2010). Fragmentos podem se soltar das lesGes vegetativas podendo
causar infartos ou infeccBes metastaticas e os sinais clinicos podem ser diversos, entre
eles tosse, taquipnéia, fraqueza ou colapso (Wall, Calvert e Greene, 2002; Peddle e
Sleeper, 2007; Chetboul, 2010). O tromboembolismo sistémico é sugerido por
convulsdes, alteracdo mental ou claudicacdo (Chetboul, 2010).

Podem ocorrer lesBes diretas ao miocardio por extensdo da infec¢do, podendo
comprometer a fungéo cardiaca, com reducdo na contratilidade e desenvolvimento de
arritmias (Sykes, Kittleson, Chomel et al., 2006).

3.2 Diagnostico

As manifestacBes clinicas da endocardite sdo variadas e inespecificas, 0 que
pode comprometer o diagnéstico (Cavaguchi et al., 2010). Sendo assim, o diagnéstico
¢ realizado pela associagdo de achados no exame fisico, hemocultura,
eletrocardiograma,  ecoDopplercardiografia, tomografia  computadorizada e
ressonancia magnética (Cotti et al., 2011).

No exame fisico, a ausculta cardiaca pode fornecer informagdes sobre o
envolvimento valvular, especialmente na presenca de um sopro (Nelson e Couto,
2006). As arritmias surgem em consequéncia da infec¢do do miocérdio, cerca de 40 a
70 % dos animais podem apresenta-la. Arritmias graves, tais como taquicardia
ventricular, fibrilacdo atrial, bloqueio atrioventricular completo, complexos
ventriculares prematuros, taquicardias (K Vart e Haggstrom, 2004), disturbios de
conducdo ou evidéncias de isquemia miocardica (Nelson e Couto, 2006) podem ser
observadas através de exame eletrocardiogréafico (Miller, Fox e Saunders, 2004;
Cavaguchi et al., 2010), mas, o0 mesmo, pode também, apresentar padrdes dentro da
normalidade (K Vart e Haggstrom, 2004).

O ecocardiograma é um método simples e preciso para a deteccdo de danos
no endocéardio por endocardite. E um método que pode facilitar o diagndstico,
particularmente lesdes valvares. No entanto, estudos de ecocardiografia podem ser
limitados em algumas situacg@es clinicas por ndo ser capaz, por exemplo, de distinguir
entre pequenas vegetacdes da valvula mitral e doenca valvular degenerativa cronica
precoce (Miller, Fox e Saunders, 2004). O diagndstico ecocardiografico torna-se
dificil também na presenca de grave lesdo preexistente (prolapso da valvula mitral,
lesbes degenerativas) ou quando ha a endocardite infecciosa, mas sem presenca de
vegetacBes (fase inicial da doenca), pois ndo fornece uma avaliagdo aos niveis celular
e molecular. Um falso diagndéstico pode ocorrer em situagdes, por exemplo, quando é
dificil diferenciar vegetaces de trombos, prolapso da cuspide e tumores cardiacos.
Em alguns casos, o ecocardiograma se apresenta negativo ou duvidoso para
endocardite infecciosa, mesmo quando realizado por especialista e posteriormente
repetido. Ainda assim, continua a ser o método de eleicdo pela sua rapida execucéo e
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precisdo no diagnostico de complicacdes, como abscessos e rompimento de cordas
tendineas (Thuny et al., 2013).

A tomografia computadorizada e a ressonancia magnética sdéo melhores na

identificacdo de danos cardiacos anatdmicos e complicacOes extra-cardiacas (Thuny et
al., 2013), contudo menos acessiveis na medicina veterinaria.
Apesar de ser dificil o diagndstico definitivo ante-mortem, um diagnéstico presuntivo
¢ feito com base em resultado positivo em duas ou mais hemoculturas, associadas a
evidéncias ecocardiogréaficas de vegetaces ou de destruicdo valvular, ou ao registro
de surgimento recente de sopro regurgitante (Nelson e Couto, 2006). Devem ser
colhidas 3 a 4 amostras de sangue (5-10 ml cada) em diferentes pontos de punc¢édo
venosa preparados assepticamente, com uma diferenca de tempo de extragédo de pelo
menos 1 hora, e enviado para a cultura aerébia e anaer6bia. Contudo, mesmo se
realizado corretamente, verifica-se que apenas 50% dos pacientes afetados mostram
culturas de microrganismos compativeis com endocardite infecciosa. A falta de
sensibilidade do método pode ser justificada pelas baixas concentracfes bacterianas
no sangue, a presenca de vegetacBes encapsuladas, bacteremia intermitente, baixo
volume de sangue, méa técnica laboratorial, administragdo prévia de antibidticos ou
presenca de organismos de crescimento lento, como Bartonella (Sykes, Kittleson,
Pesavento et al., 2006).

A Bartonella foi a causa de até 45% de endocardite infecciosa em cées cujas
amostras confeccionadas previamente apresentaram-se negativas (Calvert, 1982). O
principal método diagndstico para determinar se existe endocardite infecciosa causada
por Bartonella é o soroldgico. Sororeatividade maior que 1:1024 é suficiente para
suspeitar do envolvimento desse agente como causa da endocardite infecciosa (Meurs
etal., 2011).

Os achados laboratoriais usualmente refletem a presenca de um processo
inflamatério ou isquémico. Anemia discreta, geralmente normocitica hormocrdmica,
pode ser observada. A neutrofilia com desvio a esquerda é tipica de endocardite
infecciosa aguda, enquanto a neutrofilia madura, com ou sem monocitose, pode se
desenvolver na doenca cronica. Algum grau de trombocitopenia pode estar presente
como resultado do consumo ou destruicdo imunomediada (Nelson e Couto, 2006
Sykes, Kittleson, Chomel, et al., 2006; Macdonald, 2010; Santamarina et al., 2011). E
comum ainda observar hipoalbuminemia, relativa hipoglicemia, altos niveis de
fosfatase alcalina e alteracbes que possam indicar comprometimento renal, como
azotemia, proteindria, hematuria e cilindros (Nelson e Couto, 2006; Macdonald, 2010;
Santamarina et al., 2011).

3.3 Tratamento

O objetivo do tratamento da endocardite é eliminar o microorganismo
infeccioso e tratar as complicacfes secundarias. Faz-se necessario identificar e tratar a
potencial fonte de infeccédo, que é a DP.

Devem-se considerar antibidticos bactericidas ou uma combinagdo de antibioticos, em
doses altas e em longo prazo, baseando-se nos resultados da hemocultura (K Vart e
Haggstrom, 2004; Santamarina et al., 2011).
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Inicia-se com antibioticos de amplo espectro, por via intravenosa, até que se
obtenha o resultado da hemocultura e antibiograma. A terapia empirica inicial
sugerida por inclui o uso de ampicilina ou cefalosporina de primeira geracdo
combinada com aminoglicosideos (gentamicina ou amicacina) ou quinolonas (Wall,
Calvert e Greene, 2002; Miller, Fox e Saunders, 2004; Peddle e Sleeper, 2007;
Macdonald, 2010).

Posteriomente, com os resultados da hemocultura e antibiograma, administrar
o farmaco de escolha por via oral ou subcutanea, completando 6 a 8 semanas
(Santamarina et al., 2011). No caso de Bartonella sp ha a indicacdo de doxiciclina,
azitromicina ou fluoroquinolonas (Macdonald, 2010). A azitromicina atinge alta
concentragdo intracelular, mas devem-se monitorar as enzimas hepéticas, pois pode
causar hepatotoxicidade em longo prazo (Miller, Fox e Saunders, 2004).

Os cuidados de suporte incluem o tratamento da insuficiéncia cardiaca
congestiva e das arritmias quando presentes, tratar as complicacbes relacionadas a
fonte primaria da infeccdo, aos eventos embélicos, ou as respostas imunes (Nelson e
Couto, 2006). Em casos de tromboembolismo, ndo é indicado o uso de
anticoagulantes, pois ndo evita o risco de embolia pelas formagoes vegetativas (Miller,
Fox e Saunders, 2004; Santamarina et al., 2011).

A fim de acompanhar o tratamento dos pacientes, os que demonstraram
hemocultura positiva, devem ser submetidos a nova cultura ap6s sete dias de terapia e
duas semanas apds cessar o0 uso do antibiético. O ecocardiograma deve ser realizado
apo6s uma a duas semanas e quatro a seis semanas de terapia, € duas semanas apos o
término do antibiotico. Pacientes com sorologias positivas para Bartonella sp devem
ser submetidos a nova sorologia com 30 dias de terapia e se o titulo ndo diminuir,
outro antibiotico deve ser selecionado (Macdonald, 2010).

3.4 Prevencédo da endocardite causada por doenca periodontal

Lockhart et al. (2009) avaliaram a relacdo entre higiene oral deficiente ou DP
no desenvolvimento de bacteremia em 194 individuos, ap6s a escovacao ou extragdo
de um dnico dente. Observaram que pacientes com melhor higiene bucal e sem sinais
de doenca gengival ttm menor risco de desenvolvimento da endocardite infecciosa
Dayer et al. (2013) sugerem ainda, que mais evidéncias sdo necessarias em torno do
uso de antibioticoterapia na profilaxia da endocardite infecciosa, sugerindo um ensaio
clinico controlado com placebo duplo cego. Na medicina veterinaria ainda é
amplamente utilizada, sendo recomendado o uso de amoxicilina com &cido
clavulanico, clindamicina ou metronidazol (Debowes, 2004; Nelson e Couto, 2006).

4, CONSIDERAQ@ES FINAIS
Em virtude da grande ocorréncia da doenca periodontal em cées e a possibilidade de

causar complicagdes locais e endocardite infecciosa, torna-se importante a efetivagdo
de medidas de prevencdo e tratamento precoce.
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Introducéo

O diabetes mellitus (DM) pode ser classificado em dois grupos: dependente de
insulina (IDDM ou tipo ), e ndo insulino-dependente (NIDDM ou tipo II). Sem
considerar as caracteristicas etiopatofisiolégicas, ambos os tipos podem resultar em
complicacOes tardias (nefropatias, retinopatias, neuropatias, vasopatias). O estudo do
DCCT (The Diabetes Control and Complications Trial) mostrou que um rigido
controle sobre a glicemia pode retardar a progressdo de complicacBes tardias
(LOJUDICE e SOGAYAR, 2008).

Diabetes mellitus (DM) ndo é uma Unica doenga, mas com um grupo
heterogéneo de distdrbios metabdlicos que apresenta em comum a hiperglicemia, a
qual é o resultado de defeitos na acdo da insulina, na secrecdo de insulina ou em
ambos (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2009). Ocorre deteriorizacdo
progressiva da funcéo das células Beta, seja como parte da historia natural da doenca,
seja em consequéncia da glicotoxidade em aproximadamente 50% dos diabéticos tipo
2, 0 que levara a necessidade do uso de insulina para se obter o controle metabolico
desejado (MARCONDES, 2003).

Aloxano exerce sua acdo diabetogénica quando é administrado por via
parenteral: intravenosa, intraperitoneal ou subcutanea. Para induzir o diabete, a dose
necessaria de aloxano depende da espécie animal, via de administracdo e do estado
nutricional. llhotas pancreéticas de humano sdo consideravelmente mais resistentes
aos efeitos do aloxano do que em camundongos e rato (EIZIRIK et al. 1994).

A Fitoterapia é uma ciéncia de aplicacdo para varias patologias e pesquisas
vém sendo desenvolvidas com o objetivo de comprovar o efeito de espécies vegetais
muitas vezes utilizadas apenas baseadas em dados empiricos. O Diabetes mellitus, por
ser uma doencga cronica, de tratamento continuo, é um alvo interessante para a busca
de novos métodos de tratamento. Ha possibilidade de uso de varias espécies de plantas
medicinais para o tratamento do diabetes, contribuindo para triagens
etnofarmacologicas (CECILIO et al. 2008).

O Taraxacum officinale L. tem propriedades na medicina tradicional com a
utilizacdo das folhas, flores e raizes em afecgdo de pele e olhos (LORENZI e
MATQOS, 2002), como diurética, em reumatismo, diabete, inapeténcia, pele, figado,



76

prisdo de ventre, astenia e digestdo. Indicada também no tratamento do cancer e
prevencdo de derrame (CORREA, 1984).

Diabetes mellitus

DM apresenta alta morbimortalidade, com perda importante na qualidade de
vida. E uma das principais causas de mortalidade, insuficiéncia renal, amputagéo de
membros inferiores, cegueira e doenca cardiovascular. A Organizacdo Mundial da
Saude (OMS) estimou em 1997 que, ap6s 15 anos de doenga, 2% dos individuos
acometidos estardo cegos e 10% terdo deficiéncia visual grave. Além disso, estimou
que, no mesmo periodo de doenga, 30 a 45% terdo algum grau de retinopatia, 10 a
20%, de nefropatia, 20 a 35%, de neuropatia e 10 a 25% terdo desenvolvido doenca
cardiovascular (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

E uma doenca cronica com complicacdes em curto e longo prazo e o
tratamento é por meio da administracdo de insulina, com preparagdes de insulina basal
e bolus. Protamine Hagedorn Neutral (NPH) foi considerado o padrdo de tratamento
para reposicao de insulina basal em pessoas com diabetes mellitus tipo 1. Ao longo
dos anos, as insulinas de acdo mais recentes e com acdo mais fisioldgica tornou-se
disponivel: a insulina ultralenta e, posteriormente, a insulina glargina e a insulina
detemir. Tem vantagens de efeito benéfico sobre o nivel de glicose e reducdo da taxa
de complicac@es, tais como 0s niveis muito baixos de glicose e da reducdo das
complicacbes em longo prazo (VARDI et al. 2008).

Para a Organizagdo Mundial de Sadde, o nimero de portadores de diabete
melito em 2000 era 177 milhGes, com expectativa de 350 milhdes de pessoas em
2025. Estima-se que no Brasil esta doenga atinge quase 12 milhdes de individuos
(MINISTERIO DA SAUDE, 2011). Um indicador macroeconémico a ser considerado
é que o diabetes cresce mais rapidamente em paises pobres e em desenvolvimento, o
que gera impacto negativo devido & morbimortalidade precoce que atinge pessoas em
plena vida produtiva, afetando a previdéncia social (MINISTERIO DA SAUDE,
2006).

Diabetes mellitus (DM) é uma sindrome de etiologia maltipla caracterizada por
hiperglicemia cronica, que induz o aumento na produgdo de espécies reativas de
oxigénio (ERO) e diminuicdo das defesas antioxidantes. Devido as complicacfes
causadas pelo diabete, muitos individuos optam por terapias alternativas a base de
plantas medicinais para amenizar seus efeitos (DALLAQUA e DAMASCENO, 2011).

Varias espécies de plantas medicinais vém sendo testadas quanto a sua eficécia
no tratamento do diabetes, como por exemplo, Taraxacum officinale (dente-de-ledo),
Cynara scolymus (alcachofra), Arctium lappa (bardana), Baccharis trimera (carqueja),
dentre outras. Em estudos foi observado que as 10 plantas mais citadas para esta
patologia foram Allium cepa (cebola), Phyllanthus niruri (quebra-pedra), Arctium
lappa (bardana), Taraxacum officinale (dente-de-ledo), Syzygium jambolanum
(jamboldo), Stevia rebaudiana (stévia), Salvia officinalis (sélvia), Eucalyptus globulus
(eucalipto), Baccharis trimera (carqueja) e Bauhinia forficata (pata-de-vaca)
(CECILIO et al. 2008).
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Taraxacum officinale L. (Asteraceae)

Embora muitos trabalhos sejam realizados para verificar os efeitos
antioxidantes de plantas medicinais em animais de laboratorio, diversos pesquisadores
ndo concluem os mesmos efeitos nos animais em comparacdo aos obtidos na
populacdo em geral. Isto pode ser devido a diferenca de sensibilidade existente entre
as espécies, tipo de preparo com as plantas, dose e via de administracdo utilizada
(DALLAQUA e DAMASCENO, 2011).

Com o objetivo de popularizar 0o conhecimento sobre o uso de plantas e
esclarecer quando e como estes medicamentos devem ser utilizados para alcancar o
efeito terapéutico, a ANVISA fornece notificacdo de drogas vegetais na Resolucéo-
RDC N° 10, de 9 de marco de 2010. Para padronizar o uso de Taraxacum officinale,
pode ser utilizada a planta toda, por decoccdo na dose de 3-4 g, 0 que equivalea3 a4
colheres de chd em 150 mL de 4gua ou uma Xxicara de cha, na dose de 1 xicara 3 vezes
ao dia, por via oral. Recomenda para dispepsia (disturbios digestivos), estimulante do
apetite e como diurético. O uso excessivo pode provocar hiperacidez géstrica e
hipotensdo. N&o deve ser utilizado por pessoas portadoras de obstrucdo dos dutos
biliares e do trato intestinal e ndo deve ser utilizada em menores de dois anos
(BRASIL, 2010).

Taraxacum officinale L. é uma espécie com propriedades medicinais originaria
da Eurasia (MARTINS-RAMOS et al., 2010) e tem como nomes populares, dente-de-
ledo, amor-de-homem, amargosa, taraxaco, alface-de-cdo, salada-de-toupeira,
chicéria-louca, chicéria-silvestre, coroa-de-monge, leutodonte, quartilho, reldgio-dos-
estudantes. Estd amplamente disseminada no sul e sudeste do Brasil (KISSMANN e
GROTH, 1999) é também conhecida serralha, tem suas raizes ou rizomas utilizados
em alcoolatura ou decocgdo e as folhas em salada. Tem efeito terapéutico como
amargoso, colagogo, diurético, depurativo, anemia, ictericia, fraqueza, diabete e dor
na coluna (GRANDI et al. 1989).

Esta planta tem atividade antiangiogénica, anti-inflamatéria e anti-nociceptiva
por meio da inibigdo da producdo de NO e da expressao de ciclooxigenase-2 (COX-2)
e/ou a sua atividade antioxidante (JEON et al. 2008).

A triagem fitoquimica da raiz, caule, folha e flor de dente-de-ledo tém sido
realizados. As principais classes de principios ativos encontradas foram flavonoides
(quercetina, rutina, hiperoside), derivados do acido hidroxicindmicos (acido cafeico,
acido clorogénico), taninos, esterdis/triterpenos e mucilagens. Estes produtos ndo
foram citotoxicos, mas um efeito de inibi¢do de mitoses foi observado nos extratos de
concentracdo mais elevados. Os elementos anatdmicos especificos sdo a papo, tubos
de latex, células epidérmicas com paredes espessas e de forma irregular com deposito
de substancia (POPESCU et al. 2010).

Apresentam também como principio ativo 6leo-resina, alcaloides, taninos,
carotenoides, colina, fitoesterol, sais minerais e taraxicina (LORENZI e MATOS,
2002). Ha presenca de flavonoides (rutina, hiperoside, quercetina), derivados
hidroxicinamicos (&cido cafeico, acido clorogénico), taninos catequicos, esterois,
triterpenos, carotenoides, cumarinas e mucilagens. Flores e folhas tém uma maior
quantidade de polifendis em comparagdo com os caules e raizes (POPESCU et al.
2010).
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Aloxano (Dioxiuracil monohidrato)

O aloxano é amplamente utilizado para induzir diabetes experimental em
animais. O mecanismo de acdo em células B do pancreas tem sido intensivamente
investigado e esta bem compreendido. A agdo citotdxica deste agente diabetogénico é
mediada por espécies reativas de oxigénio, no entanto, a fonte da sua geragdo €
diferente entre aloxano e estreptozotocina. O aloxano e o produto da sua reducéo,
acido dialdrico (Fig. 1), estabelecem um ciclo redox com a formacdo de radicais
superoxido. Estes radicais sofrem dismutacdo de peréxido de hidrogénio.
Posteriormente radicais hidroxilo altamente reativos sdo formados pela reacdo de
Fenton. A acdo de espécies reativas de oxigénio com enorme aumento simultaneo da
concentragdo de célcio intracelular é que causa a destruicdo rapida de células B,
desenvolvendo diabete (SZKUDELSKI, 2001).

Ackin A

e

Abartra

Fonte: SZKUDELSKI (2001).

A acdo diabetogénica do aloxano em modelo experimental da diabetes mellitus
caracteriza-se principalmente pela produgdo de radicais livres através de sua reducéo e
subsequente formacédo de radicais superdxidos, que sdo altamente reativos e destroem
seletivamente as células-pancreaticas produtoras de insulina nas ilhotas de Langerhans
(DORNAS et al. 2006).

METODOLOGIA
Formagao dos grupos
Foram utilizados 20 camundongos isogénicos, fémeas, com peso de 18 a 23g,

da linhagem Balb/c, cedidos pelo biotério da Universidade Federal do Mato Grosso do
Sul. Os animais controles (G1) foram submetidos ao jejum e receberam apenas 0,2
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mL de solucdo fisioldgica, por via intraperitoneal (IP). No grupo 2 (G2), controle
positivo, a inducdo do diabete ocorreu ap6s jejum alimentar de 8 horas. Os
camundongos receberam por via IP, uma solugdo de 42 mg.kg™ de Aloxano (Sigma
Co.) recentemente preparada em solugéo fisioldgica a 0,9%. No grupo 3 (G3), apos 14
dias recebendo o infuso de Taraxacum officinale, 30 minutos depois da Gltima dose,
0s animais receberam aloxano na mesma dose do controle positivo. O grupo 4 (G4)
recebeu apenas o extrato aquoso de dente de ledo, no mesmo volume e temperatura.

Logo ap6s a formacdo dos grupos, todos os animais foram alocados em caixas
de polietileno com &gua e alimento a vontade. Todas as caixas ficaram, durante o
experimento em estantes climatizadas, no setor experimental do Biotério Central,
Unidade Técnica, do Centro de Ciéncias Biologicas e da Salde da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, com claro/escuro de 12/12 horas, temperatura entre
21°C a 23°C e umidade controlada.

Indugdo do Diabetes mellitus

Para obtengdo de animais diabéticos insulino-dependentes foram necessarios:
solucdo fisioldgica, Aloxana (Sigma. Co); aparelno G-Tech Free® e glicofitas. O
Aloxano, mantido & temperatura de 2°C a 8°C foi diluido em soro fisioldgico, para uso
imediato, na proporgéo de 42 mg.kg™ nos grupos G2 e G3 . Transcorrida 1 hora ap6s a
aplicacdo de Aloxano, os animais foram avaliados para confirmar a indugdo de diabete
por meio da andlise da glicemia. No mesmo momento em que foi obtida a amostra
para exames laboratoriais, colocou-se uma gota de sangue sobre a glicofita. A glicose
foi mensurada pela glicofita e os animais com glicemia >200 mg.dL™ foram
considerados diabéticos.

Infuso de Taraxacum officinale (dente-de-ledo)

O infuso foi preparado diariamente com partes aéreas secas e rasuradas de
dente-de-lefio, na concentracéo de 10% com 4gua a 70°C e, ao atingir a temperatura
ambiente, foi administrado nos grupos G3 e G4 pelo periodo de 14 dias. A planta foi
adquirida no mercado municipal de Campo Grande — MS. A administracdo de 0,2 mL
de infuso de dente-de-ledo foi feita por gavagem, para os grupos G3 e G4. Apés os 14
dias recebendo a planta medicinal, o grupo G3 recebeu aloxano por via
intraperitoneal.

Coleta de sangue

Os animais foram anestesiados com associacao de 0,05 mL de xilazina a 2% e
0,1 mL de cetamina para a coleta de sangue e realizagdo do hemograma e bioquimica
do soro obtido. Todas as andlises foram realizadas com jejum prévio de 8 horas.
Amostras de sangue foram coletadas do coracdo dos animais para determinacdo de
glicose pela glicofita G-Tech Free®.

Uréia CE (Ref. 27), creatinina (Ref. 35), proteina sérica (Ref. 99), atividade
sérica de fosfatase alcalina (Ref. 40) e gama glutamil trasferase liquiform (Ref. 105)
foram determinados por meio de kit comercial (Labtest®) com leitura em
espectofotdbmetro Bioplus 200®. O hemograma foi realizado pelo aparelho da marca
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Sysmex XE 2100, do Laboratério de Analises Clinicas da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul e a citoscopia confirmada com leitura dos esfregacos corados
com kit pan6tipo rapido (Laborclin®), identificadas por imersdo em microscopia de
luz com microscdpio (Olympus CX40®), no Laboratério de Andlises Clinicas
Veterinaria do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Espirito
Santo, ES.

Eutanésia

Todos os animais foram submetidos a eutanasia com tiopental sédico na dose
letal de 100 mg.kg™ por via intraperitoneal, 24 horas ap6s os Gltimos tratamentos e em
seguida realizada a necropsia para obtencdo de material bioldgico.
A andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a estatistica descritiva, seguida do teste t, com
auxilio do programa BioEstat 5.0. Para todos 0s grupos considerou-se estatisticamente
significativo com p<0,05.
RESULTADOS

Os resultados do presente trabalho encontram-se nas tabelas 1, 2, 3 e 4.

TABELA 1. Glicemia antes e uma hora apés aplicacéo de 42 mg.kg™ de Aloxano, por
via intraperitoneal, nos grupos experimentais G2 e G3.

Animal/Grupo Gl G2 G3 G4

1 137 285 195 157
2 116 237 188 127
3 124 219 185 138
4 112 270 172 129
5 113 283 198 146

G1-Soro fisioldgico. G2-Aloxano. G3- Dente-de-ledo + aloxano. G4- Dente-de-ledo
TABELA 2. Valores glicEmicos médios, minimos e maximos dos grupos controle e
experimentais, antes e uma hora ap6s aplicacdo intraperitoneal de Aloxano, nos
grupos experimentais G2 e G3.

Grupo Min/mg.dL Max/mg.dL™* Meédia DP
Gl 112.0 137.0 120.4 10.4
G2 219.0 285.0 258.8 29.4
G3 172.0 198.0 187.6 10.2
G4 127.0 157.0 139.4 12.4

G1-Soro fisioldgico. G2-Aloxano. G3- Dente-de-ledo + aloxano. G4- Dente-de-ledo
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Tabela 3. Valores médios do hemograma dos camundongos Balb/c nos grupos
controles e experimentais com aloxana e dente de ledo.

Parémetros Gl G2 G3 G4
Hemacias (10%/ul) 9.68 1052  10.13 9,03
Hemoglobina (g/dL) 14.1 15.17 16.2 14,4
Hematdcrio (%) 50.4 49.1 51.3 47,7
VGM (fL) 49.7 48.5 48.8 51,76
HGM/pg 15.05 15 154 15,41
CHGM (%) 3195 309 3155 29,77
Plaguetas (10%pL) 607,00 389,74 530,00 765,71
MPV/fL 7.5 7.3 7.9 74
RDW-SD/fL 239 23.6 26,8 23.7
RDW-CV/% 18.7 17.9 17,5 18.1
Leucdcitos (10%/pL) 479 343 452 3.79
Bast&o (10%/uL) 0 0 0 0
Neutréfilo (10%/uL) 665 1400 773 766,18
Linfécito (10%/uL) 2720 2055 3677 275144
Mondcito (10%pL) 285 300 63 169
Eosindfilo (10%/uL) 40 25 3 39,12
Basofilo (10%/uL) 00 15 7 1,00

G1-Soro fisiolégico. G2-Aloxano. G3- Dente-de-ledo + aloxano. G4- Dente-de-ledo

TABELA 4. Valores médios das analises séricas dos camundongos Balb/c nos grupos
controles e experimentais.

Grupos/ Média Gama GT/ FAZ/ Proteina Ureia/ Creatinina/
ul/L ul/L g.dL?! mg.dL™? mg.dL™
Gl 7,19 70,32 6,50 64,34 0,45
G2 368,5 131,2 6,49 179,33 5,36
5 9
G3 72,30 88,50 6,47 97,05 2,68
G4 7,85 81,98 6,49 68,02 0,38

G1-Soro fisiolégico. G2-Aloxano. G3- Dente-de-ledo + aloxano. G4- Dente-
de-ledo
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DISCUSSAO

A planta medicinal utilizada neste experimento, por estar na lista dos
fitoterapicos do anexo da RDC 10 de 2010 (BRASIL, 2010), ja passou por todos 0s
testes toxicoldgicos, portanto pode-se descartar a possibilidade que esta substancia
mesmo que na corrente sanguinea, apresente efeitos toxicos, o que fica comprovado
pelos valores séricos de ureia, creatinina, proteina, atividade da enzima fosfatase
alcalina e gama glutamiltransferase dos animais controle e dos que receberam apenas
dente-de-ledo na forma de infusdo ap6s o periodo experimental (Tab. 4).

Mesmo que NEMZK et al. (2001) tenham, em seus resultados demonstrado
que a contagem de células sdo mais elevadas no sangue da cauda, menor no sangue do
olho e menor no coracdo de camundongos Balb/c pesando 19 a 20 gramas,
anestesiados com quetamina e Xilazina, no presente estudo escolheu-se a técnica de
coleta intracardiaca para obter material sem hemolise ou microcoagulos.

Uma hora apdés a indugdo e confirmacdo do aumento da glicemia, nos animais
que receberam apenas aloxano, todos se apresentaram debilitados, com caracteristicas
de desidratacdo e sem conseguir ingerir alimento ou &gua, neste momento houve
suporte nutricional. Este fato vem de encontro a LEME et al. (2010) que também
observaram 24 horas ap6s a aplicacdo do aloxano em ratos,reducdo da massa corporal
e da ingestdo alimentar, mas aumento da ingestdo hidrica e isso indica que parte dos
sinais de diabetes causados pelo aloxano manifesta-se em curto prazo da
administracdo da droga.

A terapia de suporte concorda com VARDI et al. (2008) pois reportam
complicacGes a curto e longo prazo, cujas metas de terapia sdo eliminar os sintomas
da hiperglicemia, reduzir complica¢cdes microvasculares, macrovasculares em longo
prazo e ainda permitir que os pacientes tenham um estilo de vida normal.

Dos sinais clinicos que LERCO et al. (2003) observaram como elevacdo
substancial da ingestdo hidrica, ingestdo alimentar e da diurese, com valores
glicémicos acima de 300 mg/dl, glicosuria 3+ e, eventualmente, cetondria, em ratos,
apenas a queda progressiva do peso corporal foi observado no presente trabalho,
provavelmente pelo curto espago de tempo que ficaram em observacéo.

De acordo com LEME et al. (2010), ratos que receberam 32 mg.kg™ de peso
corporal de aloxano para inducdo do diabete apresentaram valores para glicemia:
130,5+19,8 mg.dL™ e trigliceridemia: 140,5+50,7 mg.dL™ pré e 192 horas apds a
aplicacéo a glicemia foi de 256,1+51,9 mg.dL™ e trigliceridemia: 194,1+42,7 mg.dL™.
Os valores para glicemia sdo muito semelhantes aos obtidos no presente trabalho
(Tab. 1), mesmo para camundongos do grupo controle (G1) e para o grupo G2, ap6s
receberem 42 mg.kg™ de peso corporal de aloxano, que causou aumento da glicemia
uma hora apds a aplicacdo da droga.

Neste trabalho houve diferenca significativa dos grupos G1, G3 e G4 em
relacdo ao G2 (p>0,01). Isto significa que a planta medicinal dente-de-ledo inibiu o
aumento da glicemia nos animais que receberam aloxano, mas ndo reduziu a glicemia
dos animais normais recebendo apenas infuso da planta (Tab. 1 e 2).

O modelo experimental de inducdo de diabetes por estreptozotocina (STZ)
utilizado no trabalho de VAREDA (2013) comprovou que houve provavel destruicao
das células beta de camundongos Swiss albino machos com 60+10 dias de idade, a



83

julgar pelo aumento significativo da glicemia de jejum dos camundongos induzidos
(acima de 400 mg.dL™) em relagéo a glicemia dos animais normais com menos de 200
mg.dL, caracterizando um modelo de diabetes tipo 1.

Utilizou-se métodos quimicos para inducdo do diabete melito, seguindo
LERCO et al. (2003), que reportam a inducdo por aloxano, onde 0s animais
submetidos a este método exibem todos os eventos biogquimicos, hormonais e
morfoldgicos que ocorrem durante e ap6s a indugdo do estado diabetogénico, porque
a pancreatectomia total ou parcial consiste em método classico de obtencdo de
diabetes experimental restrita a animais de maior porte, além de ser necessario
procedimento cirlrgico com todas as suas implicacdes.

Apesar de SWANSTON-FLATT et al. (1989) relatarem que o dente-de-ledo
(Taraxacum officinale) ndo interferiu nos parametros da glicose basal, nos niveis de
insulina e na hipoglicemia induzida por insulina em camundongos optou-se por
desafiar com a mesma planta, hiperglicemia induzida por aloxano e, conforme a Tab 1
e 2, obseva-se que o infuso de dente-de-ledo aplicado aos animais pelo periodo de 14
dias, evitou que uma dose de aloxano provocasse diabete, pois a glicose manteve-se
menor que 200 mg.dL™, diferente dos animais que receberam apenas aloxano e cujas
dosagens de glicose foram superiores a 200 mg.dL™.

O fato dos valores de glicemia aumentar nos grupos que receberam aloxano
esta de acordo MAGALHAES et al. (1978) que observaram glicemia de 230 a 400
mg.dL™, em camundongos albinos fémeas alimentados com ragéo e aglcar por 60
dias, ap6s receberem injecdo endovenosa de 80 mg.dL™ de peso corporal de aloxano
(Carlo Erba). Valores semelhantes foram observados no presente trabalho em que a
glicemia dos animais diabéticos apresentaram valores de 219 mg.dL™ e 285 mg.dL ™,
minimo e maximo respectivamente, e com menor dose da substancia diabetogénica.

NEMZK et al. (2001) observaram que o local de amostragem influencia as
contagens de neutrofilos no sangue e concluem que os resultados ressaltam a
necessidade de padronizar local de amostragem ao medir estes parametros. Obtiveram
para no sangue retirado da cauda, olho e coragdo, respectivamente: plaquetas:
882+95x10%/uL; 637+56x10%puL e 344+73x10%uL. Hemoglobina: 15,5+1,15g/dL;
14,28+0,59g/dL e 13,04+ 0,34 g/dL. Hematdcrio: 53,15+2,27%; 46,12 +1,90% e
41,16+1,11%. Hemécias: 10,94+0,54x10%/pL; 10,1440,42x10%/pL e
9,0010,22X106/HL. O volume corpuscular médio: 48,85+1,94fL; 45,5+0,62fL ¢
45,5+0,33fL respectivamente, frisa que foi significativamente menor nas amostras
obtidas do coracdo. Os valores obtidos no presente trabalho sdo discordantes desses
autores quando se comparam 0s valores obtidos no sangue dos animais do grupo G1,
que receberam 0,2 mL de soro fisiolégico por via intraperitoneal, onde se observa que
todos os valores estdo mais préoximos dos valores apresentados para as amostras
retiradas da cauda e do olho e superiores aos valores apresentados para amostras
retiradas do coracéo (Tab. 3).

No presente trabalho houve redugdo na contagem de leucdcitos totais (Tab. 4),
24 horas apés a aplicacdo de aloxano nos camundongos do grupo G2. O mesmo
ocorreu com LEME et al. (2010) em seu trabalho com ratos, que desenvolveram
diabete aloxanica.

Para Balb/c adultos fémeas, ndo anestesiados e sangue obtido da cauda,
NEMZK et al. (2001) observaram valores para leucécitos totais: 17,7+1,034x10%/pL
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com intervalo de 9,1 a 28,7 x10%puL; neutréfilos: 5,7+0,4 x10%/uL e intervalo de 1,9 a
115 x10%uL; linfécitos: 10,5+0,5 x10%uL, intervalo de 6,7 a 15,7 x10%uL;
mondcitos:  0,7+0,06 X103/uL, intervalo de 0,3 a 14 XlOs/uL; eosinofilos:
O,2iO,03X103/uL, intervalo de 0,05 a 0,51 x103/uL, plaquetas: 934,7+34,5 XIOS/},lL,
intervalo de 668 a 1543 X103/uL; hemacias: 10,2i0,2x106/pL, intervalo de 8,48 a
15,15 X106/uL; volume corpuscular médio: 50,7+ 0,4fL e intervalo de 47,4 a 54,4fL e
para hemoglobina: 16,9+0,2 fL, intervalo de 14,8 a 18,3fL. Se forem considerados os
intervalos relatados acima, pode-se afirmar que os valores do presente trabalho,
concordam com o autor e também com Pereira et al. (2003) que obtiveram os
seguintes valores para os animais controle: hemacias: 9,3+0,4x108/ul, hemoglobina:
15,2+1,2g/dl, hematécrito: 43,6+2,4%, VCM: 47,1+15fL, HCM: 16,4+1,4pg),
CHCM: 34,8+2,0g/dL, RDW: 39,2+1,0%, leucdcitos: 6,5+2,2 x10%/uL, neutréfilos:
0,5+0,5 x10%/uL, linfocitos: 55+2,0 x10%uL, monécitos: 0,6+0,3 x10%/uL),
eosindfilos: 0,03+0,05x10%/uL e basofilos: 0,2+0,5 x10%/uL.

DORNAS et al. (2006) relataram diferentes doses de aloxano para induzir
diabete em vérias espécies animais e relatam também a DLs, para rato de 45 a 49
mg.kg™ de peso por via intravenosa (IV); intraperitoneal (IP) e por via subcutanea
(SC) de 152 a 175 mg.kg™ de peso. Para hamster com aplicagdo IV de 65,4+9,8
mg.kg™ de peso; pombo 118+11,8 mg.dL™ IV e em galo 199,8+19,4 mg.dL™ IV, mas
ndo menciona valores para camundongos. No entanto, a dose de 42 mg.kg™ foi
suficiente para provocar diabete, mas sem suporte nutricional, 0s animais passam a um
estado de desidratagdo associado a emagrecimento rapido, por falta de ingestdo de
agua e comida, possivelmente pelo mal estar provocado necessitando de amparo
medicamentoso imediato, tendo como base a glicose, caso contrario em menos de oito
horas iriam a Obito. Provavelmente, para manté-los em estado diabético haja
necessidade de uma menor dose e por mais tempo.

A mortalidade observada nos ratos, segundo LERCO et al. (2003) ocorreu na
dose de 42 mg.kg™. Esses autores relataram que em estudo para caracterizar as
alteracGes clinicas e laboratoriais de rato portador de Diabetes Mellitus induzido pela
administracdo endovenosa de aloxano a 2% na via endovenosa foi acompanhado de
39% de mortalidade e produziu diabetes grave também em 39% dos animais. No
presente trabalho, devido as precaugdes tomadas, a mortalidade foi reduzida.

SPINELLI et al. (2012ab) obtiveram para fémeas maiores que 10 semanas de
idade da linhagem Balb/c valores para creatinina: 0,24+0,07 mg.dL™; ureia
44,1045,07 mg.dL™?; glicose: 88,60+6,44 mg.dL™; proteina total: 77,22+8,24 mg.dL™;
albumina: 24,80+1,72 mg.dL™, globulina: 52,42+7,43 mg.dL™. No presente trabalho
obteve-se para proteina total valores entre 6,47 a 6,50 mg.dL™ para todos 0s grupos.
Os valores de creatinina nos animais que ndo receberam aloxano foram semelhantes,
porém os valores de creatinina nos animais que receberam aloxano foram maiores, o
que indica que também € uma substancia nefrotoxica, pela desidratacdo observada ou
pela protedlise ocasionada pelo DM. Os valores de fosfatase alcalina foram
semelhantes ao grupo G2, que recebeu somente aloxano, mas diferem dos outros
grupos que apresentam menores valores. A ureia, por ser um composto nitrogenado
ndo proteico € a principal forma de excretar o nitrogénio proveniente do catabolismo
proteico, formado no ciclo da ureia pelo figado para eliminar a aménia liberada pela
desaminacdo dos aminoacidos e observa-se elevagdo no grupo G2. N&do houve
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aumento nos outros grupos, mas sdo maiores que os valores apresentados por
SPINELLI et al. (2012 ab) Em conjunto, estes dados indicam que nenhum dos
tratamentos influenciou neste pardmetro e as alteragcBes encontradas devem-se aos
efeitos do aloxano sobre a fungdo renal. Os valores da glicose encontrados no presente
trabalho diferem para os animais controles. Os valores da glicose foram maiores,
enquanto que para as proteinas totais foram menores.

SPINELLI et al. (2012ab) obtiveram para fémeas maiores que 10 semanas de
idade da linhagem Balb/c valores para atividade sérica de ALT: 31,60+4,50U/L; AST:
25,20+7,78U/L e fosfatase alcalina: 132+25,1U/L, este ultimo foi semelhante aos
valores obtidos para o grupo G2, dos animais que receberam aloxano e maiores que
valores dos outros grupos G1, G3 e G4.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos e nas condigdes experimentais do presente
trabalho, conclui-se que o aloxano, na dose de 42 mg.kg™ de peso corporal, induz
diabetes experimental grave no camundongo Balb/c. A planta medicinal Taraxacum
officinale L. foi eficaz na prevencédo do diabete aloxanico em camundongos isogénicos
Balb/c.
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Capttulo 9- Hemoncoge ovina; agpectos importantes no diagnbsbico

Barbara do Nascimento Lemos Hupp?, Isabella Vilhena Freire
Martins?, Adriano Conti Hupp3

Introducéo

Um dos principais problemas enfrentados no crescimento da ovinocultura e que
em muitos casos acaba inviabilizando a criagdo sdo as parasitoses gastrintestinais, que
representam o maior e mais grave problema sanitirio dos pequenos ruminantes
(Vieira, 2008).

Estima-se que o mercado internacional de produtos veterinarios é de 15 bilhdes
de dolares, sendo que 27% destes sdo gastos com compostos antiparasitarios. No
Brasil, o volume comercializado chega a casa dos 600 milhdes de ddlares, dos quais
29% sdo destinados a aquisicdo de parasiticidas (Molento e Verissimo, 2003). O
déficit produtivo em infecgfes subclinicas acarreta o maior impacto econémico,
entretanto também devem ser contabilizadas perdas produtivas em infecgdes clinicas,
custos com tratamentos e, em casos extremos, mortalidade de animais, especialmente
jovens e fémeas ovinas no pré-parto. As doencas parasitarias podem, ainda, forcar a
selecdo de animais menos susceptiveis aos parasitas em detrimento de seu
desempenho produtivo (Mota et al., 2003). Desta forma para que seja evitada a
selecdo de individuos resistentes em uma populagdo de parasitos o diagndstico deve
ser precoce, pois, caso contrario, 0s animais parasitados sé serdo detectados quando
estiverem presentes sinais clinicos, acarretando maiores perdas em decorréncia das
infeccBes (Molento et al., 2004). O objetivo desde trabalho foi realizar uma reviséo de
literatura sobre os aspectos de importancia no diagnostico da hemoncose ovina.

1. Género Haemonchus

O parasito Haemonchus um nematdide hematofago que parasita 0 abomaso de
bovinos, caprinos e ovinos. Existem trés espécies: H. contortus, H. placei e H. similis.
Acreditava-se que 0 H. contortus era a espécie que parasitava ovinos e o H. placei a
espécie que parasitava bovinos, entretanto novas evidéncias sugerem que estes sdo
uma espécie Unica Haemonchus contortus, com adaptagdes de linhagens para bovinos
e ovinos. O género Haemonchus apresenta distribuicdo mundial, sendo considerado de
maior relevancia em regides tropicais e subtropicais (Urquhart et al., 1998). Pode
ocorrer durante todo o ano, sendo mais prevalente no verdo e outono, épocas de
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temperatura e umidade elevadas, condicdes ideais para o desenvolvimento das fases
de vida livre do parasita (Waller et al., 1996).

O ciclo evolutivo do H. contortus é direto, com uma fase de vida parasitéaria
(periodo de desenvolvimento no hospedeiro) e uma fase de vida livre (onde o parasito
se encontra no ambiente) (Taylor et al., 2007).

A fase ambiental tem inicio com a liberacdo dos ovos através das fezes nas
pastagens, em um ou dois dias os ovos eclodem e liberam larvas (L1), que irdo se
alimentar de micro-organismos presentes nas fezes. Ap6s uma primeira muda a larva
evolui para L2 que também se alimenta de micro-organismos presentes nas fezes; a
segunda muda se inicia no ambiente externo, porém a forma infectante (L3) presente
na pastagem permanece envolvida pela cuticula do segundo estagio até que seja
ingerida pelo ovino (Bowman, 2006). Esta fase tem dura¢do média de sete dias (Vieira
etal., 1997).

Na fase parasitaria L3 penetra na mucosa do abomaso do animal, perde sua
bainha e muda para L4, a larva do quarto estagio evolui para o estigio adulto L5
(Bowman, 2006).

O periodo pré-patente, que se refere ao tempo gasto para o desenvolvimento da
infeccdo no animal até os parasitos adultos produzirem ovos varia de dias a trés
semanas para a maioria das espécies parasitarias de ovinos (Taylor et al., 2007).

2. Hemoncose ovina

A patogenicidade do Haemonchus esta relacionada a incapacidade do hospedeiro
de superar as perdas sanguineas; em casos de perdas pequenas quando o hospedeiro
consegue restituir completamente o volume sanguineo os sinais clinicos normalmente
ndo sdo evidentes. J& nos casos em que a perda sanguinea excede a capacidade
hematopoiética do hospedeiro, a anemia progressiva poderd levar a morte
rapidamente; esses casos podem ocorrer devido a grande quantidade de parasitos, ou
por uma resposta deficiente, comum nos casos de ma nutricdo, estresse ou fendtipos
desfavoraveis (Bowman, 2006).

Cada parasito remove cerca de 0,05 ml de sangue dia, por ingestdo e pelas les6es
ocasionadas no abomaso do hospedeiro, além disso, o parasito langa uma substancia
anticoagulante, capaz de impedir a formago da rede de fibrina no local que estava
sendo sugado (Taylor et al., 2007). Assim um ovino com 5.000 Haemonchus pode
perder cerca de 250 ml de sangue por dia (Urquhart et al., 1998).

A presenca do parasito ndo significa necessariamente a ocorréncia da doenca e 0s
fatores que interferem na epidemiologia dos nematdides gastrintestinais podem estar
relacionados ao ambiente ou ao hospedeiro (Vieira, 2005).

Dentre os fatores ambientais que interferem no aumento ou diminuicdo da
populacdo de nematoides gastrointestinais, podemos citar a umidade, a temperatura e
a precipitacdo pluviométrica (GASBARRE et al. 2001).

Segundo Braghieri et al. (2007) a precipitacdo pluviométrica ideal para a
transmissdo de nematoides gastrointestinais deve ser superior a 5 mm por més; areas
de pastejo com sombreamento e boa cobertura de solo também favorece o
desenvolvimento de ovos e larvas, uma vez que protege essas fases de vida livre da
dessecacdo. A elevada densidade de animais por area e 0 manejo sanitario deficiente
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contribuem para 0 aumento da contaminagdo ambiental, tornando as pastagens fontes
de infeccdo constante (Cavele et al., 2009).

A resposta do hospedeiro ao parasito pode estar relacionada a resisténcia, que é
considerada como a habilidade do animal em impedir o estabelecimento e o
desenvolvimento da infeccdo parasitaria; tolerancia, sendo esta a capacidade dos
animais de sobreviver e ser produtivo mesmo quando parasitados e a susceptibilidade,
que ocorre quando o hospedeiro nao é efetivo no controle de infecgdes sendo incapaz
de impedir o estabelecimento e o desenvolvimento dos nematoides (Amarante et al.,
2004).

De acordo com Cezar, Catto e Bianchin (2008), o estado nutricional também é um
importante fator relacionado ao hospedeiro, uma vez que a imunidade do animal ao
parasita é diminuida em condigdes de restricdo nutricional.

Particularmente, a disponibilidade de proteinas e minerais sdo fatores
importantes, interferindo na patogenia e nos mecanismos de respostas imunoldgicas
dos hospedeiros as infeccBes por nematddeos gastrintestinais, o alimento também
pode conter compostos antiparasitarios o que ocorre, por exemplo, com plantas ricas
em taninos condensados (Coop e Kyriazakis, 2001). Outro ponto importante
relacionado ao hospedeiro é a faixa etaria, sendo os animais mais jovens mais
susceptiveis que os adultos, isso se deve provavelmente ao fato da competéncia
imunoldgica ainda imatura desses animais (Amarante, 2009).

A raca e constituicdo genética também podem influenciar na resposta do
hospedeiro ao parasita, existindo variagdo entre raca e entre individuos de uma mesma
raca. Experimentos realizados com algumas ragas de ovinos criadas em regibes
tropicais ou subtropicais mostraram resisténcia as infeccbes por H. Contortus,
destacando-se as ragas Florida Native, Gulf Coast Native, Saint Croix, Barbados
Blackbelly e Red Massai (Amarante e Amarante, 2003).

3. Alteracoes clinicas e hematologicas decorrentes da hemoncose

A principal manifestacdo da hemoncose é a palidez da pele e das mucosas. Nesses
casos as taxas do hematdcrito frequentemente sdo abaixo de 15%, sempre
acompanhado de fraqueza, respiracdo leve e superficial, caracterizando um
prognostico desfavoravel. Como resultado da perda de proteina plasmatica o animal
apresenta edema submandibular (Bowman, 2006).

Na hemoncose aguda a anemia é evidenciada em torno de duas semanas apos a
infeccdo, caracterizando-se por diminuicdo dramatica e progressiva do volume
globular; com o decorrer das semanas normalmente o hematdcrito se estabiliza em
niveis baixos, mas apenas a custa de um aumento compensador de duas a trés vezes da
eritropoiese, letargia, coloracdo escura das fezes e queda de I1a também sdo
observados, com a continua perda de ferro e proteina no trato gastrintestinal e o
aumento da inapeténcia, as reservas medulares se esgotam reduzindo ainda mais os
valores do hematécrito antes do dbito. Na infeccdo crénica, o animal apresenta
diminuicdo progressiva de peso e fraqueza e quadros graves de anemia e edema ndo
sdo observados (Urquhart et al., 1998). Durante a hemoncose hiperaguda ocorrer
morte subita em consequéncia de gastrite hemorragica grave. Observa-se ainda
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hipoproteinemia e hipoalbuminemia. A diarréia ndo é um sintoma comum em uma
infeccdo por H. contortus (Soulsby, 1987).

As infecges por nematdides gastrintestinais em geral estdo associadas a interagdo
de diversos elementos estruturais, celulares e moleculares que irdo provocar resposta
imune local (Amarante et al., 2005).

Em ovinos a infecgdo por Haemonchus contortus se expressa em andlises
hematoldgicas por eosinofilia e mastocitose em decorréncia do aumento da quantidade
destas células na mucosa gastrintestinal e niveis elevados de imunoglobulidas mais
especificamente IgA e 1gG (Gill et al., 2000).

Ainda na tentativa de conter o estabelecimento da infeccdo, moléculas como
as lectinas (colectinas e galectinas) sdo expressas pelas células gastrintestinais e
secretadas no muco, estas moléculas irdo atuar provocando reacfes com 0s
oligossacarideos presentes na superficie dos parasitos (Robinson et al., 2011). Assim o
estabelecimento ou ndo da infeccdo ird depender da capacidade das células e
anticorpos destruir efetivamente o parasito (Pérez et al., 2001).

4. Ferramentas de diagndstico no controle da hemoncose

Berne et al. (2001) relatam varios fatores que podem favorecer a instalacdo das
parasitoses em um rebanho, por isso deve ser feita primeiramente uma anamnese
minuciosa avaliando o hospedeiro, a pastagem e o tipo de manejo. Com estas
observagdes aliadas aos sinais clinicos, pode-se suspeitar de parasitose gastrintestinal.
O diagndstico definitivo devera ser realizado utilizando exames de contagem de ovos
por grama de fezes (OPG) e coproldgicos.

Correa et al. (2001) afirmam que o diagnéstico dos nematdides gastrintestinais
pode partir de uma avaliacdo clinica dos animais, contudo, somente sinais clinicos ndo
sdo suficientes para um diagndstico preciso, visto que existem outras enfermidades
que apresentam sinais clinicos semelhantes aos das verminoses. A técnica
normalmente utilizada para contagem de ovos de nematdides gastrintestinais de
ovinos e caprinos é a de McMaster (Gordon e Whitlock modificada, 1939).

E prudente ressaltar que a correlacdo entre a patogenicidade e OPG ou o ndmero
de helmintos, serve apenas para ilustrar aos veterinarios uma situagdo que deve ser
associada a outros fatores externos (ambiente) e fisiolégicos relacionados ao animal.

Embora haja muito interesse atual no uso de sorologia como auxilio para o
diagnostico de helmintoses, particularmente com a introdugdo do teste
imunoenzimatico (ELISA), o exame de fezes para a presenca de ovos ou larvas de
parasitos constitui o exame rotineiro mais comum e pratico utilizado para o
diagnostico.

Roberts et al. (1950) reportam que para a confirmacdo dos helmintos da familia
Strongyloidea faz-se necessario utilizar o método de coprocultura, que consiste na
pratica de cultivo de larvas de nematdides gastrintestinais.

4.1 Contagem de ovos por grama de fezes (OPG)

A técnica de OPG (Gordon e Withlock, 1939) é realizada com uma lamina
denominada “Cémara McMaster”, sendo esta técnica aprimorada no laboratorio
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McMaster, da Universidade de Sidney e por isso, recebeu também o nome de técnica
McMaster, todas as demais técnicas de contagem de ovos por grama de fezes sdo
derivadas desta técnica (Cringoli et al., 2004).

A contagem de OPG é o parametro mais utilizado como marcador fenotipico no
que diz respeito a identificacdo de animais susceptiveis e resistentes a endoparasitoses
gastrintestinais (Good et al., 2006). Entretanto, segundo Ueno e Gongalves (1998), a
relagdo do OPG e a contagem de nematoides ndo € facil ja que a contagem de ovos
ndo reflete 0 numero que helmintos adultos existentes nos animais.

A técnica de OPG apresenta alta variabilidade que é decorrente, entre outros
fatores, da modulacéo da excrecdo de ovos que sera influenciado pelo estabelecimento
e fecundidade das espécies de parasitos, bem como, pelos mecanismos que regulam
esses processos (Hoste et al., 2002). Além disso, as formas jovens dos parasitos ndo
fazem ovipostura, fato que impede a evidenciacdo destes por meio de métodos
coproldgicos (Ueno e Gongalves,1998).

Entretanto, apesar da técnica apresentar ampla margem de variacdo a contagem
de ovos por grama de fezes ainda € a Unica forma de correlacionar aproximadamente o
exame de fezes da real carga parasitaria dos animais.

4.1 Método famacha: correlacio com hematécrito

O nome do método é decorrente das iniciais do seu idealizador o Dr. Faffa Malan
Chart. Malan e Van Wyk (1992) associaram a incidéncia do parasita Haemonchus
contortus com o hematécrito e correlacionaram os valores do hematdcrito com
diferentes colorag@es de conjuntiva. Com o auxilio da computacdo gréfica, a partir da
fotografia da mucosa ocular de varios animais, foram estabelecidos 5 graus de anemia
apresentando correlacdo de 0,8 e confiabilidade de 95% nas infeccBes por
Haemonchus contortus (Malan et al., 2001).

As diferentes coloragdes de conjuntiva correspondentes a classificacdo de 1 a 5
no grau de anemia variam entre vermelho, rosa-vermelho, rosa, rosa-palido e branco;
sendo que os graus 1 e 2 do Famacha® identificam o animal com saldavel,
apresentando mucosa ocular bem vascularizada e com valores de hematocrito
superior ou igual a 23%; ja os graus 3, 4 e 5 identificam o animal como anémico, que
apresenta mucosa palida. Para tanto, 0 hematdcrito menor ou igual a 18%, caracteriza
um quadro anémico severo com limites criticos de hematdcrito (Malan et al., 2001).

Segundo Wyk e Bath (2002) o método recomenda a everminagdo somente doa
animais classificados como 3, 4 ou 5; que apresentam valores de hematocrito igual ou
inferior a 18%. Desta maneira, ndo elimina os parasitas sensiveis de uma s6 vez,
mantendo animais “refugio” e evitando a selecdo de parasitas resistentes as drogas
comerciais comumente utilizadas.

Para determinacdo do hematocrito tubos capilares devem ser preenchidos com
sangue, vedados em uma das extremidades e dispostos em uma centrifuga onde por 5
minutos serdo centrifugados a aproximadamente 1200 rotacBes por minuto, desta
maneira, 0 plasma é separado do contetdo celular, que se subdivide em duas partes,
sendo uma composta por leucocitos e plaquetas e outra pelos eritrécitos. O valor do
hematocrito é obtido através da sobreposicdo do tubo capilar a um cartdo padronizado
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que indica a porcentagem de eritrocitos em relacdo ao volume total de sangue
(Vallada, 2002).

No Brasil Molento et al., (2004) usaram o método Famacha® como parametro
clinico na identificacdo de ovinos e caprinos parasitados por Haemonchus contortus e
comprovaram a aplicabilidade em ambas as espécies.

Segundo Vatta et al., (1999), a eficiéncia do Famacha® torna possivel tratar
somente nos animais que sofrem de parasitismo severo, evitando o tratamento
daqueles que ndo apresentam anemia clinica, assim, a pressdo de selecdo para a
resisténcia aos anti-helminticos torna-se menos intensa.

Segundo Jain, (1993) o valor normal do hematocrito em ovinos varia de 27 a
45%. Entretanto a correlagdo entre hematdcrito e grau Famacha segue o seguinte
critério:

Correspondéncia da classificagdo segundo 0 método Famacha e hematocrito

Classificacdo pelo Famacha® Valores de Coloragao da mucosa Everminagdo?

hematdcrito (%) ocular
1 >28 Vermelha Néo
2 23<x<27 Rosea - Vermelha Né&o
3 18<x<22 Rdsea Sim
4 13<x<17 Rosea - Palida Sim
5 <12 Pélida Sim

4.2 Resistencia anti-helmintica e a importancia do controle parasitario

A resisténcia anti-helmintica é a capacidade que uma populacdo de parasitas tem
em sobreviver a doses de anti-helminticos letais para populagdes susceptiveis (Vieira,
2008).

Esta habilidade de sobreviver a futuras exposicBes de uma droga pode ser
transmitida aos seus descendentes. Este fendmeno ocorre frequentemente com todos
0s compostos quimicos; a resisténcia entre produtos de um mesmo grupo quimico é
chamada de lateral, quando duas drogas de grupos diferentes sdo envolvidas, chama-
se resisténcia anti-helmintica cruzada, ja quando ha resisténcia do parasita a mais de
duas bases farmacoldgicas, chama-se resisténcia multipla (MOLENTO, 2005).

Com a domesticacdo dos animais, alteracdes ambientais e a selecdo de animais
baseada apenas nas suas caracteristicas produtivas houve uma alteracdo no equilibrio
normal entre parasita e hospedeiro. Na tentativa de conter esse desequilibrio drogas
com amplo espectro de acdo passaram a ser indiscriminadamente utilizados, o que
agravou ainda mais o problema, pois acarretou em uma selecdo de parasitas resistentes
(Molento et al., 2004).
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Os mecanismos de resisténcia podem ser especificos, que sdo aqueles associados
a acdo dos anti-helminticos ou inespecificos, que se referem a alterages no receptor
da droga ou na modulagdo da concentragdo do farmaco (Wolstenholme et al., 2004).

Qualquer farmaco utilizado desempenha pressdo de selecdo de genotipos
resistentes na populagéo (Gilleard, 2006). Para evitar estes inconvenientes, associam-
se métodos alternativos com a utilizagdo correta dos anti-helminticos; objetivando
controlar as infecgBes com a menor frequéncia de tratamentos possivel e sem evitar a
completa exposicdo dos ruminantes aos parasitas, ja que este contato é importante
para o desenvolvimento da resposta imune ao hospedeiro (Floate, 2006).

Independente do conjunto de acbes e medidas a serem adotadas, o elaborador do
programa de controle deve ter conhecimento em relagdo a populagao refugia, que se
refere ao grupo de larvas que permanece na pastagem sem sofrer acdo das drogas,
sendo consideradas como um estoque de larvas susceptiveis e aos parasitos adultos
que estdo dentro dos animais e que ndo recebem tratamento quimico. Esses grupos de
parasitos sdo importantes, pois o aparecimento da resisténcia anti-helmintica esta
intimamente ligado ao sucesso da progénie que sobreviveu ao tratamento (Van wyk
2001).

Segundo Molento, (2005) as larvas em refugia permanecem com seu carater
susceptivel, pois ficam livres de qualquer medida de selecdo para resisténcia anti-
helmintica, contribuindo para a diminuicdo dos genes responsaveis pela resisténcia
anti-helmintica nas proximas geragoes.

A elaboracdo de um programa de controle parasitario deve se basear no grau de
infeccdo dos animais e na contaminagdo ambiental por meio de exames clinicos e
laboratoriais, na epidemiologia e na eficacia dos farmacos a serem utilizados
(Bianchin et al., 2003).

O controle de infecgdes parasitarias é indispensavel para o sucesso do sistema de
producdo, uma vez que as infecgdes podem levar a diminuicdo da producdo, custos
com tratamentos desnecessarios e perda dos animais mais susceptiveis (Mota et al.,
2003).

Diferentes estratégias podem ser adotadas para o controle de parasitoses
gastrintestinais, a escolha do tratamento e das medidas de controle devem ser baseadas
no ciclo biolégico dos parasitos (fase de vida livre, fase de vida parasitaria, hospedeiro
intermediéario...) e em fatores relacionados ao hospedeiro. Desta forma o objetivo é
impedir ou diminuir o contato entre as formas infectantes dos parasitos e 0s
hospedeiros susceptiveis (Eysker et al., 2005).

Algumas alternativas relacionadas ao manejo do rebanho e das pastagens incluem
a utilizacdo de sistema rotacionado, analisando as vantagens e desvantagens deste
sistema, incluindo custos, densidade animal, tempo de descanso da pastagem e
qualidade da forragem oferecida (Bianchin et al., 1993), descontaminagdo das
pastagens (mantendo-as vazias por tempo suficiente a inviabilidade de ovos e/ou
larvas) (Barger, 1999) e pastejo com alterndncia de categorias (faixas etarias) e/ou
espécies de hospedeiros (estes métodos reduz-se o contato do parasito com o
hospedeiro mais susceptivel) (Amarante et al., 2004).

Alternativas relacionadas ao hospedeiro como o estimulo da resposta imune
também sdo uma importante ferramenta, ressaltando que a presenca e o nivel da
resposta imune do hospedeiro dependem de fatores genéticos, do histérico de
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exposicao ao parasito, da idade e da nutricdo. Basicamente, trés diferentes meios sdo
estudados neste sentido; sendo eles a selegdo genética, nutricdo e vacinagdo, esses
meios tém por objetivo promover o aumento da resposta imunoldgica do hospedeiro
para expulsar vermes adultos ou evitar o estabelecimento das larvas ingeridas (Cezar
et al., 2008).

Outra ferramenta é o controle bioldgico, que consiste no uso de antagonistas
naturais para restringir a um limiar subclinico e economicamente viavel a acdo de
parasitos por meio da diminuicdo da fonte de infeccdo (Gronvold et al., 1996).

A escolha do melhor momento para intervir deve se basear nas condicdes
climaticas da microrregido para evitar problemas de hipobiose ou desenvolvimento
larval inibido, que corresponde a um artificio usado pelos parasitos para evitar
condi¢Bes climaticas desfavoraveis as suas progénies e permanecer sexualmente
imaturos até que haja boas condicdes para seu desenvolvimento; a maturacéo de larvas
que estavam inibidas aumenta a contaminagdo do ambiente, podendo, resultar em
manifestacBes clinicas (Vieira et al., 1997).

Normalmente o acumulo de larvas hipobidticas ocorre no inicio do periodo seco
nas regides tropicais e subtropicais e a volta ao estado larval maturo coincide com o
retorno das condi¢des favoraveis no inicio do periodo chuvoso (Urquhart et al., 1998).

5.0 CONSIDERAGOES Finais

Dos varios desafios enfrentados pelos criadores de ovinos, sem dlvida, a
hemoncose tem grande relevancia devido a suscetibilidade da espécie e aos problemas
com resisténcia enfrentados por criadores de todo o Brasil. S80 muitos os pontos a
serem controlados para que haja sucesso no combate a hemoncose, e dentre elas o
diagndstico é o ponto chave, uma vez que s6 apds conhecida a espécie do parasito
pode ser montado um programa de controle especifico e eficaz, determinando o tipo
de tratamento, a melhor droga e periodo de combate.

Por isso 0 conhecimento tedrico aliado ao pratico é que serd determinante na
melhor escolha do tipo e periodo de intervencdo.
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Capitulo 10- Importincia da imunidade passia para 0 neonato equino

Ingrid Bromerschenkel, Carla Braga Martins®

Introducéo

Nos primeiros meses de vida, 0s neonatos sdo expostos a desafios e passam por
diferentes adaptac@es fisiologicas. Tais adaptacBes incluem a aquisicdo de imunidade
passiva nas primeiras horas de vida (FREY JR, 2006). Antes de ingerir o colostro, 0s
potros apresentam concentracBes insuficientes de imunoglobulinas, estando
susceptiveis a infecgBes causadas por agentes infecciosos (REED et al., 2004).

O colostro é a primeira secre¢do a se formar na glandula mamaria (UNANIAN
et al., 1994) e possui grande quantidade de imunoglobulinas, promovendo a prote¢éo
do potro no periodo neonatal (PRESTES e LADIM-ALVARENGA, 2006).

H4 vérias técnicas para a analise da qualidade do colostro e para a confirmagéao
da passagem de imunidade passiva para o potro, entre elas o teste de turvacdo do
sulfato de zinco e a eletroforese de proteinas (PRESTES e LADIM-ALVARENGA,
2006).

A falha da transferéncia de imunidade passiva é considerada um distarbio de
imunodeficiéncia (MORRIS, 2000), que predispde o potro ao desenvolvimento de
septicemia (Raidal, 1996), onfaloflebites, artrite séptica e outras doencas infecciosas
(SELLON, 2006).

O Objetivo deste trabalho foi realizar uma revisao literaria sobre a importancia
da imunidade passiva para 0 neonato equino, abordando o periodo gestacional da
égua, as pré-imunizacBes que devem ser realizadas e o tratamento que deve ser
realizado no potro que teve falha na transferéncia de imunidade passiva.

1. Periodo Gestacional

A duracdo média da gestacdo na égua é de aproximadamente 340 dias
(THRELFALL E IMMEGART, 2000), variando entre 315 a 360 (HAFEZ E HAFEZ,
2004). E influenciada pelo gen6tipo fetal, tamanho da égua e pela fase da estacéo de
monta do periodo de concepgdo (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

As éguas gestantes devem ser alocadas em pastagens pré-maternais, e receber
suplementacdo alimentar equilibrada, com concentrados e sais minerais para que o
desenvolvimento do feto ndo seja prejudicado (THOMASSIAN, 2005).

"Mestranda em Ciéncias Veterinarias, Universidade Federal do Espirito Santo, Alegre, 2Docente
do Departamento de Medicina Veterinaria e do Programa de Pés Graduagdo em Ciéncias
Veterinarias da UFES, Alegre.
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A vacinacdo da égua prenhe no décimo més de gestacdo aumenta a
concentragdo de IgG no colostro (FENGER, 2000). Segundo Ley (2006), um
programa basico de imunizacgao deve conter as seguintes vacinagGes:

e Influenza equina: vacina semestral, com um reforco de quatro a seis
semanas antes do parto.

e Herpesvirus Equino: vacinagdo no quinto, sétimo e nono més de gestacdo,
com um reforco de quatro a seis semanas antes da data prevista para o parto.

e Encefalites equinas: vacinagdo anual com reforco de quatro a seis semanas
antes da data prevista para o parto.

e Rotavirus A: vacinagdo aos oito, nove e dez meses de gestagao.

e Raiva: Anual, antes da cobertura.

e Tétano: anual, de quatro a seis semanas da data prevista para o parto.

2. Placenta equina

As placentas sdo classificadas de acordo com as caracteristicas microscépicas
da barreira materna fetal, com o seu aspecto macroscépico e pela perda de tecido
materno ao nascimento (JAINUDEEN e HAFEZ, 2004).

A placenta na espécie equina é classificada como epiteliocorial difusa, sendo
formada por seis camadas. A estrutura do lado materno é formada pelo endotélio
capilar materno, tecido conjuntivo uterino e epitélio uterino. O lado fetal é constituido
pelo epitélio coridnico, tecido conjuntivo fetal e endotélio capilar fetal. Neste tipo de
placenta, a circulagdo materna e fetal séo paralelas, ndo ocorrendo contato sanguineo e
transferéncia de imunoglobulinas maternas para o feto. Portanto, 0 neonato equino
apresenta concentragOes insuficientes de imunoglobulinas ao nascimento, antes de
ingerir o colostro (FEITOSA, 1999; TIZARD, 2002; JAINUDEEN e HAFEZ, 2004).

3. Parto

O parto na égua ocorre normalmente entre o creplsculo e a aurora. Na
Inglaterra 86% dos partos acontecem entre 19h e 7h, sendo a maior incidéncia entre
22 e 23 horas. Sinais como hipertrofia mamaria e secrecdo do cerume das tetas sdo
evidenciados na eminéncia do parto, sendo que a presenca de manchas de suor atras
dos codilhos e nos flancos sdo o melhor indicativo do inicio do primeiro estagio do
parto (HAFEZ e HAFEZ, 2004).

O parto nas éguas é dividido em trés estagios, que ocorrem gradativamente
com vérias modificacdes fisioldgicas e morfoldgicas, tanto na fémea gestante quanto
no feto (PRESTES e LADIM-ALVARENGA, 2006).

e Estagio I: seu inicio é dificil de ser determinado, pois ndo é caracterizado
por nenhum evento ou alteragio especifica na égua. A medida que a hora do parto se
aproxima, a égua pode ter reducdo de atividade durante o dia, evoluindo para a
inquietude e sinais de colica em torno de duas horas antes do parto, podendo escavar o
solo e parar de comer por curtos intervalos de tempo, caracterizando sintomatologia
de dor. A sudorese pode tornar-se evidente em algumas areas como codilho, abdémen
e pescoco. Esse sinal pode ndo ser evidenciado em éguas senis (THRELFALL e
IMMEGART, 2000). Ainda, durante o estagio I, o Utero se torna mais ativo, com o
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inicio das contragdes, o que impulsiona o feto e os liquidos fetais em direcdo a cérvix
da égua, e a pressdo gerada contribui para a dilatagdo do canal do parto. O término do
estagio | é marcado pela ruptura da parte mais externa da placenta, e liberagdo do
liquido alantoideano (THRELFALL e IMMEGART, 2000; STONEHAM, 2006).

e Estagio Il: neste estagio a égua passa a maior parte do tempo deitada,
podendo se levantar e deitar indmeras vezes. Ela pode se morder, urinar e defecar
frequentemente. A duragdo média desse periodo é de 20 a 30 minutos, que se inicia
com o rompimento da membrana corioalantdica e termina com a expulsdo fetal
(THRELFALL; IMMEGART, 2000; PRESTES e LADIM-ALVARENGA, 2006;
STONEHAM, 2006).

e Estagio Ill: este estagio é marcado pela expulsdo dos anexos fetais é sé
termina semanas mais tarde, quando se completa a involugdo uterina. Os anexos
devem ser expelidos no maximo trés horas apds o parto (THRELFALL e
IMMEGART, 2000; STONEHAM, 2006).

4. Neonato equino

Logo apds o nascimento o potro passa por uma fase de adaptacdo ao novo
ambiente. Esta fase de adaptagéo inclui a respiragdo, eliminacdo dos fluidos que se
acumularam no trato respiratorio durante o periodo fetal, estabilizacdo da temperatura
corporal e coordenagéo do sistema musculo esquelético. As primeiras 24 horas de vida
s8o as que exigem maiores cuidados, e se for observada alguma alterago durante este
periodo a intervencdo deve ser o mais rapido possivel, para minimizar e prevenir
consequéncias mais graves (PRESTES e LADIM ALVARENGA, 2006).

O periodo neonatal se inicia ao nascimento e se estende até que o potro
complete um més de vida (ROSSDALE e RICKETTS, 1979). Segundo Morris (2000),
potro recém-nascido é capaz de reproduzir uma resposta imune normal, mas como ele
ndo teve exposicao antigénica anterior, ainda ndo possui reservas de imunoglobulinas
e outras formas de imunidade adaptativa.

O potro recém-nascido nasce essencialmente agamaglobulinémico, por néo
ocorrer transferéncia de imunoglobulinas durante o periodo de vida intrauterino,
devido ao tipo de placenta presente na égua, dessa forma, todas as imunoglobulinas
sdo adquiridas por meio da ingestdo do colostro materno ap6s 0 nascimento
(MORRIS, 2000; ARGENZIO, 2006).

5. Colostro
5.1 Formacao e composicao

O colostro é um tipo especial de leite, formado nas glandulas mamérias antes
do parto (PARK E LINDBERG, 2006), que contém imunoglobulinas produzidas
durante as duas Gltimas semanas de gestacdo. E produzido uma vez a cada gestagdo
(STONEHAM, 2006), e ¢ substituido por leite que contem quantidades insignificantes
de imunoglobulinas apds 24 horas do inicio da lactacdo (MORRIS, 2000). Quando
ocorre 0 extravasamento do colostro antes do parto, pode ocorrer o comprometimento
da concentragdo de imunoglobulinas necessarias ao recém-nascido (UNANIAN et al.,
1994).



102

E Sua formacéo é através de um processo secretor onde a lactogénese ocorre na
auséncia da remocdo do leite, devido a efeitos inibitérios da progresterona e do
estrogeno sobre a secrecdo do leite. Esses efeitos inibitorios cessam no parto ou
imediatamente antes (DAVIDSON, 2004). O colostro possui importancia fundamental
para o neonato, pois além de ser altamente nutritivo, contém componentes essenciais
que conferem protecdo contra agentes infecciosos durante o periodo neonatal
(DAVIDSON, 2004; PARK e LINDBERG, 2006).

No colostro as imunoglobulinas estdo altamente concentradas (DAVIDSON,
2004). A égua concentra as imunoglobulinas no colostro contra um gradiente de
concentracdo a partir do plasma, sendo a 1gG e IgG (T) as principais imunoglobulinas
presentes (FENGER, 2000).

As éguas produzem em média de um a dois litros de colostro por gestacdo
(STONEHAM, 2006). Por meio da ingestdo do colostro, 0 neonato adquire imunidade
passiva contra patdgenos expostos a mde, permitindo que o recém-nascido receba
protecdo imediata contra 0s organismos ambientais (DAVIDSON, 2004). Além do
fornecimento de imunoglobulinas, o colostro também promove a prote¢do do trato
gastrointestinal, e estimula a sua motilidade (PRESTES e LADIM-ALVARENGA,
2006; SELLON, 2006; STONEHAM, 2006).

5.2 Avaliacéo do colostro

O momento ideal para a andlise do colostro é imediatamente ap6s o parto ou
antes da primeira mamada (THOMASSIAN, 2005).

Entre as avaliagdes fisicas que podem ser realizadas no colostro destaca-se a
avaliacdo da coloracdo, que deve ser amarelo ouro, e a avaliagdo de viscosidade, que
deve ser pegajoso, semelhante a parafina liquida (PRESTES e LADIM-
ALVARENGA, 2006). A sua densidade pode ser mensurada com o colostrometro,
devendo ser em torno de 1,050 (FENGER, 2000; THOMASSIAN, 2005).

Outros testes para a avaliacdo do colostro incluem: teste de Imunodifusdo
Radial Simples, eletroforese de proteinas, teste de aglutinagdo em latex e testes de
turvacéo no sulfato de zinco (PRESTES e LADIM-ALVARENGA, 2006).

Um colostro considerado de boa qualidade contém no minimo 3000mg/dl de
imunoglobulinas (FENGER, 2000), podendo variar de 1500 a 3000mg/dl. Sendo
constituido de 1gG (T): 500 a 1500mg/dl, IgM: 100 a 350 mg/dl e IgA: 500 a
1500mg/dl (SELLON, 2006).

5.3 Absorcédo

A proteina intacta absorvida pelo intestino do neonato, representada pela
transferéncia de anticorpos, ocorre por meio do processo de pinocitose (ARGENZIO,
2006). O trato digestivo dos neonatos equinos, difere do adulto, pois permite que as
imunoglobulinas sejam absorvidas intactas; a secrecdo gastrica é retardada por varios
dias apds o parto; a digestdo de proteinas pela tripsina é evitada por um atraso no
desenvolvimento da fungdo pancreatica; e as vilosidades do epitélio intestinal sdo
recobertas com enterdcitos especiais que sdo capazes de absorver proteinas solUveis
no ldmen intestinal (HERDT, 2004).
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O processo de absorcdo de imunoglobulinas ocorre apenas por um curto
periodo apds o nascimento (ARGENZIO, 2006), que é limitado as primeiras 24 a 36
horas de vida, sendo muito importante a ingestdo do colostro pelo neonato dentro
deste intervalo, para que ocorra uma absorcdo eficaz das imunoglobulinas
(DAVIDSON, 2004). Apds este periodo, ha substituicdo dos enterdcitos
especializados do epitélio intestinal, e perda da capacidade de absorcdo das
imunoglobulinas (REED e BAYLY, 2000).

A absorcdo maxima de IgG ocorre entre nove e 12 horas apés o parto, e
conclui-se entre 13 e 16 horas ap6s o parto (ERHARD et al., 2001).

6. Transferéncia de imunidade passiva
6.1 Imunoglobulinas

A concentracdo de gamaglobulinas séricas é baixa ao nascimento (MEDEIROS
et al., 1976). Apds a ingestdo do colostro atinge o valor maximo e decresce
continuamente nas quatro primeiras semanas de vida do potro. Apds este periodo, a
concentracdo aumenta, pois o0 potro comega a sintetizar suas préprias moléculas de
gamaglobulinas (KUHL et al., 2011).

A evolucdo crescente das imunoglobulinas a partir dos trés meses de vida é
provavelmente consequéncia da producédo ativa de imunoglobulinas, que comegcam a
ser produzidas em escala efetiva a partir deste periodo (HOWARD et al., 2008).

As imunoglobulinas sdo sintetizadas pelos plasmdcitos e linfocitos B no tecido
linfoide em resposta a estimulagdo antigénica, e sdo classificadas nas fragdes beta e
gamaglobulinas, sendo divididas em IgM, IgA, IgE e IgG (ECKERSALL, 2008). Sédo
moléculas proteicas grandes que reagem especificamente com as substancias
antigénicas que estimularam a sua producdo (ARGENZIO, 2006).

As 1gGs sdo responsaveis pela imunidade humoral do organismo e sdo as
principais imunoglobulinas encontradas no sangue. Apresentam inumeras funces
bioldgicas, tais como a opsonizacdo, aglutinacdo e fixacdo de complemento (JAIN,
1993).

As IgAs possuem a capacidade de neutralizar virus e evitar a aderéncia de
patégenos bacterianos em tecidos alvo, sendo importante como anticorpo secretdrio
no trato intestinal e nos pulmdes (GERSHWIN, 2008). Ela se apresenta em baixas
concentragdes no recém-nascido antes da ingestéo do colostro (KANEKO, 1997). Esta
presente nas secrecOes externas, sendo muito importante para a prote¢do de varias
superficies do corpo contra invasao viral e bacteriana (JAIN, 1993).

A IgE esta ligada as alergias e anafilaxias, aumentando a sua quantidade sérica
nesses casos. A IgM €é uma imunoglobulina formada em resposta a agentes
inespecificos, e se encontra aumentada nas reagGes celulares, doencas inflamatérias e
macroglobulinemia (ECKERSALL, 2008).

As IgGs sdo as imunoglobulinas mais abundantes constituindo 65% a 90% das
imunoglobulinas totais, com concentra¢do total que varia entre 2.050 a 7.650mg/dL.
As concentracbes de IgA e IgM variam de 500 a 1500 mg/dL e 100 a 350 mg/dL
respectivamente (TIZARD, 2002).
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6.2 Falha da transferéncia de imunidade passiva

A falha de transferéncia de imunidade passiva é um distdrbio de
imunodeficiéncia. Ja foi relatado em todas as ragas, e ocorre secundariamente a
absorc¢éo inadequada de anticorpos do colostro (MORRIS, 2000).

A falha de transferéncia de imunidade passiva é um fator predisponente para o
desenvolvimento de septicemia (RAIDAL, 1996; TYLER-MCGOWAN et al., 1997),
onfaloflebites, artrite séptica e outras doencas infecciosas no potro recém-nascido
(SELLON, 2006).

Dentre as causas de falha da transferéncia de imunidade passiva destaca-se a
perda do colostro por lactacdo prematura, teor inadequado de imunoglobulinas no
colostro, falha do potro em ingerir um volume adequado de colostro no periodo pos-
parto e absorcéo insuficiente de imunoglobulina pelo intestino (MORRIS, 2000).

A lactagdo prematura pode estar associada a gestacdo gemelar, placentite ou
separagdo prematura da placenta (SELLON, 2006; STONEHAM, 2006).

A falta de instinto materno, comum em eguas primiparas ou fraqueza neonatal
s8o causas comuns que levam a ingestdo de volume colostral inadequado pelo potro, e
se a ingestdo for retardada por mais de seis horas, a absor¢do das imunoglobulinas é
significantemente reduzida (MORRIS, 2000).

A baixa concentragdo de imunoglobulinas no colostro pode estar associada a
raca e idade da égua, que quanto mais senil, pior a qualidade do colostro produzido
(SELLON, 2006).

O neonato equino que nasce com distdrbio neurolégico, ortopédico (Sellon,
2006), prematuro ou hipdxico pode encontrar dificuldade para mamar, e consequente
ingestdo do colostro (GALVIN, 2008). Animais com desordem neurolégica podem
apresentar falha no processo de degluticdo, enquanto prematuros e portadores de
desordem ortopédica apresentam dificuldade de acesso a teta (SELLON, 2006).

6.3 Avaliacdo da transferéncia de imunidade passiva

A avaliacdo da transferéncia de imunidade passiva em potros recém-nascidos é
considerada um fator significativo na prevencdo de septicemia e pneumonia (Cohen,
1994), visto que as imunoglobulinas oriundas do colostro sdo imprescindiveis para a
prote¢do imunolégica do neonato equino (LeBLANC et al., 1992).

Os métodos disponiveis para avaliagdo dos niveis séricos de imunoglobulinas
podem ser divididos em diretos e indiretos. Os métodos indiretos incluem a
refratometria, turbidez pelo sulfato de zinco, coagulacdo por gluteraldeido e
aglutinacdo no latex (MORRIS, 2000; PRESTES e LADIM-ALVARENGA, 2006;
FAVERO et al., 2011). Os métodos diretos incluem a eletroforese, imunodifuséo
radial simples e ELISA (MORRIS, 2000; FAVERO et al., 2011). Esses métodos
possibilitam determinar se houve falha na transferéncia de imunidade passiva e, por
conseguinte, a necessidade da administracdo do colostro ou de outras fontes de
imunoglobulinas para a protecdo do potro (VALENTE et al., 2003).
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a) Concentracdo de proteina total no soro sanguineo

A proteina total pode ser mensurada no soro sanguineo através do método do
biureto ou pela refratometria. A obtencdo da fracdo das globulinas pode ser realizada
por meio da mensuragdo da albumina isoladamente, em seguida subtrai o valor da
albumina da concentragdo de proteina total (KERR, 2003).

Apbs a ingestdo do colostro, as concentragdes de PT aumentam, em fungdo da
absorcéo das imunoglobulinas (JEFFCOTT, 1974).

b) Teste de Turbidez do Sulfato de Zinco (TSZ)

E um método pouco especifico, mas é relativamente eficiente para a
determinagdo das concentracdes plasmaticas de imunoglobulinas (KERR, 2003). A
adicdo de soro a solucdo de sulfato de zinco ocasiona a precipitacdo das
imunoglobulinas, principalmente de IgG (MORRIS, 2000). Potros com valores
menores que 15 unidades TSZ sdo classificados como “deficientes de colostro”
(KERR, 2003). Erros no teste, como 0 aumento da turbidez pode ser ocasionado por
amostra de soro hemolisado, erro na conduta do teste e ma qualidade dos reagentes
(MORRIS, 2000).

c) Teste de Coagulacéo do Gluraldeido

No teste de coagulacdo do gluraldeido ha formacdo de complexos insollveis
com proteinas basicas no soro. Quando ocorre a formacdo de gel em dez minutos ou
menos € indicativo de concentragdo sérica de IgG igual ou maior que 800mg/dl.
Quando o gel se forma em 60 minutos ou mais, € indicativo de concentracdo em torno
de 400mg/dL de IgG no soro. O soro hemolisado pode ocasionar a resultados
errdneos, superestimando a concentragdo de 1IgG (MORRIS, 2000).

d) Teste de Aglutinacdo no Latex

No teste de aglutina¢do no latex, o soro do animal é misturado a 1gG antiequina
absorvida pelas particulas do latex. A 1gG sérica é proporcional a aglutinagdo
microscopica que ocorre (MORRIS, 2000).

e) Eletroforese

A eletroforese é uma técnica utilizada para obtencao de informac6es adicionais
sobre as diferentes fragGes proteicas. Permite a separacdo das diferentes fracdes em
um suporte sob a influencia de um campo elétrico. Ao aplicar o campo elétrico sob o
suporte, as proteinas, que na sua maioria sdo carregadas negativamente, migram para
o polo positivo, em velocidades diferentes. A velocidade depende das propriedades
fisicas de cada proteina. Apds o tratamento com corantes especificos, obtém-se as
fracdes proteicas em forma de bandas com a intensidade de cor variavel, que podem
ser quantificadas através de um densitdmetro. O resultado aferido pelo proteinograma
gerado, onde a altura e a largura de cada fracdo indica a quantidade relativa de cada
fragdo proteica (GONZALEZ e SILVA, 2006; BOTTINI, 2007; ECKERSALL, 2008).
Para calcular os valores absolutos de cada fragdo basta combinar a concentracdo de
proteinas totais, determinada por colorimetria ou refratometria, com os resultados
obtidos no proteinograma (GONZALEZ e SILVA, 2006; BOTTINI, 2007).
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Geralmente sdo diferenciadas no minimo cinco fragdes proteicas na
eletroforese: albumina, que aparece mais proxima ao polo negativo, sendo integrada
apenas por uma proteina; alfaglobulinas, que se dividem em duas fracGes, a alfa-1 e
alfa-2, e sdo integradas por proteinas de fase aguda e as lipoproteinas; betaglobulinas,
integradas principalmente pelas globulinas IgM e IgA, além da transferrina, proteina
C-reativa, fibrinogénio e hemoglobina; e as gamaglobulinas, que sdo integradas
apenas por imunoglobulinas, a IgM, IgE, IgA e 1gG (GONZALEZ e SILVA, 2006;
ECKERSALL, 2008; SILVA et al., 2008).

As imunoglobulinas estdo distribuidas entre as fracdes das betaglobulinas e
gamaglobulinas (GONZALEZ e SILVA, 2006).

Os meios laboratoriais disponiveis para o fracionamento das proteinas através
da eletroforese sdo: acetato de celulose, gel de agarose, papel, gel de amido e gel de
poliacrilamida (NAOUM et al., 1999).

f) Teste de Imunodifusdo Radial Simples (SRID)

Este teste permite a quantificacdo de imunoglobulinas de classe especifica para
a especie. Baseia-se na capacidade do antigeno e anticorpo de precipitar-se de forma
equivalente quando sdo combinados em proporcdo em placas de Agar gel. O soro é
adicionado a recipientes em forma de pogo em &gar gel e impregnados com anticorpo
para a classe especifica de imunoglobulina a ser mensurada, permitindo a difusdo e a
ligagdo com o anti-soro especifico da classe. Forma-se um precipitado quando a
equivaléncia é atingida, e a area dentro do anel for diretamente proporcional a
concentragdo da classe de imunoglobulinas do soro. Necessita-se de um periodo de
incubacdo de 24 horas para a realizagdo do teste de SRID, o que dificulta a sua
utilizacdo clinica (MORRIS, 2000).

g) ELISA

No teste do ensaio imunoenzimatico (ELISA), a 1gG que esta presente no soro
do potro é capturada pelo anticorpo IgG antiequino imobilizado em um filtro de
membrana e a cor desenvolvida subsequentemente é proporcional a concentragdo de
1gG (MORRIS, 2000).

6.4 Caracterizacdo de falha de transferéncia de imunidade passiva

A caracterizacdo de falha na transferéncia de imunidade passiva ocorre quando
a concentragdo de IgG é inferior a 400mg/dL, e a falha parcial quando as
concentracdes de 1gG estdo entre 400-800mg/dL. Quando a concentracdo é igual ou
maior a 800mg/dL de IgG a transferéncia é considerada adequada (SELLON, 2006;
KENZI, 2009).

6.5 Tratamento para deficiéncia de transferéncia de imunidade passiva
Para potros que apresentaram falha de transferéncia de imunidade passiva

causada por colostro de baixa qualidade, morte da mde ap6s o parto, fraqueza neonatal
ou lactacdo prematura da égua, uma fonte de colostro equino deve ser administrada
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nas primeiras oito horas de vida, por via oral, em uma quantidade de 2 litros, fornecida
de forma fracionada (MORRIS, 2000).

Em potros com mais de 12 horas de vida é indicado a transfusdo intravenosa de
plasma. O volume de plasma ideal para que a IgG atinja niveis séricos adequados nao
pode ser estimado com precisdo, pois este volume depende da gravidade da
deficiéncia de transferéncia de imunidade passiva, do teor de imunoglobulinas do
plasma a ser transfundido e se o potro ja apresenta alguma doenga concomitante, 0
que pode apressar o catabolismo da imunoglobulina. Normalmente a cada litro de
plasma administrado em um potro de 50 kilos, aumenta a 1gG sérica em 200 a
300mg/dl, sendo necessario em média de dois a quatro litros de plasma para alcancar
800mg/dl de IgG sérica. A cada litro administrado é recomendado fazer uma
reavaliacdo sérica de 1gG, e se a concentragdo desejada ndo for atingida, realizar a
administracdo de mais plasma até se atingir a concentragdo ideal (MORRIS, 2000).

Como alternativa ao tratamento com plasma, pode ser realizado a
administracdo de imunoglobulina G equina purificada, por via intravenosa, onde a
administracdo de uma dose de 10mg, imediatamente ap6s 0 hascimento, aumenta em
125mg/dl de 1gG circulante, decorridas duas horas de administracdo (FRANZ et al.,
1998).

CONSIDERACOES FINAIS

A falha de imunidade passiva nos neonatos equinos envolve varios fatores
como 0 manejo inadequado da mae e/ou recém nascido, qualidade do colostro,
quantidade de colostro ingerido pelo neonato, tempo para ingestdo do colostro, entre
outros. Essa falha pode ser detectada por testes simples como o teste de turbidez do
sulfato de zinco ou mais especificos como a eletroforese.

O manejo adequado de éguas e neonatos visando a transferéncia de imunidade
passiva ideal ajuda a prevenir a ocorréncias de infeccdes neonatais.
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Introducéo

A fasciolose € uma doenga parasitaria causada pelo trematoda Fasciola
hepatica que acomete figado e vias biliares de muitas espécies animais e humanos, e é
considerado um problema de satde publica em muitas regides tropicais e subtropicais
(Marcos et al., 2007). Os animais se infectam com a ingestdo da metacercéria nas
pastagens contaminadas pelos moluscos que agem como hospedeiros intermediarios
(Parkinson et al., 2007).

Os danos causados por essa infeccdo levam a grandes prejuizos econdémicos a
pecudria mundial, devido as numerosas condenaces de figados em matadouros
frigorificos, bem como a queda na producéo de leite, perda de peso, diminuigdo da
fertilidade, atraso no crescimento, podendo levar a morte dos animais (Luz et al.,1996;
Serra-Freire, 1999; Tostes et al., 2004).

No Brasil, h4 registro da ocorréncia de F. hepatica em todas as regides
(Serra-Freire, 1995). Na regido sul do estado do Espirito Santo, a fasciolose tem sido
responsavel pelo elevado nimero de figados condenados em matadouros, com
prevaléncias de condenacdo de figados por fasciolose de 15,24% em 2006, 23,93% em
2007, 28,57% em 2008 e de 28,24% em 2009 (Bernardo et al., 2011).

Segundo Bostelmann et al. (2000) a enfermidade pode se apresentar de forma
aguda, causada pela infeccdo macica de suas formas imaturas, ocasionando destrui¢do
do parénquima, insuficiéncia hepatica e hemorragia na cavidade peritonial, ou cronica
que € resultado da acéo dos trematddeos maduros nos ductos biliares, devido migracao
das formas adultas ocorre edema, espessamento, fibrose e calcificacdo dos ductos
biliares, que caracteriza cirrose biliar progressiva (Leitdo, 1980).

Diversas doencas que acometem o figado podem causar lesdes semelhantes
as da fasciolose, visto que a fibrose é uma alteracdo frequente causada pelo acimulo
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de componentes da matriz extracelular (ECM) (Friedman, 2000). Desta forma, o
entendimento da fibrogénese hepatica decorrente da fasciolose torna-se importante
para o estabelecimento de melhores métodos de diagndstico, prevencéo, controle e
tratamento. Com isto, objetivou-se realizar uma revisdo de literatura sobre os
mecanismos de formacéo da fibrose hepatica frente a este parasitismo.

A fasciolose

A fasciolose é uma enfermidade parasitaria que apresenta como agentes
etiologicos Fasciola hepatica ou Fasciola gigantica, que sdo parasitos pertencentes ao
filo Platyhelminthes, a classe Trematoda, a subclasse Digenea e a familia Fasciolidae,
(Urquhart et al., 1998). F. hepatica (Linnaeus, 1758) é encontrada predominantemente
em regides de clima temperado e nas Américas, sendo a Unica espécie de ocorréncia
comprovada no Brasil (Serra-Freire, 1995).

S&o parasitos do parénquima hepético e dos ductos biliares de varias espécies
de hospedeiros, entre eles: ruminantes, equideos, cervos, coelhos, lebres, ratos, suinos,
camundongos e os humanos (Apt et al., 1993; Bowman, 2010; Espinoza et al., 2010;
Taylor et al., 2007), o sucesso deste parasito deve-se em parte a capacidade de infectar
e completar seu ciclo em uma ampla variedade de hospedeiros (Mas-Coma, 2005).

A fasciolose apresenta grande importancia econdmica para pecudria, por causar
danos diretos ao animal e ao produtor, como queda na producdo de carne, leite e 14,
reducdo do ganho de peso, comprometimento da fertilidade, atraso no crescimento,
aumento das infeccOes bacterianas secunddrias e elevadas perdas econdmicas devido
as condenacdo dos figados contaminados e a mortalidade de animais (Chen et al.,
2000; Dutra et al., 2010). Além disso, é reconhecida como uma zoonose emergente de
importancia em saude pablica (Espinoza et al., 2010; Mas-Coma, 2005; Serra-Freire,
1999) e segundo a Organizagdo mundial de salde encontra-se entre as doengas
tropicais mais negligenciadas (WHO, 2006; Robert e Tolan, 2011).

1. Epidemiologia

A ocorréncia de F. hepatica estd relacionada a fatores como presenga do
hospedeiro intermediario, moluscos do género Lymnaea, disponibilidade de habitats
adequados para a sobrevivéncia dos moluscos, condigBes de temperatura e umidade
favoraveis. Além destes, a presenga do hospedeiro definitivo eliminando ovos e
contaminando as pastagens constituem importantes aspectos envolvidos na
epidemiologia e no controle da fasciolose (Alves et al., 2011; Carneiro, 2010; Serra-
Freire, 1995).

A prevaléncia de condenacfes de figados por fasciolose, em matadouros
frigorificos, tem sido relatadas em varias partes do mundo, na Africa onde essas
variam de 9,1% a 27% em bovinos e 8,5% a 18,2% em ovinos (Mekroud et al., 2004),
na China que é 28,5% em figados ovinos (Wang et al., 2006) e na Suica que é de
63,2% em figados bovinos (Rapsch et al., 2006). No Brasil, as maiores prevaléncias
foram relatadas na regido Sul do pais, sendo entre 10,34% (Tietz-Marques e
Scroferneker, 2003) a 18,66% no Rio Grande do Sul (Dutra et al., 2009), em Santa
Catarina é 10,14% (Dutra et al., 2009) e de 61,6% no Parana (Gavinho et al., 2008).
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De acordo com Serra-Freire (1995), os casos fasciolose foram descritos em
todos os estados do sul e sudeste do Brasil, exceto para o Espirito Santo. No entanto
os primeiros registros de prevaléncia de figados com esta enfermidade no sul do
Espirito Santo datam de 2005 (Fraga, 2008). A tendéncia da fasciolose no estado tem
sido crescente tendo sido de 15,24% em 2006, 23,93% em 2007, 28,57% até
novembro de 2008 e de 27,07% no inicio de 2009 (Bernardo et al., 2011; Viera et al.,
2011). Atualmente a prevaléncia atinge 33,00% (dados ainda ndo publicados).

2 Patogenia

A patogenia da fasciolose ou distomatose hepética esta relacionada com a
quantidade de metacercarias ingeridas, forma infectante, e o tempo que o parasito se
mantém no organismo do hospedeiro. Apds serem ingeridas as metacercarias
desencistam no intestino delgado e liberam as formas imaturas, que causam corrosdes
na parede intestinal para alcancar o figado, assim, os parasitos jovens continuam sua
migracéo pelo parénquima hepatico, provocando hemorragias e areas de necrose, até
penetrarem nos ductos biliares onde permanecem migrando, alimentando-se de sangue
e ocasionando extensas areas de erosdo e necrose na mucosa ductal associada a
reacOes inflamatdrias (Silva et al., 1980; Beck, 1993; Berne, 1994).

A fasciolose pode ser classificada como aguda ou cronica. Na forma aguda
desta doenca os sintomas sdo diarréia, febre, anemia, mucosas palidas, dispnéia,
hepatomegalia, dor abdominal associado a palpacéo e ascite (Soulshy, 1987; Urquhart
et al., 1998). Isso ocorre devido a ingestdo de grande quantidade de metacercarias em
um curto periodo de tempo, com sintomatologia ocasionada pelas lesdes provocadas
pela migracdo macica das larvas do intestino, para o peritbnio e para o parénquima
hepatico. A forma aguda é raramente é observada em bovinos sendo mais comum em
ovinos (Radostists et al., 2000).

Na fase aguda da fasciolose o figado pode apresentar-se dilatado, com capsula
espessada e coberto por fibrina. Ao corte, o figado apresenta focos hemorragicos
difusos e parasitos jovens (Riet-Correa et al., 2001; Carlton e McGavin, 1998).
Microscopicamente, observam-se hepatécitos degenerados, presenca sangue e
infiltrado inflamatério composto por eosindfilos, neutréfilos, linfocitos e mondcitos
(Bordin, 1995; Keegan e Trudgett, 1992).

Quando os animais ingerem poucas metacercarias durante um longo periodo de
tempo, ocorre fasciolose cronica que é a forma mais comum da doenga, provocando
fibrose hepética (Oakley et al., 1979). Enquanto algumas metacercérias atingem 0s
ductos biliares e causam colangite e fibrose dos ductos biliares, outras migram no
paréngquima provocando inflamacéo e edema (Urquhart et al., 1998). Os sintomas sdo
anemia, perda de peso, queda na producdo, infertilidade e condenacdo do figado ao
abate (Pritchard et al., 2005; Foreyt, 2005; Charlier et al., 2009).

De acordo com Riet-Correa et al. (2001), na fase crénica observam-se palidez
hepética, atrofia, fibrose dos ductos biliares com calcificacdo e em alguns caso a
presenca do parasito adulto no ducto. Nos cortes histologicos desses figados, pode-se
observar, hiperplasia de ductos biliares, proliferacdo de tecido conjuntivo, formacdes
acinares irregulares, cortes do parasito adulto, detritos celulares, areas de necrose,
além disso, infiltrado inflamatorio mononuclear, arteriosclerose e fibrose periportal,
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sendo a lesdo de maior significancia (Marcos et al., 2011; Molina, 2005; Bostelmann
et al., 2000; Pérez et al., 2002; Trivilin, 2010).

3. Mecanismos de fibrogénese hepatica

Os mecanismos que regulam a fibrose em diferentes 6rgdos e tecidos sdo
semelhantes e possuem caracteristicas comuns, como o acimulo progressivo de tecido
conjuntivo e deposicdo excessiva de colageno, resultando em substituicdo da
arquitetura normal do tecido e comprometimento de sua atividade funcional
(Friedman, 2000).

A fibrose hepatica é uma resposta cicatricial de lesdo repetida no figado uma
vez que as células parenquimatosas tem capacidade de regeneracéo e substituigdo das
células necroticas ou apoptoticas apds uma lesdo hepatica aguda. No entanto, se a
lesdo hepatica persistir e a regeneracdo do figado falhar, os hepatécitos sdo
substituidos por MEC abundante, devido ao aumento na sintese de colagenos (I, I, e
IV), fibronectina, elastina, laminina, acido hialurénico e de proteoglicanos, além da
reducdo dos fatores de degradacdo (Arthur, 2000; Friedman, 2003).

A células inflamatorias, por meio da liberagdo de citocinas, podem estimular
ou inibir a proliferacdo, a sintese protéica e a movimentacdo das células responsaveis
pela sintese do tecido fibroso, essas sdo o TGF-B1 (transforming growth factor), o
TNF (tumor necrosis factor), as interleucinas, a fibronectina, o fator de crescimento
plaquetério, sendo que desses 0 TGF-B1, parece como o principal envolvido na
fibrogénese, atuando sobre as células estreladas hepéticas (Bataller e Brenner, 2005;
Dooley et al., 2001; Onori et al., 2000; Safadi e Friedman, 2002; Wu e Zern, 2000;
Friedman, 2003).

As CEHs sdo denominadas de células de Ito, lipdcitos ou células
perisinusoidais, situadas no espaco de Disse, em contato direto com os hepatdcitos e
células endoteliais. S&o células ndo-parenquimatosas, de origem mesenquimal e
quiescentes, com trés fungdes fisioldgicas principais: armazenamento de gordura e
vitamina A, producdo de MEC e regulacdo do fluxo da microcirculagdo sinusoidal
(Geerts, 2001; Giampieri et al., 1981; Carpino et al., 1981). Morfologicamente sdo
fusiformes, com citoplasma acidofilico, ndcleos ovalados ou alongados, que com 0s
proeminentes processos dendriticos citoplasmaticos conferem uma forma estrelada
(Andrade, 2005; Friedman, 1993; Geerts, 2001). No figado normal representam cerca
de 15% da populacédo de células hepaticas (Marcos et al., 2003).

No figado varios elementos celulares sdo capazes de sintetizar e depositar
componentes da MEC como os fibroblastos portais, os miofibroblastos dos vasos e o0s
préprios hepatdcitos, contudo, a ativacdo das células estreladas hepaticas (CEHs) é
considerada o evento mais importante na fibrogénese hepética (Bataller e Brenner,
2005; Geerts, 2001; Safadi e Friedman, 2002; Segawa et al., 2002).

Alguns estudos indicaram que, além das CEHSs, os pericitos (Guyot et al.,
2006) e os fibroblastos portais (Uchio et al., 2002), podem participar da fibrogénese
hepatica (Cassiman et al., 2002; Magness et al., 2004). Segundo Lee et al. (2007), os
pericitos, localizados dentro da membrana basal dos vasos capilares proliferados, sdo
propensos a se separar e acumularem-se dentro dos tecidos lesionados onde sofrem
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transformacdo fenotipica em miofibroblastos e participam ativamente da sintese de
componentes da MEC (Cassiman e Roskams, 2002; Lemos e Andrade, 2010).

O processo de infeccdo por F. hepatica e a estimulagéo do processo fibrético
sdo bastante dindmicos uma vez que o parasito segrega proteinas que podem interagir
com os hepatécitos, matriz extracelular, CEHs, e outros componentes do figado
(Marcos et al. 2011). Sabe-se que além da hiperplasia do canal biliar, h4 aumento dos
niveis de prolina (Campbell et al., 1981; Wolf-Spengler e Isseroff, 1983) e dos
colagenos tipo | e Ill, os quais sdo similares as condicfes observadas na cirrose e
outras condicdes patolégicas incluindo a cicatrizacdo de feridas e a fibrose (Arthur,
2000).

Na fasciolose a principal responsavel pela patogenicidade é a catepsina L
secretada pelo parasito, conhecida como Fas 2, uma proteina da familia das cisteino-
proteases (Timoteo et al., 2005; Marcos et al., 2011). Esta proteina atua facilitando a
migracdo do parasito pelo intestino e figado do hospedeiro ao clivar proteinas da
matriz intersticial, tais como fibronectina, laminina e colégeno, além de ser implicada
na inativacdo da defesa imune do hospedeiro por clivar imunoglobulinas (Stack et al.,
2008; Berasain et al., 1997). Deste modo, esta protease foi reconhecida como um
importante alvo para as estratégias de intervencdo contra o parasito, além de ser um
marcador sensivel e especifico para o imunodiagndéstico da fasciolose em ruminantes
(Dixit et al., 2008; Espinoza et al., 2007).

Em outras doengas cronicas do figado, as células responsaveis pela
fibrogénese depois de uma leséo, sdo as células estreladas hepaticas (CEHS) por causa
do seu papel bem definido e estabelecido (Friedman, 2000; Albanis e Friedman,
2001). Assim, especula-se que estas células também sofram ativacdo e proliferacdo
durante a infeccdo por F. hepatica, por causa do estimulo da Fas 2. Marcos et al.
(2011), avaliando infecgdo experimental por F. hepatica em ratos e em linhagens de
CEHs humanas, observaram que 5mg de antigeno Fas 2 aumentaram a expressdo de
genes fibrogénicos nas CEHs humanas, além disso, observaram correlagdo entre essa
proteina com a intensidade e a duragéo da infec¢éo.

Segundo Marcos et al. (2011) as informagdes disponiveis sobre a fibrose
hepatica induzida pela infeccdo por F. hepatica em animais e seres humanos séo
escassas, necessitando de mais estudos que ajudem a compreender melhor este
processo.

CONSIDERACOES FINAIS

A fasciolose é uma doenga de alta prevaléncia e de grande impacto econémico
no estado do Espirito Santo e as alteracdes hepaticas sdo muito graves. Ainda sao
poucos 0s estudos sobre a patogénese das lesGes fibréticas associadas a este parasito.

Desta forma, o entendimento da fibrogénese hepatica decorrente da fasciolose
torna-se importante para o estabelecimento de melhores métodos de diagnostico,
prevencdo, controle e tratamento. Assim, serd possivel minimizar os prejuizos
econdmicos causados pela doenca e ainda reduzir os riscos de infeccdo em seres
humanos.
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Introducéo

O comportamento ingestivo de ruminantes consiste em estratégias de
alimentagdo ou mecanismos desenvolvidos por esses animais visando o
aperfeicoamento da utilizagdo do tempo na busca por alimento na pastagem
(CARVALHO et al., 1999). Essa habilidade é extremamente desenvolvida nos
bovinos e ovinos (RAY e ROUBICEK, 1971).

De acordo com Gomide (1995) o animal necessita ingerir quantidades
adequadas de nutrientes a partir de uma dieta para atender as exigéncias de mantenca,
produgdo e para exercer suas diferentes fungdes fisiologicas. O consumo e a sua
intensidade influenciam os sistemas de producéo animal, uma vez que o consumo é
fundamental & nutricdo pois determina o nivel de nutrientes ingeridos e,
consequentemente, a resposta animal (VAN SOEST, 1994).

A mensuracdo do consumo de forragem por animais nas pastagens ndo pode
ser realizada diretamente como nos animais em confinamento (SILVA e LEAO, 1979;
MINSON, 1990) e, além do mais, o consumo é dificil de ser avaliado por estar
relacionado a uma série de fatores (BURNS et al., 1994) inerentes ao animal, a planta,
ao ambiente e a0 manejo adotado (SANTOS, 1997). Por isso, torna-se necessaria a
utilizacdo de metodologias alternativas para a determinacao.
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A correta caracterizacdo da qualidade e quantidade de forragem consumida
pelos animais em regime de pastejo constitui relevante informagao para definicdo dos
programas de alimentacdo e de producdo animal a serem utilizados (LOPES et
al.,1997). Para Burns et al. (1994) a quantidade de matéria seca (MS) ingerida
diariamente é uma medida critica para que o nutricionista faca inferéncias a respeito
do alimento e da resposta animal.

Segundo Astigarraga (1997) a utilizagdo de métodos que estimem
adequadamente o consumo em condicBes de pastejo é essencial para a avaliacdo das
pastagens. Além do mais, 0 método ideal deve permitir integrar a qualidade da dieta
selecionada e a quantidade consumida ao longo do dia.

Nesse contexto, objetivou-se com este trabalho caracterizar os métodos de
avaliacdo do consumo de forragem por animais em ambientes de pastagens, visando
estimar a situagéo real dos animais em condic@es de pastejo.

1. Consumo de forragem a pasto

O consumo voluntério é um fator nutricional que controla a producéo animal.
Definido como a quantidade de alimento (MS) que o animal é capaz de ingerir a cada
dia, quando o alimento é oferecido em excesso (MOTT E MOORE, 1969).

Le Du e Penning (1982) relataram que quaisquer estimativas de consumo
devem ser obtidas empregando técnicas que provoquem no animal o minimo desvio
em relacdo as atividades de pastejo.

Sob outra abordagem, Mayes (1989) verificou que estimativas de consumo de
pasto podem ser obtidas a partir da aplicacdo de métodos baseado em mensuragdes
realizadas na pastagem (diferencas de peso do pasto) ou baseados em variaveis de
resposta animal (diferencas de pesos do animal, comportamento ingestivo,
desempenho animal, producéo fecal e digestibilidade).

O consumo total de forragem de um determinado animal é o resultado do
acumulo de forragem consumida em cada uma das a¢des realizadas na menor escala
do processo de pastejo, o bocado, e da frequéncia com que os realiza ao longo do
tempo em que passa se alimentando.

1.1 Métodos empregados para estimar o consumo de forragem
1.1.1 Estimativas de consumo baseadas na diferenca de pesos dos animais

Este método consiste na pesagem dos animais antes e apds o periodo de
pastejo, porém, a estimativa de consumo do pasto requer correcBes nos pesos
corpéreos dos animais pelas perdas ditas imperceptiveis (processos respiratorios e
perda de agua corporal em resposta as diferentes atividades exercidas pelo animal) e
decorrentes a excrecdo de fezes e urina (McMENIMAN, 1997). A eventual ingestdo
de agua durante o periodo de pastejo deve ser igualmente considerada no calculo do
consumo (LE DU e PENNING, 1982).

As equacdes utilizadas para estimar o consumo com base na mudanga do peso
vivo, adaptadas de Minson (1990) e Penning e Hooper (1985), sdo:

TI=[P2+F+U+PPl)-P1-L]/t

CMS=TIx TP x MS
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em que:
Tl = taxa de ingestdo (g/minuto ou g/hora);

P2 = peso vivo ao final do periodo de determinacéo (g);

P1 = peso vivo ao inicio do periodo de determinagdo (g);

F = excrecéo fecal (g);

U = excrecdo urinaria (g);

PPI = perda de peso insensivel (g);

L = consumo de agua (9);

t = tempo efetivo de pastejo, durante o periodo de determinacéo (minutos ou horas);
CMS = consumo de matéria seca (g/dia);

TP =tempo de pastejo (minutos/dia ou horas/dia); e

MS = teor de matéria seca da dieta (%).

A avaliacdo da PPI é considerada satisfatoria quando realizada durante a uma
hora que precede o periodo de pastejo (McMENIMAN, 1997). Porém, ha estudos que
mostraram que ocorreram diferencas significativas em funcdo das condicbes
ambientais e da atividade exercida pelo animal durante a uma hora que precede o
periodo de pastejo, podendo introduzir erros nas estimativas de consumo pelo animal
(PENNIG e HOOPER, 1985). Segundo Taweel et al. (2004) durante o periodo de uma
hora requerido para a estimacéo da PPI, em que os animais ndo tém acesso a &gua e
comida, pode ocorrer uma alteragdo no comportamento ingestivo, principalmente na
primeira hora apds a liberagdo para o pastejo.

O conhecimento do tempo de pastejo total diario necessario para a estimacao
do consumo total (PENNING e HOOPER, 1985) pode ser obtido através da
observacdo direta (ALLDEN e WHITTAKER, 1970) ou pelo emprego de
vibracorders ou telemetria (McMENIMAN, 1997).

De acordo com Burns et al. (1994) e Astigarraga (1997) este método apresenta,
como limitacdo, a natureza da curta duracdo de suas estimativas, bem como a
necessidade de mensuracdo das quantidades de urina e fezes excretadas. O uso das
bolsas coletoras de fezes e urina ndo é recomendado, principalmente nos bovinos, pois
causam desconforto aos animais e interferem diretamente no comportamento de
pastejo dos animais (MOORE e SOLLEMBERGER, 1997).

Hodgson (1982) considerou que este método de estimativa ndo seria
suficientemente adequado para utilizagdo em estudos com bovinos. Entretanto, Gibb
et al. (1998); McGilloway et al. (1999); Barret et al. (2001); Barret et al. (2003)
realizaram experimentos com vacas em lactacdo e demonstraram haver flexibilidade e
adequacidade do método para estimativa de consumo em bovinos.

O método de estimativa de consumo através do diferencial de peso apresenta
algumas vantagens em relagdo aos outros métodos de estimativa de consumo, sendo:
simples de ser realizado, ndo necessitando de procedimentos mais sofisticados
(McMENIMAN, 1997); pequeno nimero de analises quimicas necessarias & sua
implementacdo (LOPES, 2007); as estimativas podem ser obtidas em um curto
periodo de tempo, com apenas duas horas de trabalho por dia; quando as condicfes da
pastagem variarem rapidamente, este método pode ser a Unica possibilidade
disponivel de estimativa para se avaliar com rapidez as respostas no consumo
(PENNING e HOOPER, 1985).
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1.1.2 Estimativas de consumo baseadas no comportamento ingestivo

A producdo animal sob pastejo depende da quantidade e qualidade da forragem
disponivel e, também, da capacidade do animal colher e utilizar essa forragem
(FORBES, 1988). Portanto, o consumo de matéria seca em pastejo esta em funcédo de
algumas variaveis (CARVALHO, 1997) que relacionam a interface planta/animal.
Segundo Minson (1990), o consumo de forragem pode ser estimado pela equacéo:

CMS=TP xTxB x TmB
em que:

CMS = consumo de matéria seca (g/dia);

TP =tempo dispendido em pastejo (minutos/dia ou horas/dia);
TxB = taxa de bocados (bocados/minuto ou bocados/hora); e
TmB = tamanho do bocado (gMS/bocado).

Para a determinacdo do consumo de matéria seca, a estimacdo direta é a mais
indicada para reduzir os erros. Entretanto, este tipo de determinacdo apresenta
algumas limitagdes: laboriosa e desconfortavel; alta demanda de trabalho e tempo;
dificuldade de manter a concentracdo por longos periodos exigidos para as
observacdes; necessidade de equipes de observadores, em algumas situagdes; podem
ocorrer variagfes individuais na interpretacdo da atividade de pastejo entre os
observadores (HODGSON, 1982); a presenca dos observadores influenciam o
comportamento de pastejo (CHACON et al., 1976); treinamento para o grupo de
observadores (HODGSON, 1982).

O TP pode ser estimado através de observagBes diretas continuas ou
descontinuas (ALLDEN e WHITTAKER, 1970; HODGSON, 1982) ou pelo emprego
de equipamentos automatizados (McMENIMAN, 1997).

A estimacdo da taxa de bocados baseia-se na contagem ou registro do nimero
de bocados realizados durante um curto periodo de tempo (LOPES, 2007), essa
contagem pode ser feita através da observacgéo visual dos animais (HODGSON, 1982;
WERNECK, 2001) e da audi¢do do som provocado pelo arranquio da forragem
(GIBB et al., 1997); ou com o0 uso de equipamentos eletrdnicos sensiveis a sons
(LACA e DE VRIES, 2000) ou a movimentos de mandibula e cabeca (CHACON et
al., 1976); ou com softwares especificos (TAWEEL et al., 2004).

A estimacdo do TmB pode ser obtida através da técnica do diferencial de peso
vivo (ALLDEN e WHITTAKER, 1970) ou pela coleta do material ingerido em bolsas,
através de fistula esofagica (STOBBS, 1973). Previamente a coleta de extrusa, 0s
animais devem ser mantidos em jejum porém isso pode elevar 0 TmB e
consequentemente a taxa de ingestdo (FORBES, 1988). Segundo Stobbs (1973) pode-
se utilizar tampdes de borracha para o esdfago, que bloqueariam o refluxo a partir do
rimen e assegurariam a coleta total do material ingerido. Entretanto, alguns animais
ndo se adaptam ao uso da borracha para o es6fago (LE DU e PENNING, 1982;
GREENWOOD e DEMMENT, 1988).

A mensuragdo num Unico periodo do dia pode gerar estimativas erréneas da
taxa de ingestdo (T1) e, consequentemente, da TxB e TmB. Segundo estudos de Moore
e Sollemberger (1997) podem ocorrer variagcfes no comportamento ingestivo entre
dias. De acordo com Chacon et al. (1976) sdo necessarias pelo menos duas
estimagdes, sendo realizadas em dois grandes periodos de pastejo do animal, pela
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manha e pela tarde e, de acordo com Hodgson (1982), deve-se, na medida do possivel,
realizar observagOes repetidas em animais individuais em intervalos seriados durante
qualquer um dos principais periodos de pastejo. O método de comportamento
ingestivo apresenta como limitagdes: dificuldade de obtencdo de valor confidvel de
peso de bocado (BURNS et al., 1994); ampla faixa de variacdo para o tamanho do
bocado; periodo de observacdo normalmente curto; interferéncia no comportamento
ingestivo dos animais (MAYES e DOVE, 2000); a estimativa de cada um dos termos
componentes da equacdo para o calculo do consumo pode constituir-se em fonte de
erro (ASTIGARRAGA, 1997).

De acordo com Chacon et al. (1976); Moore e Sollemberger (1997), a
estimativa do consumo de matéria seca pelo comportamento ingestivo é considerada
precisa, sendo possivel sua utilizacdo em diversas situacdes, apresentando como
vantagem a exigéncia de poucas analises laboratoriais.

1.1.3 Estimativas de consumo obtidas a partir de predi¢des das caracteristicas da
forragem

Este método consiste em utilizar equacGes de predicdo baseadas,
preferencialmente, na regressao multipla do consumo de matéria seca (Y, Kg/dia ou %
do peso vivo) em caracteristicas da forragem (x1, X2, ..., xn), conforme 0 modelo Y=
b0 + b1x1 + b2x2 + ... + bnxn, em que os valores de b correspondem aos coeficientes
de regressao (LOPES, 2007).

A principal limitacdo deste método de consumo refere-se ao limitado valor nas
estimativas de consumo de animais manejados sob pastejo, pois ndo ha outros fatores
relacionados a predicdo sendo aqueles relacionados a forragem (MOORE e
SOLLEMBERGER, 1997). Assim, o consumo real de forragem pode ser diferente do
obtido pelo método (LOPES, 2007).

1.1.4 Estimativas de consumo baseadas no desempenho animal

O consumo de forragem baseado no desempenho animal é obtido através de
valores de requisitos de energia por meio de tabelas ou equacgdes que expliqguem o
desempenho animal observado durante o periodo experimental. O desempenho animal
consiste, por exemplo, no ganho de peso ou produgdo de leite (LOPES, 2007).

De acordo com Reeves et al. (1996) este método é proveniente de equacgdes
generalizadas e, por isso, pode-se ndo obter valores de consumo individuais muito
precisos a partir do desempenho animal. Segundo 0s mesmos autores, erros de
estimativa de consumo podem ser induzidos devido a varia¢des individuais na
eficiéncia de utilizacdo de alimentos e periodos curtos de amostragem. Estudos de
Clements et al. (1986) demonstraram que a utilizacdo de periodos mais longos de
coleta de dados (10 a 15 semanas) promovem uma razoavel acuracia na estimacao de
consumo de matéria seca.

As principais limitagGes associadas a este método sao a influéncia da atividade
fisica despendida no processo de pastejo e a exposicdo as condigdes climaticas
vigentes (REGO e ALMEIDA, 1998). Macoon et al. (2003) e Smit et al. (2005)
utilizaram fatores para correcdo ou equacges empiricas especificas, para realizacdo
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dos célculos, visando atender aos requisitos adicionais demandados pelas atividades
de pastejo e caminhada dos animais. Também, segundo Moore e Sollemberger (1997),
este método apresenta como desvantagem a influéncia de outros fatores sobre o
consumo, além da concentracdo de energia na forragem. Por isso, estimativas de
consumo de pasto por este método sdo mais bem realizadas com o auxilio de modelos
matematicos que incorporam efeitos de animal, manejo, ambiente, entre outros.

1.1.5 Estimativas de consumo baseadas na diferenca de pesos das massas de
forragem na pastagem

Este método também é conhecido como método do corte ou diferenca
agrondmica. O consumo é estimado através do célculo da diferenca entre a forragem
ofertada e a recusada (MOORE e SOLLEMBERGER, 1997). A redugdo observada na
massa forrageira ofertada deve ser dividida pelo produto do nimero de animais e o
tempo de pastejo (BURNS et al., 1994), de acordo com a equagéo:

CMS = (Ml — MF) / (NA x TP)
em que:

CMS = consumo de matéria seca (kg/animal/dia);

MI e MF = massa disponivel ao inicio e final do periodo de pastejo, respectivamente
(kg/ha);

NA = nimero de animais (animais/ha); e

TP = tempo de pastejo (dias).

O consumo da forragem a pasto é definido através de métodos destrutivos ou
ndo-destrutivos. Os métodos destrutivos envolvem o corte e a colheita de uma
proporcdo mensurada da area da pastagem, pesagem e amostragem da forragem
cortada. A quantidade da forragem que permaneceu no pasto (residual) é determinada
da mesma maneira. Os métodos ndo-destrutivos envolvem a medicdo de um ou mais
relvados caracteristicos da &rea pastejada antes e ap6s o pastejo, combinada com a
predicdo da massa de forragem, usando uma equacdo de regressao apropriada. Neste
caso, utiliza-se um nimero limitado de amostras cortadas para correlacionar com o
relvado caracteristico (ALMEIDA, 1999). De acordo com Meijs et al. (1982) os
métodos nao-destrutivos baseiam-se em estimativas visuais; mensuragdes de altura e
da densidade da pastagem; mensuragdes de atributos ndo vegetativos.

O método de consumo baseado na diferenca de pesos das massas de forragem
na pastagem é aplicado, principalmente, quando o periodo de pastejo € curto e
quantidades relativamente grandes de forragem sdo consumidas por unidade de area,
durante este periodo (MEIJS et al., 1982; McMENIMAN, 1997).

A grande limitacdo deste método consiste na determinacdo do ndmero de
amostras necessarias para a estimagdo adequada da disponibilidade de massa (BURNS
et al., 1994; AROEIRA,1997). As variac¢des atribuidas & amostragem do pasto podem
ser agravadas em pastagens de composicdo variada ou com alta incidéncia de
comportamento de pastejo em mosaico (MOORE e SOLLEMBERGER, 1997). As
fontes de erro, possiveis de superestimar ou subestimar o consumo, sdo: perdas de
massa por pisoteio ou esmagamento (McMENIMAN, 1997); desfolhacdo por insetos
(MOORE e SOLLEMBERGER, 1997); consumo por outros animais ndo incluidos,
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como coelhos, veados, outros ruminantes, entre outros (BURNS et al., 1994);
crescimento da forragem (MINSON, 1990; SMIT et al., 2005).

Santos (1997) considera o0 método simples, facilmente aplicavel e rapido e, por
isso, pode ser uma alternativa para a obtengdo de estimativas de consumo voluntario
de forragem utilizada rotineiramente, principalmente nos programas de avaliagdo de
forragens.

1.1.6 Estimativas de consumo baseadas na producao fecal e na digestibilidade da
dieta

E amplamente utilizado e aceito para determinagio indireta do consumo de
animais em pastejo. Este método se baseia na relacdo entre a excrecdo fecal diaria,
utilizada como parametro basico de indigestibilidade da dieta consumida e de
artificios indiretos de determinacdo da digestibilidade dietética, a fim de obter, por
meio de uma relagdo reversa, a quantidade de matéria seca consumida diariamente
(DETMANN, 1999).

A excrecdo fecal pode ser determinada diretamente ou pelo método dos
indicadores. A medicdo direta é realizada através da coleta total de fezes, com o uso
de arreios e bolsas coletoras. Segundo France et al. (1988) e Moore e Sollemberger
(1997), esta técnica ndo é recomendada para os bovinos, pois as bolsas de coleta
causam desconforto e interferem no comportamento de pastejo dos animais. Burns et
al. (1994) apontaram como vantagens deste método, a rapidez na obtencdo dos
resultados e a necessidade de pequena quantidade de analises quimicas. O método dos
indicadores baseia-se no emprego de uma substancia de referéncia ou indice
(indicador), que sendo ingerida na dieta, deve ser recuperada totalmente nas fezes
(BRISSON et al., 1957). Diversos elementos, na forma de sais ou ¢xidos, sdo
utilizados como indicadores, entre eles: itérbio, érbio, eurdpio, cadmio, ouro, cério e
cromo. Para determinacdo da digestibilidade pode-se utilizar fistula no esdfago;
simulacdo manual de pastejo; microrganismos do rdmen em ensaios in vitro; e
indicadores. A utilizacdo de animais fistulados, principalmente no es6fago, permitem
a obtencdo de amostras da dieta ingerida (extrusa) (MINSON et al., 1976). Em
substituicdo a extrusa esofégica, a simulagdo manual do pastejo tem sido sugerida e
apontada como alternativa viavel (EUCLIDES et al., 1992; DE VRIES, 1995),
embora, estudos tém demonstrado discrepancia entre os valores da extrusa e pastejo
simulado (LOPES et al., 1996; DETMANN et al., 1999). A utilizacdo de
microrganismos do rimen em ensaios in vitro tem sido utilizado e é potencialmente
acurado e preciso, sendo a marcha de dois estagios a mais utilizada (TILLEY e
TERRY, 1963). Porém, de acordo com estudos de Cochran et al. (1986), este
procedimento ndo simula as alteracfes na digestibilidade por efeito associativo, nivel
de consumo e taxa de passagem, observados in vivo e, portanto, a técnica in vitro é
considerada inadequada para determinacdo do consumo a pasto. A digestibilidade
também pode ser estimada através de constituintes indigestiveis, conhecidos como
indicadores, naturalmente presentes nas fezes e nas pastagens (ALMEIDA, 1998).
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1.2 Indicadores

Dentre os possiveis métodos, utilizados para se estimar a excrecao fecal, a técnica
dos indicadores, tem sido a mais comumente utilizada, a qual faz uso de uma
substancia referéncia ou indice, que, uma vez fornecida na dieta, deve ser recuperada
totalmente nas fezes (DETMANN, 1999). Segundo Owens e Hanson (1992) os
indicadores servem para monitorar aspectos quimicos (hidrélise e sintese) e fisicos
(fluxo) da digestdo, sendo utilizados para determinacdo do fluxo de digesta e a
producdo fecal de ruminantes.

O uso de indicadores oferece uma série de vantagens em relagcdo ao método da
coleta total de fezes, como ser menos laborioso e ndo requer a medi¢cdo do consumo
do alimento que estd sendo avaliado, e da excre¢do fecal, pois as dosagens dos
indicadores podem ser realizadas em amostras do alimento e das fezes (LACHMANN
e FEBRES, 2000).

Comparados com procedimentos invasivos, possibilitam a minimizacdo dos
efeitos sobre os padrfes de comportamento e da fisiologia do animal, tais como o
pastejo e a motilidade do trato gastrintestinal (TGI) (OWENS e HANSON, 1992).

Os indicadores necessitam ter como caracteristicas: ndo-absorviveis e néo-
digeriveis; atoxicos e fisiologicamente inertes; misturarem-se intimamente e
permanecerem uniformemente distribuidos na digesta, acompanhando sua passagem
no trato gastrointestinal;, serem dosados analiticamente com seguranga e rapidez;
preferencialmente, serem constituintes naturais dos alimentos (ITURBIDE, 1967
SILVA e LEAO,1979); serem totalmente recuperados nas fezes (RODRIGUEZ et al.,
2006). Nenhum indicador preenche todos estes requisitos, aceitando-se que o grau de
tolerncia do erro possa diferir de acordo com a varidvel inicialmente medida
(OWENS e HANSON, 1992). Segundo Resende et al. (1996), sdo dois os problemas
mais limitantes: a recuperacdo incompleta e a variagdo diurna na excrecéo.

1.2.1 Indicadores Externos

Dentre os indicadores classificados como externos, mais comumente utilizados
nos ensaios de digestdo destacam-se 0s sais e/ou dxidos de itérbio, didxido de titanio,
n-alcanos e o d6xido de cromo (Cr,03), lignina isolada purificada e enriquecida
(LIPE®), sendo os dois Gltimo mais utilizado na estimagdo de producdo fecal
(HOPPER et al., 1978).

1.2.1.1 Oxido cromico

Também conhecido como Oxido de cromo Il ou sesquiéxido de cromo
(Cr,03), é um p6 extremamente fino, pouco soltvel em agua (ITURBIDE, 1967), mas
ligeiramente soltvel em &cidos e alcalis (MARAIS, 2000). E o indicador externo mais
utilizado na determinacdo da excrecdo fecal por ser barato, facilmente incorporado a
dieta e ser analisado com relativa facilidade (MERCHEN, 1988). Estudos de
Titgemeyer (1997) mostraram que Cr,03 pode representar perigo a salde humana e,
por isso, medidas e equipamentos de seguranca no trabalho devem ser sempre
adotadas quando ocorrer a utilizagdo deste indicador.



128

O Oxido cromico deve ser fornecido em duas porcBes de mesmo peso,
diariamente aos animais, visando reduzir a amplitude de variacdo do perfil de
excrecdo do indicador (BRISSON et al., 1957; BURNS et al., 1994). Porém, quando o
indicador é fornecido, os animais devem ser contidos e isso aumenta o estresse e,
consequentemente, pode alterar o comportamento de pastejo, consumo e a excre¢ao
fecal (BURNS et al., 1994; POND et al., 1995).

O cromo, assim como outros indicadores, tém sido empregados de forma
ligada & parede celular formando um complexo mordante (UDEN et al., 1980; VAN
SOEST, 1994), com uma técnica de utilizacdo denominada dose pulso ou dose Unica,
que consiste na aplicacdo de uma Unica dose e subsequente amostragem fecal a
tempos definidos, visando caracterizar a curva de excrecdo do indicador nas fezes
(BURNS et al., 1994; POND et al., 1995), a qual é posteriormente ajustada por meio
de modelos matematicos ndo-lineares (ELLIS et al., 1979). Valores satisfatérios com
relacdo ao emprego da dose pulso para determinacdo da excrecdo fecal tem sido
encontrados na literatura (FRANCE et al., 1988; HOLLEMAN e WHITE, 1989;
SUSMELL et al., 1996). A concentracdo de cromo nas fezes é determinada pela
técnica analitica de espectrometria de absor¢do atdmica (WILLIANS et al., 1962). A
obtencdo da estimativa segue a férmula abaixo:

Excrecéo fecal (g/dia) = Indicador Consumido / Concentragdo do Indicador nas
Fezes. A coleta das fezes devem ser realizadas em horarios onde a concentracdo do
indicador seja representativa do valor médio diario observado nas fezes totais (LE DU
e PENNING, 1982; LIPPKE, 2002). De acordo com estudos de Astigarraga (1997), a
concentragdo Cr,Oz nas fezes alcancam o equilibrio seis a sete dias apds a
administracdo da dose inicial. Estudos de Le Du e Penning (1982) demonstraram
periodo minimo de sete dias para o inicio da amostragem fecal. Pond et al. (1989)
sugeriram que cinco dias seriam suficientes, sendo este o intervalo utilizado em
diferentes trabalhos (LEOPOLDINO, 2000; BARGO, 2002). Aroeira et al. (1999) e
Lopes et al. (2004) respeitaram periodos de seis dias, a partir da primeira dosagem do
indicador, para inicio das coletas de fezes.

Segundo Hopper et al. (1978) o procedimento mais comumente utilizado
consiste no fornecimento de duas doses diarias, possuindo 0 mesmo peso, em
intervalos de tempo definidos, com coletas fecais concomitantes, sendo necessario um
periodo de adaptagdo de 5 a 7 dias, antes do inicio das coletas fecais, com o objetivo
conforme Owens e Hanson (1992) de se alcangar um platd de concentragdo nas fezes,
sendo este procedimento denominado infuséo continua.

A curva de excrecdo do Oxido crdmico possui comportamento ciclico
simétrico, apresentando um ponto de maximo e um de minimo valor de concentragdo
fecal, cujo comprimento para total ciclizacdo estd proximo a 24 horas (HOPPER et al.,
1978), seguindo um padrdo em série temporal estacionario, a qual gira em torno de um
valor médio, esperado ser equivalente a 100% de recuperacao do indicador.

1.2.1.3 Lignina isolada purificada e enriquecida (LIPE®)
Segundo Saliba et al. (2003), o LIPE® é um hidroxifenilpropano modificado e

enriquecido. Para a determinacdo uniforme da excrecéo é necessario que 0s animais
tenham um periodo de adaptacdo de 48 horas e o periodo para coleta de fezes é
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satisfatorio em cinco dias, com administracdo do indicador e a coleta de fezes apenas
uma vez ao dia, e técnica analitica para quantificacdo do indicador nas fezes por
espectroscopia no infravermelho (RODRIGUEZ et al., 2007).

A concentracdo de LIPE® nas fezes é determinada em Laboratério por
espectroscopia no infravermelho. Os valores de producéo fecal (PF) com o indicador
s8o obtidos a partir das equacdes relacionadas a seguir, segundo Lanzetta et al. (2009):

PF na MS (g) = Concentracéo de LIPE® fornecido (g) x 100, em que:

_A
MS total
Sendo, A; : relacdo logaritima das intensidades de absorcdo das bandas dos
comprimentos de onda a 1.050 cm™/1.650cm™;
MS total : matéria seca total.
A, foi obtido pela seguinte relag&o:
A;= A1.050
A1.650
emque: A=log 1°, de modo que: I° > intensidade; | < intensidade.
|

Deste modo, o0 CMS é estimado com base nos valores da PF diéria dos animais
e da DIVMS da dieta (CARVALHO et al., 2007).

CMS (g/dia) = PF diaria (g/dia)

1-DIVMS

Os indicadores externos LIPE e Cr,05; foram utilizados por Lima et al. (2006)
para comparagdo das estimativas de consumo de MS de vacas primiparas de racas de
corte em pastagem de B. decumbens. O LIPE e Cr,03 foram administrados pela manha
em dosagem Unica (respectivamente, 250 mg e 10 g/ vaca/ dia). Periodos de seis e de
dois dias para adaptacdo aos indicadores, e de 6 a 5 dias para coleta de fezes foram
observados, respectivamente para o Cr,O; e o LIPE. Os autores relataram que 0s
consumos de pasto estimados para o Cr,03 foram inferiores (P< 0,05) aqueles obtidos
a partir do LIPE.

De acordo com Oliveira et al. (2005), o LIPE® administrado em dose Gnica em
capsulas contendo 0,5 g, obteve-se uma estimacdo satisfatoria da excrecéo fecal e do
consumo de matéria seca de novilhos da raga Nelore manejados sob condigdo de
pastejo em Brachiaria brizantha cv. Marandu.

De forma geral, o LIPE apresenta custo acessivel, é de facil obtencéo e pode
ser acuradamente analisado por espectroscopia no infravermelho (SALIBA et al.,
2003).

1.2.2 Indicadores Internos

Os indicadores internos sdo constituintes naturais das plantas que ndo sdo
digeridos nem absorvidos pelo animal. Os comumente avaliados sdo a lignina, fibra
em detergente neutro e fibra em detergente &cido indigestivel (FDNi e FDAI), as
cinzas insoltveis em acido (CIA) e a cutina. Este método se baseia no fato de que, a
medida que o alimento passa pelo TGI, a concentracdo do indicador aumenta
progressivamente pela remocdo de outros componentes, por digestdo e absorcdo
(ASTIGARRAGA, 1997).
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Assim, os indicadores internos sdo constituintes naturais das plantas que nédo
sdo absorvidos nem digeridos pelos animais, obedecendo a relagdo abaixo (LE DU e
PENNING, 1982):

Consumo da dieta x concentracdo do indicador na dieta = produgdo fecal x
concentragdo do indicador nas fezes

A principal limitagdo desta técnica refere-se as dificuldades com analise, uma
vez que as substdncias atualmente empregadas como indicadores internos néo
possuem identidade quimica (DOVE e MAYES, 1991), sendo definidas, de modo
geral, pelo procedimento analitico adotado na sua determinacdo (LIPPKE, 2002).
Ademais, existem concentracfes minimas na dieta ou na digesta que determinam a
potencialidade e eficiéncia para utilizagdo de um especifico indicador (VAN SOEST,
1994).

2. CONSIDERAGCOES FINAIS

Os métodos de determinacdo de consumo de forragem por animais sob pastejo
apresentam limitagdes e erros. A escolha do método depende do objetivo do trabalho e
das condigOes econdmicas para o seu desenvolvimento. Cada método pode produzir
resultados validos, desde que suas limitacBes sejam reconhecidas e discutidas.
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Introducéo

Um dos grandes desafios da producdo animal moderna estd relacionado a
exploragdo do méaximo potencial genético do animal, tanto no aspecto produtivo
quanto reprodutivo. Durantes muitos anos a busca da maxima eficiéncia na produgéo
animal esteve voltada para o atendimento das necessidades de manejo, sanidade,
genética e nutricdo. Mas atualmente, os avancos obtidos nestas areas tém sido
limitados pelos fatores ambientais, principalmente pelo ambiente ao quais 0s animais
580 submetidos.

Ao se realizar estudos em instalagdes destinados a produgdo animal, é comum
associar 0s parametros para avaliar o bem estar e qualidade do ar, uma vez que 0s
mesmos influenciam de forma significativa o desempenho dos animais e o bem-estar
dos trabalhadores.

1. Bem Estar Animal

O bem-estar animal esta intimamente ligado as condicdes de conforto que o
animal precisa para poder exercer suas fungdes fisioldgicas e comportamentais, livres
de qualquer estresse causado por determinadas injurias. Os principais fatores que
contribuem para a reducdo do estresse térmico numa criacdo animal sdo: o ambiente
ao qual serdo alocados e as condicBes climaticas que serdo expostos. Condicdes
térmicas desajustadas ameacam o bem-estar dos animais prejudicando-os no seu
equilibrio homeostético.

O conforto térmico no interior dos alojamentos é um fator altamente
importante, j& que as condigdes climaticas inadequadas afetam consideravelmente a
producdo animal. Tanto o excesso de frio, como e principalmente o excesso de calor,
reverte em uma menor produtividade animal, podendo levar a altos valores de perdas
no lote (Aradas, 2001).

! professor do PPGCV da UFES, Alegre, Espirito Santo, Brasil. ’Mestrada do PPGCV,
3Graduando em Eng. Agricola Unv Nacional da Colombia, “Prof. da Dep Eng. Agricola da
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Para se avaliar o conforto térmico das instalacdes, comumente tem se utilizado
a temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR), indice de temperatura e umidade
(ITU), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e carga térmica
radiante (CTR).

a. Temperatura (T°)

A temperatura do ar, possivelmente é um dos fatores bioclimaticos que mais
podem influenciar o ambiente fisico animal. Apesar da temperatura do ar ser de
extrema importancia, esta variavel sozinha ndo é suficiente para avaliar as condicdes
térmicas ambientais que influenciam o processo fisiolégico do mesmo. Para se ter
uma avaliacdo mais completa do ambiente térmico ao qual o animal est4 submetido,
deve-se avaliar além da temperatura, outros fatores como a umidade relativa do ar,
radiacdo solar e velocidade do ar. Essas devem sempre ser feita nas instalacGes
zootécnicas durante o periodo de criagdo, nas diferentes estacGes do ano e localidades
(Pereira, 2006).

A temperatura de conforto térmico é dependente de diversos fatores, sendo
alguns ligados ao animal, como peso, idade, estado fisiolégico, tamanho do grupo,
nivel de alimentagcdo e genética e outros ligados ao ambiente como a temperatura,
velocidade do vento, umidade relativa do ar, tipo de piso, entre outros (Bridi, 2004).

Em suinos, por exemplo, as faixas de conforto para leitbes recém-nascidos
varia entre 30 e 32°C, enquanto que para porcas adultas em terminagdo essa faixa de
conforto térmico diminui para 12 a 18°C (Bridi, 2004).

Nas aves também ha diferencas na temperatura de conforto térmico, sendo que
0s pintainhos necessitam de temperaturas maiores em relacdo a ave adulta. As faixas
de temperatura que os pintainhos precisam, varia entre 33 a 35°C, e para a ave adulta
esses valores sdo menores variando ente 21 e 23°C. (Bridi, 2004).

As diferentes racas de bovinos que compdem a atividade leiteira trazem
consigo diferentes faixas de temperatura que variam de acordo com a espécie em
questdo. De acordo com Naas (1989), considerando outros fatores de ambiente como
umidade relativa e radiacdo solar, a faixa de termoneutralidade poderia ser restringida
entre 7 e 21°C. Silva et al. (2002), trabalhou para os bovinos de leite com uma faixa de
conforto que variando de 18 a 21 °C. Huber (1990) considerou como adequadas para o
conforto térmico de vacas em lactagdo temperaturas do ar entre 4 e 26°C. Mesmo com
diferentes faixas consideradas entre os autores, percebe-se que as temperaturas criticas
superiores variam dentro do intervalo de 21 a 27 °C.

Segundo Silva (2002), a faixa de conforto térmico dos bovinos de corte esta
entre 22 a 26 °C. A diferenca da raca de corte para a leiteira esta na sua caracteristica
de maior rusticidade, conferindo-lhe uma melhor resisténcia a altas temperaturas.

b. Umidade relativa (UR)

A umidade relativa de uma instalagéo é em funcdo da temperatura ambiente, do
fluxo de vapor de agua que entra na instalacdo pelo sistema de ventilagdo e da
quantidade de vapor de agua proveniente dos demais fatores envolvidos no processo.
As faixas de variacdo na umidade ndo devem ultrapassar os valores de conforto
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estimado para cada espécie de forma a ndo prejudicar a perda de calor por via
evaporativa (Pereira, 2006).

Os valores de faixas de umidade relativa ideais para as principais espécies de
producéo sdo:

Espécies Faixas de UR Autores
Suinos Entre 40 a 70% BRIDI, 2004.
Aves Entre 50-70% AGROCERES, 1997
Bovinos leiteiros Até 70% TAKAHASHI, 2009
Bovinos de Corte Em média 70% EMBRAPA, 2002

c. Indice de temperatura e umidade (THI ou ITU)

Proposto Thom (1958), inicialmente para caracterizar ambientes quanto ao
conforto térmico de humanos, ndo leva em consideracdo a radiacdo térmica, ndo
mostrando diferencas para ambientes no interior de abrigos, & sombra ou sob o sol
direto.

O ITU pode ser calculado por:
ITU =Ts+ 0,36Tpo + 41,5

Em que:
- Ts: temperatura ambiente (°C);
- Tpo: temperatura de ponto de orvalho (°C).

Segundo Takahashi et al., (2009), deum modo geral, dependendo do valor de
ITU observado, o ambiente pode ser classificado como:

ITU =70 — condigdo normal;
70 < ITU < 78 — critico;
79 < ITU < 83 — perigo;
ITU > 83 — emergéncia.

AN NI NN

d. Indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU)

O indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), proposto por
Buffingtonet al. (1981), considera em um Unico valor os efeitos da temperatura de
bulbo seco, da umidade relativa, da radiagdo e da velocidade do ar. O ITGU é um
indicador de conforto que inclui a carga de calor radiante em condi¢fes de clima
quente (Esmay, 1982), é considerado o indice mais adequado para representar as
condigBes térmicas em regides quentes para produgao animal.
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ITGU = Tgn + 0,36Tpo — 330,08
Em que: ITGU = Indice de Temperatura de Globo e Umidade, adimensional;
Tgn = temperatura de globo negro, K; e Tpo = temperatura do ponto de orvalho, K.

Os valores do ITGU atingem 0 maximo entre as 12 e 14 h (periodo mais quente
do dia) devido a elevacdo da temperatura da vizinhanca ao globo negro,
principalmente pelas temperaturas do solo aquecido e superficie inferior da cobertura,
que se elevam com o aumento da irradiacdo solar global (Rosa, 1984). Assim, o globo
negro recebe mais calor do ambiente, o que acarreta elevacdo de sua temperatura e
consequente acréscimo nos valores do ITGU.

As faixas de ITGU para as diferentes espécies de animais podem ser vistas a
seguir:

Espécies Faixas de ITGU (conforto) Autores
Suinos 69,6 Ferreira (2001)
Aves 76 Teixeira (1983)

Bovinos <74 Baéta (1985)

e. Carga térmica radiante (CTR)

A carga térmica radiante corresponde a quantidade de energia que o animal
troca com as superficies ao seu redor. Quantidade total de energia térmica trocada por
um individuo através de radiagdo com o meio ambiente. De acordo com a proposta
por Esmay (1982) o indice de carga térmica radiante (W.m) é definido por:

CTR = t (TMR)*

Em que:

- CTR: carga térmica radiante

- 1: constante de Stefan-Boltzmann, (5,67 * 10-8 K. W.m™?)
- TRM: temperatura média radiante, K.

A temperatura radiante média (TRM) é a temperatura média do conjunto de
todas as superficies reais e virtuais ao redor de um animal, em um dado local.

=~ 11 V05 acrfg Ig_ iy L)
TRM—IOO{[E.SI(H )" (T2 r»)+(100]] ]
Em que:

- TRM é temperatura média radiante;
- VV: velocidade do vento (m.s-1);

- Tg, temperatura de globo negro (K);
- Ts, temperatura de bulbo seco (K);
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2. Desempenho Animal

Os indices zootécnicos (1Z) sdo dados produtivos referentes aos segmentos da
exploragdo e refletem, em forma numérica (relagdo entre dados), o desempenho dos
diversos parametros da exploracéo pecuaria sendo a principal ferramenta de avaliacéo
de desempenho (EI-Memari Neto, 2006).

Os principais indices de desempenho, utilizados como ferramenta para se
avaliar uma boa producdo animal, sdo o ganho de peso (GP), a taxa de mortalidade
(TM), a converséo alimentar (CA) e o indice de eficiéncia reprodutiva (IEP).

a. Ganho de Peso (GP)

O Ganho de peso (GP) ¢ o indice que representa 0 peso que o animal ganhou
durante um periodo de tempo e é influenciado principalmente pelo consumo e
qualidade da racéo e pelo ambiente térmico, sendo representado pela equacéo a seguir:

Ganho de peso (GP) = (peso final — inicial) (kg) / periodo (dias)

De um mondo geral, 0 ganho de peso médio diario varia de acordo com a raga,
com a fase de vida, estado fisioldgico e sistema de criagdo. A titulo de exemplificacao,
0 ganho médio diario dos leitdes é ideal acima de 2509 /dia chegando aos 21 dias com
peso superior a 6,7 Kg (Favero, 2013). Para aves gira em torno 51 g/ dia (Carneiro et
al., 2004).

b. Taxa de Mortalidade (TM)

A taxa de mortalidade representa a percentagem de animais mortos em um
determinado periodo de alocagdo e quanto menor essa taxa melhor a eficiéncia do
sistema de produgdo. Esta taxa é calculada pela seguinte equacéo:

Taxa de mortalidade (TM) = (nUmero de aves alojadas — nimero de aves mortas no
periodo)x100

Para aves, por exemplo, de acordo com Mendes e Patricio (2004), aceita-se
como normal uma mortalidade de até 0,8% na primeira semana e 0,5% por semanas
seguintes. Para leitdes, na fase de maternidade é desejavel uma taxa de mortalidade
abaixo de 7% e na fase de creche a meta é atingir uma taxa inferior a 1,5 %. (Favero,
2013), ja para bovinos, de acordo com Zimmeret al. (1998), as taxas médias para o
Brasil sdo 8 e 4%, respectivamente, para animais até e com mais de um ano.

c. Conversado Alimentar (CA)
A conversdo alimentar € o produto da divisdo do consumo de ragdo pelo peso

total do lote na retirada das aves e é melhorada a medida que o valor diminui, sendo
calculada através da equacao a seguir:
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Conversao alimentar (CA) = consumo de racao (kg) / ganho de peso (kg)

A conversdo alimentar desejavel para suinos é em torno de 2,0 (Favero, 2013),
para frangos de corte é de 1,95 (Carneiro et al., 2004) e para bovinos varia de 4,5 para
bezerros e 8,5 para adultos, dependendo ainda das racas e sistemas de criag&o.

d. Indice de Eficiéncia Produtiva (IEP)

O indice de eficiéncia produtiva, também chamado de indice de produtividade
¢ feito a partir dos dados que foram registrados durante todo o ciclo: mortalidade,
consumo de racdo, peso médio dos frangos ao abate e idade ao abate. Este indice é
obtido pela equagéo:

indice de eficiéncia produtiva (IEP) = (PM x V) / (IA x CA) x 100

Em que:

- PM: Peso médio do lote em, Kg;
- V: viabilidade, %

- 1A: Idade ao abate; e

- CA: Conversdo alimentar.

Para analisar este indice é importante que se entenda o conceito de viabilidade,
que é a diferenca entre os animais alojadose os retirados para abate, em percentagem,
sendo importante fazer a distingdo dos animais ndo abatidos entre os refugados e os
mortos (Mendes e Patricio, 2004).

Segundo Carneiroet al. (2004), o valor do IEP para aves considerado excelente
seria acima de 250, sendo abaixo de 200 considerado como péssimo.

3. Qualidade do ar

A qualidade do ar é um fator importante a producéo animal, ja que 0 mesmo €
a fonte de oxigénio para o metabolismo animal e veiculo de dissipagdo do excedente
de calor, do vapor d’agua, dos gases provenientes dos animais e decomposi¢do de
dejetos, da poeira liberada pela cama, dos microrganismos, etc.(Furlan, 2006).

De acordo com Menegali(2005) a composicdo da racdo, 0 manejo inadequado
das instalacfes, a taxa de ventilacdo, entre outros sdo fatores que podem afetar a
qualidade do ar.

A degradacdo bioldgica do material organico (fezes, urina, ragdo e outros)
produzem gases toxicos. Todos estes gases produzidos pelos animais em
confinamento podem atingir niveis significativos de poluentes aéreos nas instalagdes,
alterando assim as caracteristicas ideais do ar, tendo como consequéncia um aumento
na susceptibilidade de doencas respiratérias e/ou prejuizo no processo produtivo
(Angonese, 2007; Macari e Furlan, 2001).

Quantificar a producdo de gases nas instalagdes animais tem se tornado uma
preocupacdo mundial em razdo do prejuizo causado ao meio ambiente, a salde dos
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funcionarios, além de incidir sobre a salde dos préprios animais interferindo
consequentemente em seu desempenho produtivo.

Com isso crescentes estudos de mensuragdo da taxa de ventilagdo e
determinagcdo da emissdo de gases poluentes, principalmente gases como amdnia,
dioxido de carbono e monoxido de carbono tem sido realizados devido demandas
crescentes por pesquisas que avaliem a concentragdo e volume de emissdo desses
gases, visando aprimorar técnicas de coletas de dados e estudos dos efeitos no
desenvolvimento e producdo animal (Calvet et al., 2010).

a. Amodnia

A ambnia (NH,), gas incolor de odor acre, mais leve que o ar e solivel em
agua, é produzida durante a degradacdo biologica das fezes dos animais, juntamente
com acido sulfidrico (H,S), metano (CH,) e gés carbdnico (CO,) (Hellicksone Walker,
1983).

A amoénia é frequentemente o poluente tdxico mais encontrado em altas
concentra¢des no interior das instalacBes zootécnicas, sendo sua formacao atribuida a
decomposicdo microbiana do &cido Urico dos excrementos (Macari e Furlan, 2001).
Fatores como quantidade de excrementos dos animais, temperatura do ar, umidade e
densidade de criagdo exercem influéncia sobre esta reagdo, aumentando os niveis de
concentracdo de NH3; e devem ser avaliados em estudos sobre qualidade do ar dentro
dos ambientes de producdo (Macari e Furlan, 2001). Segundo Wathes (1998), niveis
de concentracdo de aménia dentro dos limites entre 10 a 20 ppm, sdo admissiveis para
a maioria das produgdes animais. Entretanto pode ser detectado por humanos a partir
de uma concentracdo de 10 ppm ou até menor.

Sainsbury (1981) afirma que até 50 ppm, considera-se seguro para a salde do
trabalhador. De 50 a 100 ppm, a amdnia pode ser inalada sem grandes consequéncias.
De 100 a 200 ppm, a amdnia induz sonoléncia, salivacdo e inapeténcia, e em alguns
animais, o crescimento é reduzido e ocorre reducdo do apetite. Curtis (1983) esclarece
que o efeito da amdnia sobre a salde animal ocorre, em primeira instdncia como
irritante de mucosas dos olhos e das vias respiratorias, e posteriormente, quando cai na
corrente sanguinea, tem efeito toxico sobre o metabolismo fisioldgico.

De acordo com Cobb-Vantress (2005), exposi¢do a 20 ppm de aménia por mais
de 3 minutos causa danos ao trato respiratério e exposicdo a ambientes com
concentragdes iguais ou superiores a 25 ppm causa diminui¢do da produtividade dos
animais. Estudos mostram que ambientes com niveis de concentracdo de amonia a
partir de 10ppm poderdo causar danos na superficie dos pulmdes, a partir de 20ppm,
podem aumentar a susceptibilidade a doencas respiratérias como pneumonia em
alguns animais e a partir de 50ppm poderdo reduzir a taxa de crescimento ou
produtividade de grande parte dos animais criados em confinamento.

b. Didxido de carbono ou gas carbdnico (CO,)
E um gas atmosférico que possui concentragdo média em torno de 300 a 350

ppm, entretanto, no interior das instalacBes sua concentragdo pode ser mais elevada
devido a processos bioldgicos e a processos metabolicos ocorrendo através da
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respiracdo dos préprios animais em ambiente que haja deficiéncia de ventilacdo, pela
queima de combustiveis provocado por aquecedores, e em maior quantidade pela
decomposicao de excretas e dejetos. A producgdo de gas carbonico (CO,) pelo animal
esta diretamente relacionada com a sua produgdo de calor, em funcdo do peso do
animal, do nivel de alimentacéo e do ambiente térmico (Baéta e Souza, 1997).

Alguns sistemas de aquecimento consomem oxigénio (O,) do interior das
instalagBes aumentando a concentragdo de CO, especialmente em ambientes mal
ventilados. Os efeitos do CO, além de respiratérios sdo secundarios metabdlicos,
reduzindo o O, para niveis inferiores aos necessarios a vida (Campos, 2009). De
acordo com Naderet al. (2002), o CO, quando em concentracdo igual ou superior a
5.000 ppm, sendo ele mais denso que o ar, causa nos animais aumento no ritmo
respiratorio e respirages mais profundas.

Conforme a recomendacéo de Wathes (1999), o limite maximo é de 3.000 ppm
de dioxido de carbono no caso de exposi¢do continua dos animais nas instalagdes. E o
limite de exposi¢do para humanos, considerando-se 8 horas em média, é de 5.000

ppm.

¢. Mondxido de carbono (CO)

O mondxido de carbono (CO) é um gas venenoso e inodoro que esta presente
em instalacdes animais, principalmente na época fria, nas primeiras semanas de
alojamento dos animais, onde ha aquecimento dos galpdes. Nesse ambiente, 0 gas
pode surgir a partir da combustdo incompleta de combustivel devido ao ajuste
irregular dos aquecedores, umidade excessiva da lenha, aberturas desnecessarias da
camara de combustdo, ocorréncias de vazamentos e da ventilagdo inadequada.

Segundo Café e Andrade (2000), o monoxido de carbono presente a 0,04 a
0,05% no ar, causa sintomas de intoxicacdo como sonoléncia, respiracdo laboriosa,
incoordenacgdo, opistétono, espasmos, convulsdo e morte em alguns animais.

De acordo com Curtis (1983), um dos principais efeitos da intoxica¢do por CO
ocorre pela dificuldade das moléculas em carrear oxigénio, uma vez que o carbono
compete com este na ligagdo com certas proteinas. Dessa forma, a intoxicagdo por CO
conduz o animal & hipoxia. E recomendado pelo CIGR (1989) o limite maximo de
exposi¢do de 10 ppm de CO para os animais € o limite minimo de O, é de 19,5%,
sendo normalmente encontrado na composicdo do ar atmosférico a 20,9%. O limite de
exposi¢do para humanos, considerando oito horas em média, é 50 ppm (Wathes,
1999).
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Introducéo

Dentre as diversas cadeias produtivas que representam a base de producéo do
pais, a cadeia produtiva do leite desempenha papel relevante no agronegécio
brasileiro. Durante muitos anos o pais foi considerado um tradicional importador de
produtos lacteos, ja que ndo era auto-suficiente na producéo de leite. A partir de 2004
esta situacdo foi modificada quando as importagdes de produtos lacteos passaram a ser
substituidas pelas exportagdes.

O aumento no consumo mundial de leite e outros produtos lacteos liquidos
(bebida lactea) deve-se principalmente aos mercados emergentes, como a India,
Paquistdo, China e Oriente Médio, por conta do crescimento da populacdo, aumento
da renda familiar, novos hébitos alimentares, maior conscientizacdo e oferta de
produtos lacteos (TETRA PAK, 2009).

Esses fatores aliados ao potencial de aumento da produtividade podem levar o
Brasil a se tornar um dos maiores fornecedores globais de leite. No entanto, grande
parte desta producdo é baseada em sistemas extensivos com baixo emprego
tecnoldgico (fator limitante da produgdo), conferindo baixa produtividade e baixa
rentabilidade ao empresario rural.

Neste contexto, com o objetivo de conquistar novos mercados, os produtores
brasileiros tém buscado o aumento da produtividade, associado a melhoria na
qualidade do produto (LANA, 2007). Para isto, torna-se necessaria a intensificacdo
dos sistemas de producdo, de forma a melhorar prioritariamente 0 manejo nutricional
do rebanho pela melhoria da qualidade de forragem que é ofertada aos animais e pelo
emprego de suplementacdo concentrada proporcionando condigdes favoraveis para
que 0s animais expressem todo seu potencial produtivo.
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1. Situacéo Atual e Importancia aa Pecuaria Leiteira no Brasil

A pecuaria leiteira no Brasil teve inicio em 1532 com a chegada dos primeiros
animais no litoral paulista vindos da Europa por meio das expedi¢des colonizadoras.
Nestes quase cinco séculos a atividade caminhou vagarosamente e por etapas, sem
muitas evolucOes. Somente na década de 80 a pecudria leiteira no pais comecou a
caminhar a passos mais largos (LEMOS, 2006), principalmente a partir da década de
90, devido as profundas alteraces ocorridas no sistema agroindustrial do leite (JANK
etal., 1999).

O setor € um dos mais importantes no agronegdcio brasileiro, com relevante
participacdo no valor bruto da producdo agropecuéria, sendo praticada em todo o
territério nacional e exercida principalmente por pequenos produtores por garantir
uma renda mensal e ser uma atividade de baixo risco quando comparada com outras
atividades, ja que sua comercializacdo € garantida (SALVESTRO et al., 2009).

No ano de 2010 foram produzidos 30,71 bilhdes de litros de leite no pais,
representando um aumento de 5,25% sobre o volume de 2009, ocupando a quinta
posicdo entre os maiores produtores de leite (IBGE, 2010b). Apesar dessa elevada
producdo, a produtividade média do rebanho nacional € de apenas 1.261
litros/vaca/ano, embora existam significativas diferencas regionais, que variam de um
minimo de 309 litros/vaca/ano em Roraima a 2.321 litros/vaca/ano em Santa Catarina
(IBGE, 2010a).

O Brasil é um pais com grande potencial para producdo de leite, podendo se
tornar o maior exportador de produtos lacteos. No entanto, para se firmar no comércio
internacional, também é necessario produzir leite de alta qualidade e a baixo custo.
Porém, como grande parte desta producdo € oriunda de sistemas de producéo baseados
em pastagens, o Brasil torna-se extremamente competitivo no mercado internacional
(SILVA et al., 2009).

2. Sistemas de Producdo de Leite

De acordo com Assis et al. (2005), os sistemas de producdo de leite a pasto
podem ser classificados em: extensivo (a campo), semi-intensivo e intensivo, 0s quais
sdo caracterizados pelo grau de intensificacdo, niveis tecnologicos, base alimentar,
insumos, capacitacdo de mao-de-obra, assisténcia técnica e o modulo de exploragdo
(DURAN, 1999).

Para Santos et al. (2002), em sistemas extensivos 0s animais ocupam uma
grande érea, cujo rendimento normalmente é baixo, sendo mantidos em pastos nativos,
na dependéncia quase exclusiva de recursos naturais. Segundo Aguiar (2003), a
capacidade de suporte ndo ultrapassa 1,5 UA/ha (unidade animal/hectare) e a
producéo de leite estd em torno de 1.200 litros de leite por vaca ordenhada por ano.

No caso do sistema semi-intensivo, a producdo de leite por vaca ordenhada por
ano pode variar de 1.200 a 2.000 litros, recebendo suplementacdo volumosa no
periodo de menor crescimento do pasto e suplementacdo concentrada de acordo com a
produtividade de cada animal. O pastejo neste sistema geralmente é do tipo
rotacionado, sendo a pastagem subdividida em um ndmero variavel de piquetes de
acordo com o numero de animais (ASSIS et al., 2005). Este sistema de producao visa
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reduzir a area util, buscando a obtencdo de maior produtividade, aumentando a
rentabilidade pelo maior emprego tecnolégico (MARION, 1990), como a melhoria das
condicBes de alimentacdo (arragoamento, sal mineral, etc.), e a introducdo de novas
racas produtivas adequadas a regido, em substituicdo aos gados nativos.

As mesmas caracteristicas sdo validas para o sistema intensivo a pasto, que se
diferenciam do semi-intensivo pela maior adocdo de tecnologias como a correcéo e
adubacéo dos solos e, na sua maioria, utiliza¢do de irrigagdo da pastagem, permitindo
que o nivel de producdo de forragem seja alto, com consequente taxas de lotacdo
superiores a 2,0 UA/ha (ASSIS et al., 2005). Os animais utilizados nesse sistema de
producdo apresentam um maior potencial produtivo, chegando a produzir acima de
4.500 litros de leite por vaca ordenhada por ano, necessitando de uma suplementagéo
volumosa, em muitos casos, composta de silagem, feno e um maior fornecimento de
concentrado (SOUZA, 2003, citado por SIMOES et al., 2009).

A Tabela 1 apresenta resultados do trabalho realizado pela Embrapa Gado de
Leite que avaliou a representatividade dos sistemas de producdo na pecuéria leiteira
no pais em 2005.

Tabela 1. Representatividade dos sistemas de producdo na pecudria leiteira do Brasil.

Produtore  Producd  Vaca N©° Produtividad ~ Producéo

. S 0 S Vacas e L/prod./di

Sistemas % % % /produto L/vaca/ano a
r

EXte”S'V 89,5 328 61,8 11 623 18
Semi-. 8,9 377 27,2 47 1.626 210
Intensivo
Intensivo 16 249 101 100 2.898 791
a Pasto
Intensivo 01 4,6 10 275 5.297 3.986
Confinado
Total 100 100 100 15 1.172 50

Fonte: Embrapa Gado de Leite (2005).

Apesar da maior parte dos produtores de leite no pais ainda optarem pelo
sistema extensivo de producéo de leite a campo, de acordo com Reis & Souza (2008),
0s antigos sistemas de producdo de leite (extensivos e tradicionais) estdo sendo
substituidos por sistemas mais bem geridos (intensivos), visando um melhor retorno
econdmico ao produtor. Conforme observado na Tabela 2, os sistemas intensivos de
producdo de leite a pasto merecem destaque, pois apesar de ainda serem pouco
difundidos no pais (apenas 1,6% dos produtores), sdo responsaveis por cerca de 25%
da producdo de leite, enquanto os sistemas extensivos apesar de deterem maior parte
dos produtores brasileiros (89%), sdo responsaveis por apenas cerca de 33% da
producdo. De forma geral, a maior representatividade dos sistemas intensivos e semi-
intensivos na producdo deve-se principalmente a maior produtividade que esses
sistemas permitem alcancar. Ja o sistema intensivo em confinamento apesar de
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possibilitar elevada producdo, ndo é muito adotado no pais por requerer maiores
dispéndios com investimento, aumentando o risco da atividade.

3. Pastagem na Producdo de Leite: Uso de Gramineas Tropicais

Segundo Matos (2002), as pastagens exercem importantes funcbes na
manutencdo da integridade do solo (cobertura vegetal) e na alimentacdo do rebanho
(principal fonte de nutrientes), sendo papel do produtor ou técnico conciliar a
otimizacédo da rentabilidade da area pastejada e manté-la persistente e produtiva.

Nos ultimos anos foram implementados muitos sistemas de producdo a pasto
com baixos niveis de insumo e utilizando forrageiras menos exigentes em fertilidade e
adaptadas as condicOes de solos cidos ou tolerantes a toxidez por aluminio, porém
com niveis de produtividade muito baixos. Com tais niveis de produtividade, o custo
de producdo por quilograma de leite produzido ficava sempre muito elevado, em
fungdo dos custos fixos, principalmente aqueles relativos a terra, rebanho e
benfeitorias (MATOS, 2002).

Neste contexto, o processo de intensificacdo da producdo de leite implica no
emprego de forrageiras de elevada capacidade de producdo de matéria seca e boa
qualidade nutricional. As espécies mais empregadas no Brasil pertencem aos géneros
Pennisetum, Panicum, Setaria, Cynodon e Brachiaria (MAGALHAES et al., 2007).

Segundo Cecato et al. (2003) para producdo de leite a pasto podem ser
utilizadas desde espécies tropicais e subtropicais, como também as temperadas. A
escolha da espécie deve ser baseada nas caracteristicas da regido, de forma a atender
as necessidades dos animais (qualidade e quantidade de forragem). No entanto, as
condicd@es tropicais e subtropicais do Brasil Central, favorecem o desenvolvimento das
gramineas C4 (MATOS, 2002).

Plantas forrageiras de clima tropical apresentam maior potencial produtivo do
que forrageiras de clima temperado. Tém-se registros de producdo para cultivares do
género Cynodon em torno de 15.000 a 30.000 kg/ha de MS, 30.000 a 40.000 kg/ha de
MS para o género Panicum e de 50.000 a 60.000 kg/ha de MS para o género
Pennisetum. Enquanto gramineas de clima temperado, devido ao seu menor potencial
produtivo, apresentam producdes de 4.000 a 8.000 kg/ha de MS para a Azevém, de
5.000 a 8.000 kg/ha de MS para o género Avena, e de 3.000 a 7.000 Kg/ha de MS para
as leguminosas de clima temperado (CECATO et al., 2003).

Apesar da superioridade em producdo de MS por area pelas gramineas
tropicais, as gramineas temperadas sdo superiores qualitativamente, garantindo
producdes de 15,0 a 24,0 kg de leite/vaca/dia, enquanto as primeiras sdo capazes de
proporcionar apenas producfes de 8,5 a 15,0 kg de leite/vaca/dia (CECATO et al.,
2003), sendo este limite determinado pelo alto contelddo de fibra e pela baixa
digestibilidade da mesma (ALVIM et al., 1999). A maior produtividade animal diaria
em pastagens de clima temperado deve-se ao maior consumo do pasto quando
comparado as pastagens de clima tropical, além de apresentar maior potencial
protéico, de minerais e maior digestibilidade da matéria seca (MS) e da matéria
organica (MO), pelo baixo conteido de parede celular (CECATO et al., 2003),
conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Percentagem de proteina bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN) e
digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS) de forragens de clima temperado e
tropical

Forrageira Clima Fase crescimento PB FDN DAMS
(%) (%) (%)
Azevém Temperado Vegetativa 18,6 55,9 71,2
Azevém Temperado Florescimento 16,7 61,0 65,9
Alfafa Temperado - 23,9 49,0 61,8
Trevo branco Temperado - 24,8 42,0 68,0
Coast cross Tropical 28 dias 8,0 74,1 54,3
Capim elefante Tropical Folha 10,5 67,4 -

Fonte: Cecato et al. (2003).

4. Potencial de Producdo de Leite de Vacas Mantidas Exclusivamente em
Pastagens

Tendo em vista que a producdo de leite deve ser encarada como uma atividade
econdmica pelo produtor, o seu principal objetivo deve ser o aumento do lucro e ndo
da producdo individual por animal. Para isso, deve-se otimizar a producdo de leite da
propriedade com a utilizagdo dos proprios recursos (producéo de forragem), reduzindo
a possivel dependéncia de forragens conservadas e alimentos comprados para
alimentacdo do rebanho (MATQS, 2002).

Entretanto, a rentabilidade da producéo de leite baseada em pastagens depende
do consumo de forragem e da otimizacdo de seus nutrientes (GOMES, 2005), o que
implica no emprego de forrageiras de boa producdo de matéria seca e de qualidade
nutricional (MAGALHAES et al., 2007).

Administrar racdo concentrada a vacas leiteiras € uma pratica bastante eficiente
do ponto de vista nutricional, porém, eleva de forma considerdvel os custos de
producdo pelo aumento em até 60% no custo com a alimentacdo, dependendo da
regido (VILELA et al., 1996).

Neste contexto, aqueles produtores que conseguirem reduzir seus custos de
producdo pela adocdo de tecnologias adequadas, como formacdo e manejo de
pastagens produtivas, poderdo alcancar a sustentabilidade necessaria para
permanéncia na atividade. No entanto, pastagens tropicais sem o uso de alimentagéo
suplementar sdo capazes de manter produgdes diarias apenas na ordem de 7 a 15
kg/dia, ndo excedendo a 4500 kg/lactacdo, tendo qualidade e disponibilidade do pasto
como determinantes desse limite (REIS & SOUZA, 2008).

Deresz et al. (1994) evidenciaram produgdes em torno de 13,5 kg/vaca/dia
trabalhando com vacas mantidas exclusivamente em pastagens de capim elefante,
enquanto Poli et al. (2002) evidenciaram producdes de 13,2, 14,45 e 14,17 kg/vaca/dia
em pastagem com capim-tanzania, Tifton 85 e capim-elefante (cv. Ando),
respectivamente. Para Deresz (2000), as forrageiras tropicais proporcionam aumento
nas taxas de lotacdo em até 5 vacas/ha, principalmente no periodo chuvoso, além de
producdo individual em torno de 14 kg de leite/vaca/dia, como observado na Tabela3 .
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Tabela 3. Taxa de lotacdo e producdo de leite de vacas leiteiras durante época a
chuvosa

Gramineas Taxa de lotacdo Kg/vaca/dia Kg/ha/dia
Capim-pangola 2,5 10,0 25,0
Capim-setéria 2,7 10,4 28,0
Coast-cross 3,6 13,1 43,8
Capim-elefante 5,0 11,4 57,0

Fonte: Magalhées et al. (2007).

Apesar do potencial de producdo de leite que essas gramineas tropicais sdo
capazes de oferecer, grande parte dos solos destinados a produgdo de forragem estéo
degradados e erodidos. Esta situacdo é agravada pela falta de corre¢do e de reposicao
de nutrientes, sendo capazes de manter apenas gramineas com baixa exigéncia em
fertilidade, consequentemente de baixa qualidade e producdo de matéria seca. Nessas
condi¢Bes para manter niveis satisfatorios de produgdo, muitas vezes o produtor é
obrigado a utilizar alimentos concentrados, uma vez que vacas em lactagdo ndo
conseguem contribuicdo adequada dessas pastagens para sua dieta, principalmente no
inicio da lactagcdo (MATOS, 2007).

5. Efeitos da Suplementacéo sobre a Producéo de Leite
1.

Para Semmelmann (2007), a escolha do sistema mais adequado para producéo
de leite esta intimamente ligada a disponibilidade dos fatores terra, capital e mao-de-
obra. Quando se tem restri¢des de capital, porém tem-se disponibilidade de terra e
mao-de-obra, o0s sistemas de producdo exclusivamente a pasto e com rebanhos menos
especializados sdo mais indicados (GOMES, 1985, citado por SEMMELMANN,
2007). Entretanto, para atingir niveis mais elevados de producdo de leite nesses
sistemas, € necessaria a suplementacdo com alimentos concentrados
(SEMMELMANN, 2007), que torna-se de maior ou menor importancia em razdo do
potencial de producdo de leite do animal e estagio da lactacdo (REIS & SOUZA,
2008).

De acordo com Santos et al. (2007), gramineas tropicais quando trabalhadas
intensivamente, mostram-se de alto valor nutricional, obtendo valores proximos as
gramineas temperadas. No entanto, o limite para producdo de leite de vacas em
pastagens tropicais ndo ultrapassa 4.500 Kkg/vaca/lactacdo, sendo esse limite
determinado pelo alto contedo de fibra e pela baixa digestibilidade da mesma
(ALVIM et al., 1999). Portanto, quando o potencial de produgdo de leite em uma
pastagem € atingido, a suplementacdo concentrada torna-se uma alternativa para o
aumento da producéo de leite por animal (SANTOS et al.,2007).

Além do aumento da producdo de leite por vaca, da taxa de lotacdo e da
melhoria no desempenho reprodutivo do rebanho, outro objetivo primordial da
suplementacdo de vacas em lactacdo sob pastejo com alimento concentrado é o de
aumentar o consumo de matéria seca total e, por conseguinte, 0 consumo de energia
(BARGO et al., 2003).

Para Reis & Souza (2008), embora a suplementacdo com alimentos
concentrados possibilite aumento na producdo dos animais, segundo Silva et al.
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(2009), a medida que se aumenta o nivel de suplementacdo, tem-se uma reducéo na
resposta, que decresce de forma gradativa

Segundo Vilela et al. (1980) e Deresz & Matos (1996), a resposta a utilizagdo
de concentrados como suplemento para vacas leiteiras em pastagem varia de 0,50 a
0,90 kg de leite/kg de concentrado no periodo de chuva e de 0,80 a 0,95 no periodo de
seca, enquanto Bargo et al. (2003) observaram resposta de 1,0 kg de leite por kg de
concentrado.

Bargo et al. (2003) também afirmaram que a producdo de leite por quilo de
concentrado diminui com o aumento na quantidade de concentrado fornecido. Da
mesma forma, Gomide & Silva (1998) verificaram decréscimo na resposta a producéo
de leite com o fornecimento de maiores niveis de concentrado e decréscimo
progressivo na renda liquida para niveis de suplementacdo acima de 2,5 kg de
concentrado/animal/dia. Para outros autores a resposta na producdo de leite tende a
diminuir quando se utiliza niveis superiores a 3 kg de concentrado, mas essa redugéo
pode ser moderada até 6 kg de concentrado/dia (PEYRAUD, 2001).

Essa reducdo na eficiéncia de resposta da producao de leite pode ser explicada
pela lei dos rendimentos decrescentes. Esta teoria afirma que o produto marginal
(eficiéncia de resposta) de um insumo de produgdo (concentrado) diminui a medida
que a utilizacdo do insumo aumenta, quando a quantidade de todos os demais fatores
de producdo (insumos) permanecem constantes, até se tornar negativa.

De forma geral, a medida que aumenta-se a quantidade de concentrado
fornecido aos animais (fator varidvel), a produgdo a principio crescera a taxas
crescentes, entretanto, apos certa quantidade de concentrado a producdo passara a
crescer a taxas decrescentes, até seu decréscimo.

6. Efeitos da Suplementacéo sobre o0 Consumo de Matéria Seca da Pastagem

A reducéo na resposta em producéo de leite no maior nivel de concentrado é
parcialmente devida ao efeito da substituicdo, uma vez que o animal deixa de
consumir a forragem para consumir o concentrado. Para vacas em lacta¢cdo mantidas
exclusivamente a pasto, o consumo de energia é insuficiente para manutengdo de
grandes produc@es leiteiras. Diante disso, a vaca leiteira pode fazer uma simples
substituicdo de um alimento de menor teor de energia (forragem), por um alimento
com maior teor de energia, levando a um aumento no consumo de matéria seca, no
entanto com reducdo do consumo de forragem, o que eleva o custo de produgédo
(BARGO et al., citados por SOUZA, 2006).

Muitas pesquisas tém mostrado que a utilizacdo de quantidades maiores de
suplemento concentrado tem contribuido para 0 aumento no consumo de matéria seca
total, mas com reducdo no consumo de pasto (BARGO et al.,, 2003; PULIDO &
LEAVER, 2003). De acordo com Bargo et al. (2003), esta taxa de substituicdo (kg MS
de pasto/kg MS suplemento) é influenciada por fatores relacionados a pastagem
(disponibilidade, altura, espécie e qualidade da pastagem), ao suplemento (quantidade
e tipo de suplemento) e ao animal (mérito leiteiro, potencial produtivo e estadio da
lactacdo). A taxa de substituicdo serd maior principalmente em casos de maior
disponibilidade de forragem e maior conteido de energia consumida da forragem em
relagdo a demanda total diaria de energia.
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De posse desses dados é possivel observar uma redugdo no consumo de matéria
seca proveniente da pastagem quando se utiliza maiores quantidades de alimentos
concentrados pelo efeito da substituicdo, que eleva o custo de produgdo, aumentado o
risco da atividade.

7. Viabilidade Econémica da Producéo de Leite em Pastagens

Nos ultimos anos os modelos de producdo de leite desenvolvidos no Brasil
caracterizavam-se basicamente como sistemas intensivos de alta produtividade
(confinados), em que apesar do aumento de producdo, esta intensificacdo a curto
prazo, gerou diversos problemas que inviabilizaram economicamente os sistemas de
producéo.

A producéo de leite intensiva baseada em sistemas de confinamento, apesar de
propiciar maiores producdes individuais de leite por vaca, caso ndo obtenha grandes
produtividades gera reduzida rentabilidade econémica do sistema (SOUZA, 2006).

Neste contexto, a eficiéncia econdmica assumiu um papel fundamental no
direcionamento da atividade leiteira, tornando necesséria a busca por novas
tecnologias para o aumento de produtividade. Para Vilela (1997), a saida do sistema
estabulado (confinado) para o sistema de producéo intensivo em pastagens produtivas
de alto valor nutricional, seria uma alternativa para a melhoria na competitividade e
sustentabilidade da producéo de leite no Brasil. Esses sistemas de producéo de leite a
pasto sdo mais competitivos, pois requerem menores investimentos (BROOKES,
1996, citado por MAGALHAES et al., 2007), menores custos com alimentacéo e
méao-de-obra (VILELA et al., 1996) e por representarem menor impacto negativo
sobre 0 meio ambiente pelo menor acimulo de dejetos. Além disso, obtem-se
beneficio imediato de carater econbémico, com drastica redugdo nos custos de
producdo de leite, pela eliminacdo, do combustivel, maquinas e equipamentos
utilizados no processo de colheita da forragem (MATQOS, 2002).

O sistema intensivo de producdo de leite em pastagens pode reduzir o custo de
producdo pela reducdo do custo de alimentacdo de vacas leiteiras, visto que este fator
(alimentacdo) pode representar mais de 50% dos custos de producdo, aumentando
dessa forma a margem liquida por vaca (PARKER et al., 1992), permitindo
desenvolver cada vez mais os plantéis (BERNARDI & MARIN, 2002) e obter um
retorno de vacas em lactacdo 30% superior ao sistema de alimentacdo no cocho,
quando em exploragdes bem manejadas (VILELA, et al., 1996).

Em estudo realizado por White et al. (2002), nos Estados Unidos, os rebanhos
manejados a pasto mostraram-se mais econdmicos pela menor necessidade de méao-de-
obra para manejo de animais, dejetos, conservacdo de forragem e pela menor taxa de
descarte. A utilizacdo de pasto na dieta de vacas leiteiras em paises com baixos pre¢os
de leite tem surtido efeito na reducdo do custo de producdo, ja que esse custo é
inversamente proporcional a participacdo do pasto na dieta dos animais (CLARK &
JANS, 1995, citados por MATQS, 2002).

De forma geral o sistema de producdo de leite em pastagens apresenta menor
receita bruta quando comparado ao sistema confinado por apresentarem menores
producdes individuais (FONTANELI, 2001). No entanto, geralmente a margem bruta
(calculada pela subtragdo da receita total dos custos variaveis) é superior no sistema
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de producdo em pastagens. Para Fontaneli & Fontaneli (2000), isso pode ser explicado
pala reducéo nos investimentos, tais como: mé&o-de-obra, alimentos concentrados e
combustiveis, favorecendo este sistema em termos de rentabilidade por area por ano,
quando comparado ao sistema confinado (SOUZA, 2006). Staples et al. (1994),
também evidenciaram um aumento na receita liquida por vaca devido os menores
gastos, além de uma melhor satide animal e menores taxas de descarte.

Em estudo realizado por Vilela et al. (1996) foram comparadas as producées de
leite de vacas holandesas em pastagem de coast-cross (16,8% proteina bruta), irrigada
e adubada com 350 kg de N/ha/ano e 280 kg de K,O/ha, suplementadas com 3 kg de
concentrado com 23,5% PB, com vacas mantidas em confinamento total, recebendo
silagem e concentrado conforme a fase de lactacdo. Os resultados obtidos indicam
maior viabilidade econdmica da producéo de leite na pastagem, pois embora a receita
proveniente do leite comercializado no sistema a pasto (produgdo de leite 20% menor)
tenha sido inferior a do sistema confinado, a margem bruta foi 32% superior.

Este trabalho foi reavaliado por Vilela & Resende (2001), com pre¢os
corrigidos para dezembro de 2001, cujos resultados dos sistemas de producdo de leite
a pasto superaram em 34% a margem bruta obtida com vacas confinadas, recebendo
dieta completa, apesar dos 20% de reducdo na producdo das vacas mantidas a pasto,
obtendo resultados semelhantes aos de Vilela et al. (1996).

Na Tabela 4 estdo os dados obtidos por Silva (2005), que comparou as
produces de leite de vacas mantidas a pasto com 20% de sua dieta proveniente de
suplementacdo com vacas em confinamento total. A margem liquida (calculada pela
subtracdo dos custos varidveis e custos fixos da receita total), no entanto, foi de R$
0,13/kg de leite produzido a pasto, contra R$ 0,06/kg de leite produzido em
confinamento.

Tabela 4. Custos operacionais, receitas e margens liquidas dos sistemas de produgéo
de leite com vacas da raca Holandés, em pastagem de quicuio (Pennisetum
clandestinum), no verdo e aveia/azevém (Avena sativa/Lollium multiflorum), no
inverno ou em confinamento total, na regido de Castro-PR.

Pasto + 20% Supl. Confinamento Total
Leite (kg/ha/ano) 12.579,00 13.679,00
Custo Operacional (R$/kg
leite)
Efetivo 0,37 0,51
Total 0,46 0,53
Receita (R$/kg leite) 0,57 0,59
Margem Liquida
R$/kg leite 0,13 0,06
R$/ha/ano 1.637,61 820,74

Fonte: Silva (2005).

De forma geral, diversos trabalhos tém mostrado que os sistemas de producéao
de leite baseados em pastagens manejadas adequadamente necessitam de menores
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investimentos com suplementacdo alimentar quando comparado a sistemas
confinados, possibilitando maiores retornos liquidos (BRYANT, 1993).

8. Simulagéo : Avaliagdo a Pasto

Para Santos et al. (2007), a limitagdo nutritiva das gramineas tropicais néo é
uma realidade, principalmente em sistemas intensivos, onde essas gramineas quando
bem manejadas mostram-se de alto valor nutritivo. No entanto, o consumo de MS
ainda constitui um fator limitante para producdo de leite, devido a concentracdo de
parede celular de baixa degradabilidade.

Neste contexto, por meio desta simulagdo é possivel observar o déficit
nutricional ocasionado pela producdo de leite exclusivamente a pasto, sem emprego de
alimentos concentrados com objetivo de recuperar o escore de condi¢do corporal, a
fim de melhorar o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais.

A exigéncia nutricional foi obtida pelo NRC 1988 (Tabela 5), no qual foram
consideradas vacas com 450 kg de peso vivo, produzindo 25 kg de leite no pico de
lactacdo com 3,5% de gordura e persisténcia de lactacdo de 90%, conforme a Figura 1.
O periodo de lactagdo foi dividido em trés fases:

o 1°terco: 0 a 100 dias de lactacdo (0 dia de prenhez);
e 20 terco: 100 a 200 dias de lactacdo (67 dias de prenhez);
e 3° terco: 200 a 300 dias de lactacdo (167 dias de prenhez).

Visto que vacas em pico de lactacdo apresentam balango energético negativo
(BEN) e usualmente a perda de cerca de 1 unidade de escore de condig¢do corporal
(ECC), é necessario considerar que esses animais tém que ganhar em média 0,2 kg de
peso vivo por dia (PV/dia) para recuperar ECC até a sua secagem.

Tabela 5. Necessidade nutricional de vacas em lactagcdo

Lactacédo ECC PV Prod. leite MS NDT PB
(dias) (unidades) (kg) (L/dia) (kg/dia)  (kg/dia)  (kg/dia)
50 2,5 450 233 16,15 11,22 2,57
150 2,75 470 16,4 14,10 9,34 2,06
250 3,25 490 11,6 12,57 8,03 1,68

1- ECC: Escore de condicdo corporal; 2- PV: Peso vivo; 3- MS: Matéria seca; 4- NDT:
Nutrientes digestiveis totais; 5- PB: Proteina bruta.
Fonte: NRC (1988).
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Produgio de leite (L/dia)
o

1° TERCO 2° TERCO 3* TERCO

Parto 30 60 90 12C 150 180 210 240 270 300

Periodo de lactagio (dias)
Figura 1. Curva de lactacéo de vacas leiteiras, considerando trés fases.

De acordo com Teixeira & Andrade (2001), a ingestdo de matéria seca de pasto
(MSI) é dada pela seguinte equacao:
MSI (% PV) = 120/% de FDN na MS da forragem

Considerando que gramineas tropicais, a exemplo de braquiérias, em que
apresentam em média 69% de FDN; 9,0% de PB e 56% de NDT em condicGes de
campo, pode-se calcular o consumo de MS proveniente da pastagem (1,74% PV) e
obter a parcela de participacdo da pastagem para atender as necessidades nutricionais
de vacas em lactacdo, conforme a tabela 6.

Tabela 6. Participacdo da pastagem tropical e da suplementacdo concentrada no aporte
nutricional de vacas em lactacdo.

Lactacéo Propriedades da Déficit nutricional Suplementacdo
(dias) pastagem (kg/dia) concentrada
MS NDT PB MS NDT PB (kg/dia)
50 7,83 4,38 0,70 8,32 6,84 1,86 9,24
150 8,18 4,58 0,74 5,92 4,76 1,32 6,58
250 8,53 4,77 0,77 4,04 3,26 0,90 4,49

1- MS: Matéria seca; 2- NDT: Nutrientes digestiveis totais; 3- PB: Proteina bruta.

De posse desses dados fica evidente que vacas em lactagdo mantidas
exclusivamente em pastagens tropicais, mesmo quando manejadas intensivamente,
ndo sdo capazes de ingerir MS de forragem suficiente para atender suas necessidades
de mantenca e lactagdo (fator limitante da producdo). Dessa forma, 0s animais
apresentam déficit nutricional, levando a mobilizagdo de reservas corporais, reduzindo
o ECC, comprometendo sua vida produtiva e reprodutiva por problemas na
manifestacdo de estro, concepgdo, manutengdo e desenvolvimento do feto, além de
reduzir a produgdo e persisténcia a lactagdo. Dai a importancia do emprego de
alimentos concentrados visando aumentar o consumo de MS total e contornar os
efeitos causados pelo déficit nutricional, aumentando a producdo de leite e
melhorando os indices reprodutivos do plantel.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

A producédo de leite a pasto é uma atividade altamente viavel de produgéo.
Entretanto, deve ser tratada de forma empresarial, ja que o produtor de leite tem a
missdo de tornar sua profissdo uma atividade econdmica, devendo para isso, lancar
mao principalmente do apoio técnico qualificado, de forma a utilizar intensivamente o
sistema de producéo.

Na atualidade, o uso racional das pastagens é a chave da atividade leiteira, pois
¢ o alimento mais barato e comumente utilizado na nutricdo de ruminantes. O sistema
de producdo de leite baseado em pastagens bem manejadas possibilita maiores
retornos liquidos aos produtores quando comparado ao sistema estabulado, devido aos
menores dispéndios com suplementacgdo alimentar, ja que grande parte dos custos de
produgdo sdo imputados a alimentacdo. Entretanto, pastagens, principalmente
gramineas tropicais, quando empregadas como alimento Unico para producdo de leite,
ndo sdo capazes de atender as exigéncias nutricionais de vacas com produgdo diaria
superior a 10 kg de leite (consumo reduzido de MS), comprometendo as reservas
energéticas corporais para garantir a producdo de leite nessas condi¢es. Para
minimizar e contornar tal situacdo, a suplementacdo concentrada deve ser empregada
como uma ferramenta bésica para suprir os déficits ocasionados pela producgéo de leite
exclusiva a pasto pelo aumento no consumo de MS total, melhorando os indices
produtivos e reprodutivos dos animais, aumentando a eficiéncia do sistema de
produgdo, tornando o empresario rural mais competitivo no mercado.
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Introducéo

A avicultura nacional, tem tido ao longo dos anos, grande avango tecnoldgico
em melhoramento genético, nutricdo, sanidade, e técnicas de manejo. Boa parte das
pesquisas nessa area visa maximizar a eficiéncia zootécnica e a reducéo de custos de
producdo, e um dos caminhos para se alcancar estes objetivos é a utilizacdo de
subprodutos em rag¢Bes animais. Um subproduto agroindustrial que vem sendo
estudado com grande potencial para a nutricdo animal é a glicerina, oriunda da
producdo de biodiesel. Devido o seu valor energético, a glicerina surge como fonte de
parte da energia necessaria para atender as necessidades nutricionais do animal,
podendo desta forma, dependendo da situacdo, substituir parte do milho utilizado. Por
ser uma fonte renovavel de energia e por preocupagdes climaticas decorrentes do uso
de energias ndo renovaveis, 0 biodiesel vem tendo sua producdo aumentada,
ocorrendo assim, uma maior disponibilidade de seus subprodutos, principalmente a
glicerina bruta. Este residuo apresenta diversas aplicagdes nas industrias
farmacéuticas, de cosméticos, no uso alimenticio e entre outras aplicagdes. Porém,
para ele ser utilizado para esses fins, é necessario um processo de purificagdo muito
oneroso, o que pode torna-lo invidvel. Portanto, a utilizag8o de glicerina como fonte
energética em ragGes para aves mostra-se uma alternativa viavel, pois ndo é necessario
0 processo de purificacdo, e ambientalmente sustentavel, pois evita a contaminacéo do
meio ambiente.

1. Fonte da glicerina

A matriz energética mundial apresenta uma grande dependéncia dos
combustiveis fosseis (79,6% sdo provenientes destes), que além de ser um recurso ndo
renovavel, também apresenta distribuicdo geografica irregular, com grande
concentragdo no Oriente Médio (ANP, 2005). Buscando amenizar essa dependéncia, 0
desenvolvimento de combustiveis alternativos vem ganhando destaque nas Gltimas
décadas. Essa substituicdo tem sido motivada por fatores ambientais, econémicos e
sociais, uma vez que toda a sociedade depende de seu uso. Nesse contexto, uma
alternativa em destaque é o uso de biocombustiveis. O termo biocombustivel remete a
ideia do uso de produtos energéticos limpos e sustentaveis, podendo significar a
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transicdo de um modelo ancorado, fundamentalmente, no petréleo para um modelo
baseado no uso de produtos de origem animal e vegetal renovaveis e sustentaveis
(ANP, 2005).

Desta forma, os biocombustiveis aparecem como oportunidades para diversos
paises e segmentos sociais, sobretudo aqueles ligados a producdo agricola. Este é o
caso do Brasil, que além de ser importante produtor agricola, possui grande extenséo
territorial e potencial edafoclimatico para as espécies utilizadas para a sua producéo.

O biodiesel é definido por Expedito (2003), como combustivel renovavel,
biodegradavel e ambientalmente correto. Sua constituicdo quimica é uma mistura de
ésteres etilicos ou metilicos de acidos graxos. O tipo de Oleo para producdo do
biodiesel pode ser obtido de vegetais, gorduras animais, residuos industriais e
domeésticos.

No Brasil, o governo incentiva a obtencdo do biodiesel pelo método de
transesterificacdo, que consiste na rea¢do quimica de triglicerideos com &lcoois
(metanol ou etanol) na presenga de um catalisador (hidréxido de sédio ou potéssio),
resultando na substituicdo do grupo éster do glicerol pelo grupo etanol ou metanol
(figura 1). A glicerina bruta (com teores de glicerol variando de 80 a 95 %) é um
subproduto da reacdo, e deve ser purificada antes da venda para se aumentar a
eficiéncia econdmica do processo (BRASIL, 2005)

MATERIA PRIMA

I

PREPARACAO DA

MATERIA-PRIMA METANOL
ou ETANOL

| Oleo ou

! Gordura

CATALISADOR:
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Alcocl Etilico
| ou Meiilico
SEPARACAO i
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_ RECUPERACAO DO S N RECUPERACAO DO
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Chcenna =
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RESIDUO GLICERINA BIODIESEL
GLICERICO DESTILADA

Figura 1: Fluxograma da producéo de biodiesel
Fonte: BRASIL, 2005

Segundo a Agéncia Nacional do Petrdleo (2008), em 2007, a producdo de
biodiesel no Brasil foi de aproximadamente 350 milhdes de litros. Como subproduto,
foram gerados cerca de 38 milh&es de litros de glicerina bruta.
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Devido o seu rapido aumento de producdo a sua popularizacdo, os termos
glicerol e glicerina sdo comumente confundidos. O termo glicerol aplica-se somente
ao componente quimico puro 1,2,3-propanotriol (IUPAC,1993). Segundo Benazzi
(2005), o termo glicerina é utilizado para o composto com 95% ou mais de glicerol em
sua composicdo, ja a glicerina (glicerina bruta) obtida no processamento do biodiesel
¢ composta de 80 a 95% de glicerol. De acordo com Berenchtein (2008), sdo
necessarios processos complexos e de alto custo para que a glicerina bruta alcance as
exigéncias em grau de pureza necessaria para fins alimenticios e farmacéuticos, visto
que apresentam impurezas dos processos cataliticos, de transesterificacdo e/ou em
funcdo da matéria-prima utilizada.

2. Caracterizagéo da glicerina

As caracteristicas fisicas, quimicas e nutricionais da glicerina bruta dependem
do &cido graxo utilizado (gordura animal ou dleo vegetal) e da catalise empregada na
producdo do biodiesel, bem como da eficiéncia dos equipamentos utilizados no
processo (KERR ET AL., 2007). Penz Junior e Gianfelice (2008) afirmam que para
medir a eficiéncia no processo de fabricacdo, a concentracdo energética da glicerina
bruta é eficaz. Niveis baixos de energia bruta é resposta do melhor aproveitamento dos
acidos graxos no processamento, sem sobra de triglicerideos intactos. Porém, niveis de
energia bruta elevados podem significar a ineficiéncia do processo, acarretando em
maior concentragdo dos produtos residuais. No tabela 1, sdo apresentadas algumas
diferencas entre a glicerina bruta e glicerina refinada.

Tabela 1: Caracteristicas da glicerina bruta e refinada

| Glicerina Bruta | Glicerina Refinada
Cor Amarela Transparente
Glicerol total (%) 86,95 99,5 Min.
Metanol (%) 0,028 0,015
pH (%) 5,33 6,5-75
Umidade (%) 9,22 0,5 Max.
Cloro (%) 1,86 0,001 Max.

Fonte: Kic Chemicals, (2012)

Na industria, quando purificada, a glicerina pode ser utilizada em tabaco,
alimentos, bebidas e cosméticos (PERES ET AL., 2005). Com o crescente aumento de
producdo, surge a necessidade de se pesquisar alternativas viaveis para a utilizacdo da
glicerina bruta, nesse sentido, a alimentacdo animal pode tornar-se um destino. Dozier
et al. (2008) e Cerrate et al. (2006), sugerem a utilizacdo do glicerina como uma
alternativa de substituicdo aos ingredientes fontes de carboidratos, pelo seu valor
energético. Segundo Henn e Zanin (2009), a utilizacdo de 1% de glicerina bruta
originada da producdo do biodiesel na composicdo das racdes de aves e suinos,
haveria um consumo de 480 mil toneladas de glicerina por ano.

Bartlet e Schneider (2002) relatam que a energia metabolizavel da glicerina
bruta determinada com frangos de corte, galinhas poedeiras e suinos apresentam
variacdo em funcdo da quantidade de glicerina fornecida (Tabela 2). No entanto,
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devido a falta padronizacdo da glicerina, esses valores podem mudar, e isso
geralmente esta relacionado ao grau de pureza da mesma.

Tabela 2: Energia Metabolizavel (EM) da glicerina observada em diferentes espécies
animais

Glicerina Bruta EM - kcal/kg
% Frangos de corte Poedeiras Suinos
5 4,237 4,204 4,180
10 4,056 4,108 3,439
15 3,686 3,475 2,256

Fonte: Kerr et al. (2007)

A adicdo de glicerol na dieta proporciona ao animal substrato para a sintese de
produtos como, glicose, piruvato e intermediarios do ciclo de Krebs, tais como malato
e oxaloacetato (ROSEBROUGH ET AL., 1980). Além disso, o glicerol, devido as
suas caracteristicas fisicas, pode reduzir o pé das ra¢des e dos suplementos minerais e
vitaminicos, além de servir para melhorar a palatabilidade das ra¢Ges (PIESKER E
DERSJANT-LI, 2006).

Outro fator que propicia seu uso na alimentagcdo animal, é que desde 1959, o
glicerol é reconhecido como substancia atoxica, permitido como aditivo em alimentos,
e também considerado como substancia “GRAS” (Generally Regraded as Safe) pelo
Food and Drug Administration dos Estados Unidos, e permitido em alimentos
(MORRISON, 1994). No Brasil, seu uso em produtos alimenticios é assegurado pela
Resolugdo de n° 386, de 5 de Agosto de 1999 (ANVISA). Em setembro de 2010, o
Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento (MAPA), estabeleceu os padrfes
de qualidade para a utilizacdo da glicerina bruta na alimentacdo animal. Esta deve
conter no minimo 80% de glicerol; no maximo 13% de umidade; e 150 mg/kg de
metanol; enquanto os teores minimos de sodio e matéria mineral, devem ser
garantidos pelo fabricante, podendo variar no entanto, de acordo como o processo
produtivo

2. Metabolismo do glicerol

O glicerol é um componente do metabolismo normal dos animais, sendo
encontrado na circulagdo e nas células. Ele é derivado de lipdlise no tecido adiposo,
por meio da hidrélise de triglicerideos e gordura dietética (LIN, 1977). Apesar do
glicerol ndo ser um nutriente, ele possui fonte de energia semelhante aos carboidratos.
Sua férmula estrutural contém carbono, hidrogénio e oxigénio e estd presente em
estrutura corporal, principalmente na forma de triacilglicerol, em diferentes espécies
animais (BRISSON ET AL., 2001).

Considerado fundamental dentro do sistema metab6lico de microrganismos, o
glicerol atua como precursor de numerosos compostos, € regulador de varios
mecanismos bioquimicos intracelulares (LAGES ET AL., 1999). O glicerol também
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tem seu papel osmorregulador, para muitos animais e células vegetais, ele constitui o
principal soluto osmoprotetor. As células reagem ao aumento da concentragdo do
ambiente externo, por producéo de altos niveis intracelulares de glicerol e por meio da
reducdo na permeabilidade da membrana (NEVOIGT E STAHL, 1997).

O glicerol é um precursor do gliceraldeido 3-fosfato (figura 2), intermediario
na via lipogénese, gliconeogénica e glicolitica, onde produz respectivamente, lipideos,
glicose e energia (BRISSON ET AL., 2001).

Glicerol

Y

Glicerol 3 Fosfato

I 1 ] 1
|Glicogénio Glicose Energia Biossintese
Gordura

Figura 2: Metabolismo do glicerol
Fonte: adaptado de BEST, (2006)

O metabolismo do glicerol ocorre em grande parte no figado e rins (LIN ET
AL., 1977) e fornece energia para o metabolismo celular. Aproximadamente 90% da
gliconeogénese ocorre no figado, enquanto os rins, fornecem 10% das moléculas de
glicose sintetizadas. Assim, os rins desempenham papel reduzido, quando comparado
ao figado, exceto durante um jejum prolongado, quando eles se tornam importantes
6rgdos produtores de glicose (CHAMPE E HARVEY, 1996).

Quando o corpo utiliza as reservas de gordura corporal como fonte de energia,
o glicerol e acidos graxos séo liberados na corrente sanguinea. Durante a digestao,
triglicerideos sdo hidrolisados por lipases pancreaticas, para formar &cidos graxos
livres e glicerol (BRODY, 1994). O glicerol é soltvel em &gua e livremente entra no
sangue portal, sendo facilmente absorvido no intestino delgado. Uma vez absorvido, o
glicerol é transportado para os tecidos ativos, sendo convertido, por enzimas
intracelulares, em glicerol-3-fosfato. Este, penetra na via glicolitica (GUYTON,
1991), podendo ser convertido em glicose via gliconeogénese (EMMANUEL ET AL.,
1983), ou oxidado para producdo de energia, através da glicllise e ciclo do &cido
citrico, que pode ser responsavel por 60% do destino metab6lico do glicerol em
condi¢des basais (ROSEBROUGH ET AL., 1980).

Berry et al. (1973) estudando metabolismo em células isoladas do figado de
ratos, observaram que o glicerol é o principal produto do metabolismo celular.
Segundo Emmanuel et al. (1983), 72% do glicerol disponivel para metabolismo em
aves, foi convertido em glicose, quando as aves estavam em jejum.

Em virtude do sabor doce e pequeno tamanho molecular, o glicerol pode
aumentar o consumo de racao e ser eficientemente absorvido no intestino dos animais.
Em galinhas poedeiras Bartelt e Schneider (2002), detectaram que a absorcdo



165

intestinal de glicerol foi superior a 97%. Esta alta taxa de absorcdo do glicerol deve-
se, provavelmente, ao seu baixo peso molecular e a caracteristica de ser sollvel em
agua, o que faz com que seja facilmente absorvido, ndo necessitando de formacao de
micela, como observado para os acidos graxos de cadeia média e longa (GUYTON,
1991). Isso podera resultar em aumento no contetido de lipidios, e assim, na massa de
figado. Portanto, o aumento do teor de glicerol na alimentacdo também pode afetar o
metabolismo dos triglicerideos em animais, induzindo a adaptacdes bioquimicas e
fisioldgicas, especialmente no figado (DASARI, 2007). Essas adaptacdes, podem
variar de acordo com a espécie animal, idade, estagio produtivo e ou sanitario.

Min et al. (2010) relatam que em altas taxas de inclusdo, as aves aparentemente
ndo sdo capazes de metabolizar todo o glicerol absorvido, diminuindo sua
digestibilidade. De acordo com o autor, uma possivel explicagdo para isso, seria que a
ativagdo enziméatica do glicerol por meio da enzima glicerol quinase, para assim
formar glicerol-3-fosfato, estaria comprometida, limitando a absor¢do. Sendo,
portanto, parcialmente metabolizado, presume-se que o restante do glicerol seja
excretado na urina, principalmente quando utilizados altos niveis de incluséo
(DASARI, 2007). Barteczko e Kaminski (1999), ja haviam observado em frangos de
corte, que alta quantidade de glicerol na dieta pode aumentar a taxa de passagem da
digesta e, desta forma, comprometer a utilizacdo dos nutrientes.

Além de servir como fonte de energia, o glicerol também pode ter efeitos
positivos sobre a retencdo de aminoécidos ou nitrogénio, conforme sumarizado por
Cerrate et al. (2006), a acdo do glicerol pode inibir a atividade das enzimas
fosfoenolpiruvato carboxiquinase e glutamato desidrogenase e, por conseguinte,
resultar em economia dos aminoécidos gliconeogénicos e favorecer a deposicdo de
proteina corporal.

4. Valor energético

Diferentemente dos alimentos considerados basicos na formulacdo de racdes,
como o milho, o farelo de soja e o farelo de trigo, por exemplo, a glicerina apresenta
composicdo quimica bastante variavel, em virtude das gorduras utilizadas para sua
produgdo, ser proveniente de variadas fontes, além dos contaminantes presentes, em
consequéncia das técnicas de processamento do biodiesel (PASQUETTI, 2011). E
imprescindivel saber com precisdo o valor energético da glicerina, para utiliza-la na
formulacédo de racdes.

Waldroup (2007) descreve a glicerina como suplemento dietético para
suplementar energia na dieta de frangos, sendo fonte de calorias que pode prover
energia para manutengdo e crescimento sem qualquer efeito adverso na qualidade da
carne. Mourot et al. (1994) consideram que o glicerol pode ser fonte de energia
prontamente disponivel, podendo ser muito Gtil na alimentacdo de leitdes recém-
nascidos, ja que geralmente esses animais estdo em estado de déficit de energia.

Utilizando glicerina (87% de glicerol, 9% de &gua, 0,03% de metanol, 1,26%
de Na e 3.625+25 kcal/kg de EB), em niveis de 0; 5; 10; e 20%, Lammers et al.
(2007a), obtiveram 3.386 kcal/kg de energia digestivel para suinos em crescimento. Ja
para animais na fase de terminacéo, o valor foi de 3.772 kcal/kg.
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Valores de energia bruta da glicerina, préximos aos valores de energia
metabolizavel, podem representar alta digestibilidade do ingrediente utilizado (PENZ
JUNIOR E GIANFELICE, 2008).

Em outros estudos realizados com suinos, observa-se redugdo nos valores de
energia metabolizavel (EM) a medida que aumentam os niveis de incluséo nas dietas.
Trabalhando com glicerina (99,9% de glicerol), para suinos machos castrados (34 kg),
em niveis de 5; 10; e 15%, Bartelt e Schneider (2002) obtiveram valores de 4.177;
3.436; e 2.524 kcallkg, respectivamente. Da mesma forma Lammers et al. (2008b),
utilizando niveis de 5; 10; e 20% da mesma glicerina usada por Lammers et al.
(2007a), estimaram valores de 3.601; 3.239; e 2.579 kcal/kg de EM, respectivamente.
Porém, quando utilizaram suinos em terminacéo, os autores ndao observaram efeito dos
niveis (5; 10; e 20%) de glicerina sobre a energia metabolizavel (LAMMERS ET AL.,
2008b).

Dozier et al. (2008) determinaram os valores de energia metabolizavel aparente
corrigida pelo balanco de nitrogénio (EMAN) da glicerina bruta (86,95% de glicerol,
280 ppm de metanol, 1,26% de sodio e energia bruta de 3.625 kcal/kg) para frangos de
corte de diferentes idades. Utilizando dietas ndo corrigidas para o teor de sédio, em
avesde 4 all, 17 a 25 e 37 a 45 dias de idade, foram observados, respectivamente, 0s
valores de EMAnN de 3.621, 3.331 e 3.349 kcal/kg.

Lammers et al. (2008b) mediram os valores de energia digestivel (ED) e
metabolizavel (EM) da glicerina bruta (86,95% de glicerol, 280 ppm de metanol,
1,26% de sddio e energia bruta de 3.625 kcal/kg) para leitdes na fase de creche (3
experimentos) e suinos em terminacao (2 experimentos). Para 0s 5 experimentos, foi
calculado que a ED da glicerina bruta correspondeu, em média, a 92% da energia
bruta e que a razdo EM:ED foi de 96%. Na avaliacdo global, a ED da glicerina bruta
para suinos foi de 3.344 kcal/kg e a EM foi de 3.207 kcal/kg. Entretanto, os autores
relataram que houve um declinio na estimativa da EM da glicerina com niveis
crescentes de inclusdo na racdo para 5, 10 e 20% de inclusdo, respectivamente); esse
declinio ndo ocorreu para animais em terminacdo. Isso evidencia, que suinos mais
jovens possuem certa limitagdo de metabolizar o glicerol em relacdo a animais
adultos, quando estes sao adicionados em altos niveis nas dietas.

Dozier et al. (2008) desenvolveram trés experimentos com frangos de corte em
diferentes idades, envolvendo glicerina com caracteristicas semelhantes a utilizada por
Lammers et al. (2007a; 2008b). O Experimento | foi de quatro a 11 dias de idade, em
que os tratamentos consistiram de duas dietas, uma com zero, e outra com 6% de
glicerina; os Experimentos, Il e 11, continham niveis de 0; 3; 6; e 9% de glicerina, em
que o segundo foi de 17 a 24 dias, e o terceiro de 38 a 45 dias de idade. Os valores de
EMAnN foram 3.621, 3.331 e 3.349 kcal/kg, respectivamente, para cada periodo
avaliado.

Avaliando niveis crescentes de inclusdo (6%; 12; e 18%) de glicerina bruta
mista (GBM= 5.242 kcal/kg EB; 55,45% de glicerol; 50.500 mg de metanol/kg;
1,99% de Na; 21,5% de acidos graxos totais) proveniente de gordura animal e 6leo
vegetal, ou glicerina bruta vegetal (GBV= 5.247 kcal/kg EB; 55,95% de glicerol;
10.960 mg de metanol/kg; 1,62% de Na; 23,30% de acidos graxos totais), Carvalho
(2011) determinou, com suinos na fase de crescimento/terminacéao (45,08 + 4,11 kg de
peso vivo), valores de energia digestivel de 5.234 e 5.040 kcal/kg para a glicerina
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bruta mista e bruta vegetal, respectivamente. Os valores de energia metabolizavel
foram de 4.707 e 4.481 kcal/kg, respectivamente. Os teores de acidos graxos das
glicerinas proporcionaram elevado conteddo de EB, e os suinos mostraram boa
eficiéncia na utilizacdo das glicerinas, em que os coeficientes de metabolizabilidade
da EB foram 89,95% para a GBM e 85,38% para a GBV.

Em outro estudo, foram testadas quatro dietas para galinhas poedeiras,
formuladas a partir de uma dieta basal, em que 5; 10; e 15% de glicerina bruta (87%
de glicerol, 9% de agua, 0,03% de metanol, 1,26% de Na e 3.625+25 kcal/kg de EB)
foram substituidas em igualdade de peso, por glicose (3.640 kcal’kg de EMAR). Os
autores observaram aumento linear na EMAN a medida que aumentou a inclusdo de
glicerina bruta em relagdo a quantidade de glicose, sendo estimado valor de 3.805
kcal/kg, e coeficiente de metabolizabilidade de 105% (Lammers et al., 2008c). Isso
pode ocorrer pelo fato de que a glicose livre, esta mais facilmente acessivel para ser
absorvida e, isto pode fazer com que haja saturagdo dos sitios de absorcéo, reduzindo
a eficiéncia de utilizacdo da glicose pelo animal, j& com a glicerina bruta, que possui
menor pureza, essa competicdo ndo acontece. 1sso indica a eficiente utilizacdo da
glicerina bruta pelas galinhas poedeiras.

Trabalhando com 10% de inclusdo de glicerina vegetal bruta (GVB) e glicerina
vegetal semipurificada (GVS), para codornas de corte com 20 dias de idade, Batista
(2010) obteve valores de energia bruta de 5.275 e 3.585 kcal/kg, sendo os valores de
EMAN de 4.564 e 3.068 kcal/kg MN, respectivamente. Abd-Elsamee et al. (2010), que
utilizando glicerina com 84,65% de glicerol; 10,17% de umidade; 3,41% Na; e 3.445
kcal/kg de energia bruta, obtiveram 3.312 kcal/kg de EMA para galos com 28
semanas de idade.

Para frangos de corte, Cerrate et al. (2006) estimaram valor de EMAnN de 3.527
kcal/kg, utilizando niveis de 5 e 10% de incluséo. O valor de EB foi de 3.596 kcal/kg.

Em codornas de corte em crescimento, Pasquetti (2011) estimou valor de
EMAnN de 4.893 kcal/kg de matéria natural para glicerina bruta e 2.476 kcal/kg de
matéria natural para glicerina semipurificada.

Os valores de energia metabolizavel determinados para a glicerina bruta sdo
muito préximos quando comparados aos valores de energia metabolizavel aparente do
milho para suinos (3.340 kcal/kg) e aves (3.381 kcal/kg) (ROSTAGNO ET AL.,
2011). Isto evidencia o potencial de uso da glicerina como ingrediente energético de
racOes para estas espécies.

5. UtilizacGes na alimentacéo de aves

Devido a potencialidade energética da glicerina como ingrediente em racfes
para alimentagdo animal, vérios estudos veem sendo realizados para verificar a sua
eficiéncia. Utilizando glicerina bruta mista (2; 4; 6; 8; e 10% de inclusdo) em frangos
de corte, Guerra et al. (2011), verificaram efeito linear crescente para o consumo de
racdo e conversdo alimentar, no periodo inicial (1 a 21 dias de idade). O mesmo
comportamento foi observado para consumo de racdo no periodo de 1 a 42 dias e
conversdo alimentar para o periodo de crescimento (22 a 42 dias) e total (1 a 42 dias).
Houve um aumento de consumo de racdo, sem ocorrer mudanca em ganho de peso, 0
que resultou na conversdo alimentar mais alta. Os Autores afirmam que a glicerina
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bruta pode ser incluida nas rac6es de frangos de corte, em até 5% sem influenciar o
seu desempenho zootécnico e a composicdo quimica da carcagca. O decréscimo no
ganho de peso ap6s o nivel de 5% pode ter ocorrido pelo fato da energia
metabolizavel das dietas estarem superestimadas assim a ingestdo de alimento pelas
aves ndo conseguiu suprir a exigéncia minima necessaria para a deposicao de proteina.

Utilizando niveis de inclusdo de 3, 6, 9,12 e 15% de glicerina bruta e
semipurificada em ragBes de codornas de corte, nas fases de 1 a 14 dias (fase inicial) e
de 15 a 35 dias (fase final), Pasquetti (2011), constatou na fase inicial, aumento linear
do consumo de racdo e da conversdo alimentar, mostrando piora desta converséo. Por
outro lado, a glicerina semipurificada influenciou de forma quadratica o peso vivo e 0
ganho de peso. O autor conclui que glicerinas podem ser incluidas em nivel de 10%
nas dietas de codornas de corte, na fase de um a 14 dias de idade. Ja na fase final, o
peso vivo, ganho de peso, consumo de ra¢do, umidade da cama e rendimento de peito
aumentaram linearmente com a inclusdo dos niveis de glicerina bruta, Concluindo que
na fase de 15 a 35 dias, as glicerinas podem ser incluidas nas dietas de codornas de
corte, até o nivel de 15%.

Abd-Elsamee et al. (2010), utilizando glicerina (84,65% de glicerol, 10,17% de
umidade, 3,41% Na), ndo observaram diferencas no peso vivo de frangos de corte, nos
periodos de 14 a 28; 28 a 42; e 7 a 42 dias de idade. Entretanto, na fase de 7 a 14 dias,
os tratamentos com 4; 6 e 8% de glicerina apresentaram maior peso vivo e ganho de
peso, do que quando comparados a ragdo com 0% de inclusdo e 2% de glicerina. Eles
observaram que a glicerina pode ser utilizada efetivamente por frango de corte, em
niveis de 6 e 8%, sem prejudicar o desempenho e a qualidade da carne. Os autores
relatam que a opcdo pela utilizacdo da glicerina é dependente da viabilidade
econdmica. Trabalhando com glicerina vegetal semipurificada (95,62% de MS; 0,87%
Na; 0,12% K; 0,36% CI) e vegetal bruta (97,46% de MS; 1,62% Na; 0,17% K; 0,46%
Cl), com niveis de incluséo de 4; 8; 12; e 16%, para codornas de corte de 1 a 14 dias
de idade, Batista (2010) também relata que as glicerinas podem ser utilizadas até 16%
nas dietas, salientando que seu uso dependera dos precos dos demais ingredientes das
ragoes.

McCann e Griffiths (2009), pesquisando niveis de 0; 3,3; 6,7 e 10% de glicerol
em substituicdo ao trigo nas dietas de frangos de corte de 7 a 28 dias de idade,
observaram aumento linear crescente para a energia metabolizavel aparente com a
inclusdo do produto, que refletiu melhorando a conversdo alimentar. Porém, sem
influenciar o peso corporal e consumo de ragéo.

Em experimento com poedeiras, utilizando niveis de 2; 4 e 6% de glicerina
bruta, Swiatkiewicz et al. (2009), ndo encontraram interferéncia da inclusdo de
glicerina em nenhum nivel para indices de desempenho (produgdo de ovos, peso dos
ovos e conversdo alimentar, podendo entdo ser adicionados até 6% de glicerina em
poedeiras, sem efeito negativo no seu desempenho produtivo.

Menten et al. (2008), avaliando o farelo de soja suplementado com 10% de
glicerina bruta (81,47% de glicerol, 153 ppm de metanol e 2,4% de s6dio) na dieta de
frangos de corte em dois periodos (1-21 e 1-42 dias de idade), obtiveram melhora
significativa no primeiro periodo, quando comparam a glicerina a ragdo com 0% de
inclusdo. Por outro lado, no periodo de um a 42 dias, os autores verificaram resultados
semelhantes entre o tratamento contendo glicerina e a ragdo com 0% de inclusdo. Os
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autores concluiram que o mesmo pode ser utilizado durante todo o periodo de criacdo
sem afetar o desempenho das aves, desde que sejam considerados os devidos ajustes
nutricionais, em termos de energia, aminoacidos e sodio.

Testando a inclusdo de até 15% de glicerina bruta na dieta de galinhas
poedeiras, Lammers et al. (2008b) ndo observaram qualquer efeito sobre o consumo
diario de ragdo ou na produgdo de ovos, peso dos ovos e massa dos ovos produzidos.

Utilizando 0; 5; e 10% de glicerina (0,5% de metanol), para frangos de corte
até 42 dias de idade, Waldroup (2007), verificou que o desempenho das aves que
consumiram 5% de glicerina foi semelhante a racdo testemunha. Nas dietas com 5 e
10% de glicerina, houve melhora significativa no rendimento de peito. O autor
menciona que a glicerina, pode ser uma fonte alternativa de energia para aves,
podendo ser incluida em até 10%. No entanto, alguns problemas relacionados a
qualidade do produto, como niveis de metanol, sodio, potassio e o teor de umidade,
devem ser considerados. Estes mesmos autores em seu trabalho, observaram que o
consumo de racgdo foi influenciado negativamente em consequéncia da dificuldade de
fluidez das ra¢bes nos comedouros. A inclusdo de 10% de glicerina na dieta melhorou
o desempenho de frangos de corte (BARTECZKO E KAMINSKI, 1999).

Em frangos de corte, Cerrate et al. (2006), relataram que a inclusdo de 5% de
glicerina, foi semelhante a racdo testemunha para o ganho de peso, consumo de racdo
e conversdo alimentar, em todas as idades avaliadas (1-14; 14-35; e 35-42 dias).
Efeitos semelhantes foram observados sobre o peso vivo, na fase de 1 a 14 dias,
quando da utilizacdo de 10% de glicerina. Os autores apontaram como responsavel da
queda nos parametros de desempenho, o0 consumo reduzido, causado por menor fluxo
de racdo nos comedouros. Isso é um ponto negativo, porque demanda atencdo
redobrada no manejo dos comedouros manuais. Porém, a formacéo de granulos que
ocorre no momento da mistura da racdo, pode ser reduzida através de técnicas de
manuseio, como por exemplo, fazendo a pré mistura da glicerina com um ingrediente
solido (farelo de soja), e preferencialmente, realizando a mistura em misturadores
horizontais.

Simon et al. (1997) observaram que frangos alimentados com dietas contendo
10% de glicerol apresentaram aumento no consumo de ragdo. No entanto, o teor de
glicerol das racfes ndo influenciou o ganho de peso, a conversdo alimentar e o
balango de nitrogénio. Os autores concluiram que a utilizagdo de 10% de glicerol puro
em racBes de frangos de corte é possivel em substituigdo ao milho sem causar efeitos
negativos. Esse fato habilita a sua utilizacdo em situaces onde se tenha problemas de
consumo.

Simon et al. (1996), avaliando o glicerol puro como um ingrediente de racao
para frangos de corte, com niveis de inclusdo de 0, 5, 10, 15, 20 ou 25% em rag0es a
base de milho e farelo de soja, ndo observaram diferenca sobre o ganho de peso,
consumo de ragdo e conversao alimentar para os niveis de até 10% de incluséo.

Alguns autores verificaram que a glicerina pode promover aumento nha
umidade das excretas. Gianfelici (2009) atribuiu 0 aumento da perda de agua por
frangos consumindo glicerina, as perdas por via urinaria, sendo resultado de menor
reabsor¢do de agua pelo intestino grosso ou maior excrecdo renal. O autor observou
também, que a perda de agua se acentua quando a glicerina na dieta ultrapassa o nivel
de 7,5%. Do mesmo modo, Waldroup (2007), detectou que a cama era visivelmente
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mais Umida, no tratamento contendo 10% de glicerina. Em ambos os trabalhos, os
autores observaram que o aumento da umidade pode ter sido devido ao aumento do
nivel de potassio da dieta. Cerrate et al. (2006), trabalhando respectivamente com
glicerol e glicerina, observaram aumento no volume de agua , que pode estar
relacionada a reducdo da velocidade de eliminacéo de agua do organismo (BRISSON
ET AL., 2001).

Lammers et al. (2008a), encontraram maior umidade das excretas de galinhas
poedeiras quando utilizaram 15% de glicerina bruta (87% de glicerol, 9% de agua,
0,03% metanol, 1,26% de Na), frisando que ndo foi realizado ajuste em relacdo a
racdo basal que continha 0,21% de sédio. Barros et al. (2004), também obtiveram
aumento linear na umidade da cama com o acréscimo dos niveis de Na nas ra¢des de
frangos de corte. Os autores afirmam que essa resposta esta relacionada com a maior
ingestdo de agua pelas aves, na tentativa de manter a homeostasia corporal, havendo
assim, maior excrecdo de agua, 0 que aumenta a umidade da cama. Observacdes
semelhantes foram realizadas por Dilworth et al. (1971), Hurwitz et al. (1973), Borges
et al. (1996) e Murakami et al. (1997). Os residuos de sodio e potéssio, geralmente
encontrados nas glicerinas, sdo provenientes dos catalisadores (hidréxido de sédio e
hidréxido de potéassio) utilizados durante a producéo do biodiesel. Assim, quando ndo
considerada a quantidade de sddio e potassio nas glicerinas, havera excesso desses
eletrolitos nas dietas, ocasionando desbalanceamento eletrolitico (BARROS ET AL.,
2004). Essas observacOes sdo importantes, uma vez, que a umidade da cama pode
causar prejuizos em situacdes praticas de criacdo de aves.

6. LimitagBes do uso de glicerina

Do ponto de vista econdmico, o principal aspecto a ser levado em conta é a
necessidade do pre¢o da glicerina ser competitivo em relagdo ao do milho, para que se
possa utiliza-la na alimentagdo animal. Porém, a preocupacdo maior deve ser em
relacdo aos residuos provenientes dos reagentes utilizados durante a producdo do
biodiesel, principalmente o metanol e o sédio. A glicerina bruta vinda da producdo do
biodiesel é composta por glicerol e outros compostos e residuos do processo de
fabricacéo.

Conforme mencionado anteriormente, no processo mais comum de producéo
de biodiesel 0 metanol é usado em excesso na reagdo de transesterificacdo. Ocorrida a
formacao dos ésteres, ha a separagdo da fase lipidica, e da fase aquosa. A glicerina,
agua e metanol compdem a fase aquosa. Segundo Menten et al. (2009), a maior parte
do metanol é recuperada por destilacdo e reciclada, porém de forma incompleta. A
indUstria estabelece o valor maximo de 0,5% metanol na glicerina bruta produzida. De
acordo com Dasari (2007), esse problema do residuo de metanol tende a ser mais
pronunciado em pequenas plantas de biodiesel.

O metanol é absorvido de forma eficiente por via oral, nasal e dérmica. Possui
ligacdo direta com a agua, distribuindo-se de forma réapida no organismo. Apés a
absorcéo, alcanga maxima concentragdo plasmatica em 30 a 90 minutos (IPCS, 1997).

A intoxicagdo por metanol em animais é identificada pela excrecdo de acido
férmico na urina. O metanol absorvido é oxidado no figado a formaldeido e este a
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acido formico, assim, o responsavel pela toxidade ndo é particularmente o metanol, e
sim 0s seus metabolitos, como no caso, o acido formico (MENTEN ET AL., 2009).

Lammers et al. (2008c) indicaram que, quando em quantidades elevadas, o
acido férmico pode causar cegueira pela destruicdo do nervo optico, sendo relatadas
também a ocorréncia de depressdo do sistema nervoso central, vémito, acidose
metabdlica e alteragdo motora.

Um aspecto que deve ser salientado é que o potencial efeito prejudicial do
metanol incorporado as racBes pode ser desprezado quando a racdo for peletizada,
uma vez que a temperatura atingida na peletizacdo é mais alta que a temperatura de
vaporizacdo do glicerol. Uma avaliacdo recente da toxicidade do metanol contido na
glicerina bruta indicou que as quantidades consumidas, levando em conta a
concentragdo na glicerina e a incluséo desta nas ragdes, parecem ndo afetar os animais
(MENTEN ET AL., 2009). Lammers et al. (2008c) estudaram a toxicidade em suinos
alimentados desde a fase pds-desmame e por 138 dias com ra¢Ges suplementadas com
5% ou 10% de glicerina bruta, a qual continha 3.200 ppm de metanol. Mesmo com
este nivel elevado de metanol, os autores ndo encontraram nenhuma indicacdo de
toxicidade, seja por sinais clinicos, lesdo macroscopica ou lesdo histolégica no figado,
rins e olhos dos suinos.

Dependendo do catalisador usado na producéo do biodiesel, a glicerina bruta
gerada pode conter 6-8% de sais de sédio ou potassio. De acordo com Menten et al.
(2009), nos processos adotados nas plantas do Brasil, ¢ mais comum a presenga do
cloreto de sédio, sendo que as especificagdes da industria apontam um limite de 7%
para este sal. Esta quantidade equivale a aproximadamente 2,75% de sédio na
glicerina bruta; uma adicdo de 10% de glicerina bruta na ragdo seria responsavel pelo
aporte de 0,275% de s6dio na ragdo, 0 que j& excede os valores de exigéncias
nutricionais para frangos de corte (0,18 a 0,22% de s6dio) ou para suinos (0,15 a
0,28% de s6dio), segundo as Tabelas Brasileiras (ROSTAGNO ET AL., 2011).

Em consequéncia de ndo se conhecer a real quantidade presente nas glicerinas
e\ou na auséncia do seu ajuste nutricional, ao se proceder com a formulagdo das
racdes havera excesso de sédio nas dietas. Isso se constitui na principal problematica
do sédio residual, visto que seu excesso ocasiona aumento no consumo de agua, e
consequentemente aumento na sua excrecdo. Dessa forma, nas condigdes préaticas de
criacdo, quando em niveis elevados de inclusdo, é comum observar 0 aumento da
umidade da cama (PASQUETTI, 2011), o que pode comprometer o desempenho
animal. Lammers et al. (2008b), notaram maior umidade das excretas quando a ragdo
de galinhas poedeiras foi formulada com 15% de glicerina bruta contendo 1,26% de
sodio e ndo foi feito ajuste em relacdo a racdo basal que continha 0,21% de sodio.

A qualidade da glicerina produzida industrialmente pode ser varidvel de acordo
com o processo e a tecnologia utilizada, assim, seu uso deve ser feito com cautela,
pois esta pode conter niveis elevados de compostos prejudiciais aos animais,
principalmente o metanol, que causa toxicidade e ao sodio, que pode levar a um
desequilibrio eletrolitico. Por ter essa variabilidade, é necessario obter informacdes
sobre sua caracterizacdo e melhorar os processos de padronizacdo, de forma a ter
produtos mais uniformes. A glicerina pode se constituir numa boa fonte energética na
formulacdo de ragBes para animais ndo ruminantes, a sua utilizacdo em até 10% na
formulacdo de racfes para aves sdo seguras, pois ndo afetam a sanidade dos animais,



172

bem como também ndo influenciam o desempenho destes. Niveis mais elevados
podem provocar a producdo de excretas liquidas (diarréia), além da reducdo do
desempenho.
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INTRODUCAO

O Brasil possui area de 850 milhdes de ha, dos quais pouco mais de 354
milhdes sdo ocupados por atividades agropecudrias. As &reas de pastagens merecem
destaque por ocuparem cerca de 174 milhGes de ha, sendo 122 milh&es ocupados por
espécies cultivadas e 52 milhfes por espécies nativas, 0 que corresponde a 48% das
areas destinadas as atividades agropecuarias (IBGE, 2010). Tais problemas aliado a
elevacdo dos pregos dos insumos basicos tém contribuido significativamente para o
aumento da demanda de sementes de leguminosas utilizadas na recuperagdo de areas
degradadas. Entre as leguminosas comumente empregadas, a Mucuna Preta
(Stizolobium aterrimum - Piper e Tracy) anteriormente denominada Mucuna aterrima,
ocupa lugar de destaque pelo seu uso na recuperacdo de areas degradadas e como
forrageira na alimentacéo de animais.

A utilizacdo de testes rapidos torna-se instrumento necessério para avaliagdo
da qualidade fisiol6gica de um lote de sementes, pois agiliza as decisdes quanto ao
manejo de lotes de sementes durante as etapas de pré e de pés-colheita.

A avaliagdo do vigor de sementes, como rotina pela inddstria sementeira, tem
evoluido a medida que os testes disponiveis vém sendo aperfeicoados, permitindo a
obtencdo de resultados consistentes e reproduziveis. O método rotineiro para
determinar a qualidade das sementes é o teste de germinagdo, que requer um periodo
relativamente longo para se obter resultados. Neste contexto, segundo Bhering et al.
(2005), o teste de tetrazOlio tem se mostrado uma alternativa promissora pela
qualidade e rapidez na determinagéo da viabilidade e do vigor da semente.

Sabendo da importancia da utilizacdo de testes rapidos e eficientes para
estimar a viabilidade de sementes, este trabalho foi realizado com o objetivo de
verificar a utilizacdo do teste de tetrazolio para a avaliacdo da qualidade fisiologica de
sementes de Mucuna Preta, definido assim o pré-condicionamento mais adequado, a
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concentracdo da solucdo e o tempo de coloracdo das sementes submetidas ao
envelhecimento acelerado.
2.1. Mucuna Preta (Stizolobium aterrimum)

A Mucuna Preta pertence a familia das Fabaceas, Sub-familia Papilionidae.

E uma leguminosa anual, voluvel (trepadeira) com hastes longas, caules
longos e flexiveis, racemos axilares, flores de coloragdo violacea ou branca, e grandes;
vagens largas, grossas, com poucas sementes, sementes grandes, pretas e com hilo
branco (MITIDIERI, 1983). E utilizada para adubago verde, podendo ser empregada
na producdo de forragem, em pastejo direto, na forma de silagem ou feno, e
triturando-se os grdos, como suplemento protéico aos animais (CALEGARI, 1995).

Alcantara e Bufarah (1992) relataram que a Mucuna Preta é uma planta
resistente a seca, sombra, altas temperaturas, acidez dos solos e ligeiramente resistente
a encharcamento. A época de plantio é de outubro a dezembro e a colheita de junho a
julho, tendo um ciclo vegetativo de 180 a 240 dias.

Figura 1. A- Sementes de Mucuna Preta. B- Mucuna Preta

2.2. Germinagéo

O teste de germinagdo determina a porcentagem de sementes capazes de
germinar normalmente, com base nas caracteristicas morfoldgicas das plantas. Sendo
assim, tanto as Regras para Analise de Sementes nacionais (BRASIL, 2009) como as
internacionais (ISTA, 1993) indicam o substrato, a temperatura, os limites de tempo,
e, no caso de sementes dormentes, tratamentos especiais para a conducéo do teste. A
necessidade de tal padronizagdo advém principalmente do fato de que a intensidade da
resposta das sementes ao ambiente é variavel entre as espécies (MACHADO, 2002).
Deste modo, as condicBes de execugdo do teste estdo estabelecidas nas Regras para
Andlise de Sementes (RAS) para um grande numero de espécies vegetais, das quais as
sementes de leguminosas e gramineas forrageiras nativas constituem uma pequena
parcela (BRASIL, 2009).

Os eventos principais que ocorrem na germinacdo de sementes sao:
embebicdo, ativacdo de enzimas, iniciacdo do crescimento do embrido, rompimento
do tegumento, emergéncia da plantula (RODRIGUES, 1988).

Em tecnologia de sementes, o critério para definir a germinagao baseia-se no
desenvolvimento da plantula. Nesse caso, é levada em consideracdo a presenca de
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todas as estruturas essenciais do embrido (MARCOS FILHO, 2005; BRASIL, 2009).
No entanto, Carvalho e Nakagawa (2000) defendem a idéia de que se deva considerar
apenas as fases que antecedem o crescimento do eixo embrionario como
caracterizando o processo de germinag&o.

Segundo Brasil (2009), a realizacdo de testes de germinacdo em condicfes de
campo nao é geralmente satisfatoria, pois dada a variagdo das condi¢cGes ambientais 0s
resultados nem sempre podem ser fielmente reproduzidos.

Toledo e Marcos Filho (1997) citaram que a germinagdo é afetada por uma
série de condicles intrinsecas e extrinsecas, cujo conjunto é essencial para que o
processo se realize normalmente. Alguns desses fatores sdo: disponibilidade de agua,
temperatura, pH do substrato, luz, oxigénio, maturidade fisioldgica da semente,
mecanismo de dorméncia entre outros.

2.3. Dorméncia de sementes

Dorméncia ¢ um periodo no ciclo de vida de um organismo no qual o
desenvolvimento é temporariamente suspenso. Ela minimiza o gasto energético, por
reduzir a atividade metabdlica, e pode auxiliar um organismo a conservar energia.

Pela definicdo de Carvalho e Nakagawa (2000), dorméncia é o fendbmeno
pelo qual sementes de uma determinada espécie, mesmo sendo viaveis e tendo todas
as condi¢des ambientais para tanto, deixam de germinar.

Segundo Toledo e Marcos Filho (1997), o periodo de dorméncia pode ser
temporério ou estender-se durante muito tempo até que certa condicdo especial seja
preenchida. Para Carvalho e Nakagawa (2000), o fendmeno da dorméncia é tido como
um recurso pelo qual a natureza distribui a germinagdo no tempo e no espago. Seguem
relatando que a utilizacdo desses dois fatores garantiu as plantas, que se reproduzem
por sementes, uma quase infinidade de combinagdes ecoldgicas.

A dorméncia abriga vantagens para as plantas como sobrevivéncia e
preservacdo das espécies; disseminacdo de estruturas propagativas; toleréncia a
condi¢cBes ambientais diversas, ou seja, de passarem o0 inverno na condi¢do de
sementes e para 0 homem o de evitar que embries continuem a crescer e germinem
ainda na planta mae (viviparidade), por outro lado apresentam determinadas
desvantagens como sendo necessarios longos periodos para que um lote de sementes
supere a dorméncia, a germinacdo se distribuindo no tempo, contribuir para a
longevidade das plantas invasoras, interferir com o programa de plantio e apresentar
problemas de avaliacdo da qualidade da semente (TOLEDO ¢ MARCOS FILHO,
1997).

2.3.1. Tipos de dorméncia

S&o conhecidos dois tipos de dorméncia sendo elas denominadas natural ou
primaria e secundaria ou induzida. A primaria sempre ocorre, ainda que com
intensidade variavel de ano para ano e de local para local, pois € um tipo de dorméncia
que se instala na fase de maturag&o da semente. E, pois, uma caracteristica da espécie
(CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). Em alguns casos esta é superada por simples
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armazenamento da semente seca por algum tempo. Assim, imediatamente ap6s a
colheita, as sementes ndo germinam (POPINIGIS, 1977).

Jé a secundaria, ou induzida, é um tipo de dorméncia que nem sempre ocorre.
Quando isto acontece, é por efeito de uma condigio ambiental especial. E como se a
semente possuisse 0 aparato genético para desencadear o fenémeno da dorméncia, o
que ocorreria, contudo, s6 sob condigdes especiais, como temperatura, fotoperiodo,
duracdo da estacdo, qualidade da luz, nutrientes e umidade do solo (BASKIN e
BASKIN, 1973).

2.3.2. Métodos para quebra de dorméncia

Existem sementes que mesmo viaveis ndo germinam, embora as condi¢des de
&gua, gases (O,) e temperatura estejam aparentemente adequadas. Estas sementes sdo
denominadas dormentes e precisam de tratamentos especiais para germinar. Entre os
processos mais comuns para superacdo da dorméncia de sementes estdo a
escarificagdo quimica, escarificacdo mecanica, estratificacéo fria e quente-fria, choque
térmico, exposi¢do a luz intensa, imersdo em agua quente e embebicdo em 4gua fria
(KRAMER e KOZLOWSKI, 1972; FOWLER e BINCHETTI, 2000).

Escarificacdo quimica - Esse tipo de processo para superacdo de dorméncia é feito
geralmente com acido (sulfurico, cloridrico etc.), que possibilita as sementes executar
trocas com o0 meio, agua e/ou gases.

Galindo et al. (2002), em pesquisa realizada com sementes de Mucuna Preta
(Styzolobium aterrimum), utilizaram tratamentos de origem mecénicas e quimicas para
quebra da dorméncia e evidenciaram que a escarificagdo acida por 5 minutos favorece
a absorgdo de agua, acelera o processo germinativo e a0 mesmo tempo alcanga 95,8%
de sementes germinadas. Porém, estes mesmos autores, ja haviam relatado que
sementes de Mucuna Preta quando tratadas com &cido sulfurico concentrado por
variados tempos de imersdo (5, 10, 15 e 20 minutos), no intuito de superar sua
dorméncia tegumentar, obtiveram a promog¢do da germinacdo e da sua velocidade,
mas causaram prejuizo na producdo de fitomassa, indicando com isso possiveis
interferéncias negativas do acido sulfdrico no vigor fisiolégico das sementes ou danos
ao embrido.

Apesar da eficiéncia comprovada, o método de escarificacdo quimica com
cido sulfarico concentrado ndo deve ser usado indiscriminadamente para sementes de
quaisquer espécies, haja visto que os resultados obtidos por Maeda e Lago (1986)
demonstraram que esse tratamento danifica seriamente as sementes, como ocorrido
com sementes de Mucuna Preta.

Escarificacdo mecanica - A escarificacdo mecanica € uma técnica frequentemente
utilizada e constitui a opcdo mais pratica e segura para pequenos agricultores
(HERMANSEN et al., 2000), além de ser um método simples, de baixo custo e eficaz
para promover uma rapida e uniforme germinacdo. No entanto, deve ser efetuada com
muito cuidado para evitar que a escarificacdo excessiva possa causar danos ao
tegumento e diminuir a germinacdo (MCDONALD e COPELAND, 1997).
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Para sementes de Mucuna Preta o tratamento de escarificacdo mecanica com
uso de escarificador elétrico recoberto internamente por lixa de parede nimero 120
mostrou ser prejudicial, ocasionando sérios danos, com grande perda de massa e
interferindo negativamente no percentual de germinacdo (GALINDO et al., 2002).

Choque de temperatura - O choque de temperatura é feito com alternancia de
temperaturas variando em aproximadamente 20°C, em periodos de 8 e 12 horas.

Escarificacdo via calor imido

A utilizagdo de dgua aquecida visa promover o amolecimento dos tecidos e
acelerar as reac0es fisiologicas do tegumento das sementes, favorecendo a absorcéo de
agua, trocas gasosas e a germinacdo (MARTINS et al., 1997).

O tratamento com &gua fervendo tem muitas vantagens, podendo ser utilizado
em quantidades pequenas e grandes, é simples, pratico, facil de reproduzir e ndo
requer equipamento especial, conforme Mclvor e Gardener (1987).

Mesmo sendo um método vantajoso, de baixo custo e eficiente para superar a
dorméncia de sementes de leguminosas, a 4gua fervente tem apresentado resultados
inferiores aos de outros tratamentos (RODRIGUES et al.,1990).

2.4. Avaliacéo do Vigor de sementes

A avaliagdo do vigor de sementes, como um componente da qualidade
fisiologica de um lote, tem sido uma realidade na grande maioria dos laboratérios de
analise de sementes, como componente do controle de qualidade de empresas
produtoras de sementes (MARCOS FILHO, 1999).

O vigor de uma semente é definido como a soma daquelas propriedades que
determinam o nivel potencial de atividade e desempenho de uma semente ou de um
lote de sementes durante a germinacdo e emergéncia da plantula (ISTA, 1993). A
AOSA (1983) define: “vigor de sementes compreende aquelas propriedades que
determinam o potencial para uma emergéncia rapida e uniforme e para o
desenvolvimento de plantulas normais em uma ampla faixa de condigdes ambientais”.

As sementes apresentam maior viabilidade e vigor por ocasido da maturacao
fisiologica. A partir deste instante, vao ocorrer mudancas fisiolégicas e bioquimicas
graduais que ocasionam a deterioracdo e a perda do vigor (POPINIGIS, 1977;
CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Segundo Carvalho e Nakagawa (2000) a reducdo do nivel de vigor afeta a
capacidade de germinacdo das sementes, emergéncia e crescimento das plantulas de
trés maneiras distintas: reduzindo a velocidade de germinagdo; aumentando a
heterogeneidade de desenvolvimento das pléntulas oriundas de uma amostra de
sementes e aumentando a porcentagem de plantulas anormais, bem como o grau
dessas anormalidades. Perry (1972) afirma que vigor é uma caracteristica fisioldgica
determinada pelo gendtipo e modificada pelo ambiente, que governa a capacidade de
uma semente originar rapidamente uma plantula no campo e tolerar significativas
variagdes do ambiente; a influencia do vigor da semente pode persistir toda a vida da
planta e afetar a producao.
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2.5. Teste de Tetrazolio

E um teste adotado para avaliar a qualidade fisioldgica das sementes. O
objetivo desse teste é determinar rapidamente a viabilidade, que é uma estimativa da
germinacdo das sementes, particularmente de espécies que germinam lentamente em
testes normais ou que ndo germinam quando submetidas aos métodos comumente
utilizados, por se encontrarem dormentes (BRASIL, 2009).

O teste de tetrazélio é rapido e estima a viabilidade das sementes, com base
na alteracdo da coloracdo de tecidos vivos em presenca de uma solucdo de sal de
tetrazélio. Essa alteracdo na coloragdo reflete a atividade de sistemas enzimaticos
especificos, intimamente relacionados com a viabilidade das sementes (MARCOS
FILHO et al., 1987). Esse teste é caracterizado bioquimicamente pela reducdo de um
indicador, no interior das células vivas da semente. O indicador usado é uma solugédo
incolor e difusivel preparada com o sal de 2, 3, 5 trifenil cloreto de tetrazolio, a qual é
absorvida pela semente (BRASIL, 2009).

O sistema enzimatico, do qual as enzimas hidrogenases fazem parte, atuam
no processo da respiracdo quando em presenca de oxigénio, umidade, substrato e
temperaturas favoraveis. Neste processo ocorre, além da producdo de géas carbonico,
agua e energia, a formacéo de substancias intermedidrias, que sdo responsaveis pela
transferéncia dos ions de hidrogénio para o sal de tetrazolio, que atua como receptor
dos mesmos. O tetrazélio é entdo reduzido a formazan, um produto insollvel e
vermelho. Como essa reacgéo se processa ho interior da célula e o pigmento formazan
ndo é difusivel, hd uma nitida separacdo dos tecidos vivos e coloridos daqueles
mortos, que mantém a sua cor natural (BRASIL, 2009).

A coloracéo dos tecidos da semente é um indicativo da sua sanidade, onde o
vermelho carmin representa o tecido vivo e vigoroso, o vermelho carmin mais forte
representa o tecido em deterioracdo e o branco leitoso, o tecido morto (FRANCA
NETO et al., 1998).

De acordo com Krzyzanowski et al. (1999), a busca por metodologia
adequada na utilizagdo do teste de tetrazolio deve ser fundamentada para a simples
distingdo de tecidos viaveis e inviaveis e na aptidao de diferenciar lotes de qualidade
fisiologica distintas. As informagdes gerais para a realizacdo do teste de tetrazolio,
para um grande nimero de espécies, estdo indicadas nas Regras para Andlise de
Sementes (BRASIL, 2009) e tém sido aprimoradas nos Gltimos anos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Independentemente do sistema de cultivo/producdo, é necessario constituir a
condicdo das sementes. Todavia, para ser eficiente, essa estimativa depende,
sobretudo, do alcance de resultados comparaveis e, desta forma, é essencial que a
analise seja realizada em amostras representativas, por analistas qualificados e
empregando tecnologias uniformizadas. Assim, a analise de sementes deve ser vista
como uma atividade dindmica, que ofereca desenvolvimento constante, tanto pelo
refinamento dos meios disponiveis para a avaliagdo da qualidade das sementes como
pela inclusdo de novos métodos.
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Capltulo 17- Exame Neurolbgico em Squinos
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Introducéo

As desordens do sistema nervoso sdo problemas graves e debilitantes que
afetam os equinos (REED, 2003). Apesar das pesquisas e melhorias nas ferramentas
diagndsticas e tratamentos na area de neurologia equina, essa area ainda é defasada em
humanos e em animais de pequeno porte. Parte dessa discrepancia deve-se as falhas
dos clinicos de grandes animais em relatar os sinais clinicos observados para
subsequente determinagdo da localizacéo da lesdo (RADOSTITS et al., 2002).

Varios fatores desencorajam o exame neurolégico: progndstico reservado ou
ruim, tamanho e temperamento dos animais, limitadas opg@es terapéuticas, sequelas
residuais que levam a inutilizacdo do equino; entretanto o fator que mais limita o
diagndstico neurolégico é a limitada experiéncia do examinador (BORGES, 2004).

A chave para um exame neuroldgico bem-sucedido € realizar o exame de uma
forma coerente e organizada (REED, 2003; FURR e REED, 2008). Essa abordagem
garante que partes do exame ndo sejam esquecidas além de aumentar sua consisténcia
(FURR e REED, 2008).

Segundo Laugier et al. (2009) as afeccdes neuroldgicas sdo responsaveis por
12,9% das mortes ou opcdo por eutanasia de pacientes neonatos a adultos;
representando um importante custo na inddstria equina, pois mesmo déficits leves
podem resultar na inutilizagdo de animais atletas, enquanto sinais clinicos graves
podem ser ndo apenas criticos para 0 equino cOmo expor os proprietarios e tratadores
a riscos significativos.

O objetivo desta revisdo € salientar a importancia do exame neurolégico e
apresentar uma metodologia simples e eficaz para o reconhecimento e diagndstico das
afeccBes neuroldgicas em equinos.

! Médica Veterinéria do Instituto de Defesa Agropecuéria e Florestal (IDAF); 2 Docente do
curso de medicina veterindria do Centro Universitario do Espirito Santo; % Docentes do
programa de Ciéncias Veterinarias do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo.
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1. Exame Fisico
1.1 Resenha e Anamnese

No inicio da avaliagdo do sistema nervoso (SN) é necessario obter uma
completa descricdo do animal (VASCONCELLOS, 1995; MAYHEW, 2009),
conhecer os dados epidemioldgicos (RIET-CORREA et al., 2002; VAN BIERVLIET,
2007) e a histdria clinica do caso (MACKAY, 2005; RIET-CORREA et al., 2002;
MAYHEW, 2009) com a maior precisao possivel (RIET-CORREA et al., 2002), além
de realizar um exame fisico completo (MACKAY, 2005; VAN BIERVLIET, 2007;
MAYHEW, 2009).

Dados como idade, raga, sexo, uso e valor do paciente sdo consideracdes
importantes no diagnostico e progndstico de muitas condi¢bes neuroldgicas
(RADOSTITS et al., 2002; BORGES, 2004). Muitas doengas estdo associadas a idade
e racas em particular (REED, 2000; MAYHEW, 2009) e em raras afec¢cBes ha
predisposicdo sexual (FEITOSA, 2004; MAYHEW, 2009).

O tipo de atividade desempenhado pelo equino pode ser associada a algumas
afeccOes e tém impacto considerdvel no progndstico (VASCONCELLOS, 1995;
MAYHEW, 2009).

O valor do paciente deve sempre ser levado em consideragdo no que diz
respeito a profundidade da avaliacdo, custo da terapia e perfomance e produtividade
futuras (MAYHEW, 2009).

A boa anamnese é responsavel pela maior parte do correto diagnéstico
(BORGES, 2004). Junto a um histérico geral completo do paciente, o cliente deve ser
questionado sobre a queixa principal (RADOSTITS et al., 2002).

Primeiramente obtém-se informagfes sobre o ambiente, contato com outros
animais, natureza dos primeiros sinais clinicos observados (MAYHEW, 2009),
alimentacdo, vacinacdo, tratamentos realizados, doencas anteriores, manejo dos
animais e nimero de animais acometidos (BORGES et al., 1999). As caracteristicas
epidemioldgicas fornecem ao clinico uma pista das possiveis causas, ajudando a
diminuir o nimero de possibilidades (RADOSTITS et al., 2002).

Os demais questionamentos visam definir a relacdo entre a severidade da
sindrome e a evolucdo (GLASS e KENT, 2002), pois diferentes enfermidades podem
ser agrupadas em categorias que possuem, de modo geral, um padrdo de evolugdo
semelhante e, muitas vezes, processos localizados no mesmo local do SNC produzirdo
sinais clinicos semelhantes, mas poderdo ser diferenciados pela sua evolucao
(BORGES, 2004). Exemplos das diferentes categorias e forma de evolucdo estdo
caracterizadas no quadro 1.

Os dados obtidos no histérico podem dar pistas sobre tratar-se de um processo
generalizado ou focal no SN e, se existem provas de assimetria e de qudo graves 0s
sinais tém sido. Este aspecto da patogénese da doenca também pode ser util no
diagndstico etioldgico (VERNAU et al., 2007; MAYHEW, 2009).
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1.2 Exame Fisico

O exame fisico de todos os sistemas deve sempre preceder um exame
neuroldgico (BORGES, 2004), pois permite ao clinico decidir quando um exame
neurologico é realmente necessario (MAYHEW, 2009), descartando alterages que
possam sugerir anormalidades neurolégicas, além de permitir observar possiveis
alteragbes em outros sistemas que podem estar relacionadas as anormalidades
neurolégicas (RADOSTITS et al., 2002).

As alteracdes locomotoras sdo comuns na rotina do clinico de equinos
(PIERCY, 2008) e muitos disturbios musculoesqueléticos costumam associar-se ou
serem confundidos com afec¢des neuroldgicas (REED, 2000), pois a locomogao
depende da integridade do sistema nervoso central (SNC) e sistema nervoso periférico
(SNP), ossos e tecidos moles associados (NOLLET et al., 2008), além disso, a dor
pode levar & alteracdes do comportamento (DICKINSON, 2005b).

Um exame neuroldgico completo baseia-se na avaliacdo do comportamento, do
nivel de consciéncia, dos pares de nervos cranianos, das reages posturais e da
resposta a estimulacdo dos reflexos espinhais (BREWER, 1987; BRAUND, 1994;
KUBE et al., 2004), coordenacdo (REED, 2007) e marcha (KUBE et al., 2004).
Podem-se incluir analises complementares como a do liquido cefalorraquidiano,
radiografias simples ou contrastadas (mielografia), eletroencefalografia, tomografias
computadorizadas e ressonancia magnética (BREWER, 1987; BRAUND, 1994).

Quando comparado aos outros sistemas, 0 nervoso nao é tdo acessivel ao
exame fisico, pois ndo pode ser inspecionado diretamente (com excecdo do nervo
optico), auscultado ou palpado, por isso deve ser clinicamente examinado via suas
funcbes (PARKER, 1990). Para tanto se devem conhecer os padrdes funcionais de
normalidade (MENDES et al., 2007).

Os objetivos de um exame neuroldgico sdo estabelecer se um problema
neurologico esta presente (REED, 2003; MAYHEW, 2009) e determinar a localizagéo
anatémica do problema (REED, 2003).

Depois da localizagdo anatdbmica, o clinico deve decidir sobre a utilizagdo de
exames complementares (REED et al., 2003) e assim elaborar a lista de diagndsticos
diferenciais, instituir a terapia apropriada e avaliar o prognéstico (MACKAY, 2005;
VAN BIERVLIET, 2007).

O exame neurolégico deve ser detalhado metddico e sempre na mesma
sequencia, evitando omisséo de partes do exame neurolégico (MAYHEW, 2009). A
sequéncia de exame neuroldgico que seréd descrita nesta revisdo segue 0 proposto por
Mayhew (1989), o qual divide o exame em cinco categorias: cabega, pescogo e
membros toracicos, tronco e membros pélvicos, cauda e anus, marcha e postura.

Mayhew (2009) justifica o uso deste método baseado no fato dele seguir uma
sequéncia anatémica (da cabeca em direcdo a cauda), ser utilizdvel em pacientes de
todos os tamanhos, seja um paciente ambulatorial ou em decUbito e, por fim
considerar a localizagdo anatémica das lesGes como o produto do exame.

O clinico deve ter o cuidado de usar luvas durante o exame a fim de se
resguardar de zoonoses como a raiva; este procedimento representa uma grande
seguranga, evitando aborrecimentos e preocupacdes futuras (BORGES, 2004).
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Sempre que possivel as etapas do exame deverao ser registradas em filme para
posterior avaliacao e troca de informagdo com outros clinicos (MAYHEW, 2009). A
utilizacdo de uma ficha de exame permite realizar um exame completo, ja que
dificilmente uma parte do exame sera esquecida (BORGES et al., 1999), além de
facilitar a avaliacdo da progressdo do caso (KNOTTENBELT, 2009).

1.2.1 Cabeca

Comportamento anormal indica mau funcionamento do cortex cerebral
(BORGES et al., 1999; SPEIRS, 1999; DICKINSON, 2005a). As Anormalidades no
estado mental podem estar associadas a uma doenca encefalica ou cerebral difusa
(DICKINSON, 2005a).

Deve-se iniciar a avaliacdo a distancia, preferencialmente antes do paciente ser
perturbado (MAYHEW, 2009), apenas observando-o e verificando se ele responde
apropriadamente  aos estimulos do ambiente (VASCONCELLOS, 1995;
DICKINSON, 2005a). Variacbes do comportamento incluem pressionar a cabega
(DICKINSON, 2005a), andar em circulos (BORGES et al., 1999; SPEIRS, 1999),
lamber-se, alterar o apetite, tornar-se agressivo (SPEIRS, 1999), morder animais ou
objetos inanimados e adocdo de posturas bizarras (BORGES et al., 1999).

O estado mental varia do normal, passando por uma série de estagios menores
de anormalidade (estupor, depressdo, sonoléncia e delirio), até o coma e semicoma
(RADOSTITS et al., 2002). Deve ser avaliado cuidadosamente, pois animais com
enfermidades em outros sistemas poderdo estar muito apaticos, sendo estes sinais
muitas vezes confundidos com uma depressao no nivel de consciéncia (BORGES et
al., 1999; REED, 2000; DICKINSON, 2005a).

A postura e coordenacdo da cabeca podem ser avaliadas durante a atividade
normal (SPEIRS, 1999), com o cavalo em repouso e relaxado, enquanto se alimenta e
em movimento (REED et al., 2003).

As lesbes do cérebro geralmente produzem desvio da cabeca e pescoco e as
lesBes do sistema vestibular resultam em inclina¢do da cabeca (RADOSTITS et al.,
2002). O cerebelo ajuda a regular o movimento e sua amplitude. Havendo lesdo desta
area, 0 equino exibira tremores finos de cabeca em repouso com agravamento dos
movimentos intencionais (REED, 2000).

O exame dos nervos cranianos € essencial (DUGGAN, 2007), devendo ser
realizado de forma minuciosa (REED, 2000), uma vez que as anormalidades
encontradas nos nervos cranianos auxiliam na localizacdo da lesdo
(VASCONCELLOQOS, 1995) periférica ou no tronco encefalico (RADOSTITS et al.,
2002).

O exame pode ser realizado seguindo a propria sequéncia dos 12 pares de
nervos cranianos (VASCONCELLQOS, 1995).

I. Olfatorio: Alguns autores afirmam que é dificil (BORGES et al., 1999) ou
até mesmo impossivel (DUGGAN, 2007) avaliar este nervo. O exame neste par de
nervo pode-se vendar os olhos do paciente a fim de comprovar se apresenta respostas
positivas a odores caracteristicos tais como a mao do proprietario ou alimento
(TAYLOR e HILLYER, 1997).
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I1. Optico: Este par é responsavel pela visdo (TAYLOR e HILLYER, 1997)
pode ser avaliado por meio da percepcdo da integridade visual e também associado
com o didmetro pupilar (111 par) (BORGES et al., 1999).

A visdo ¢é testada pelo reflexo da ameaca, pelo qual um gesto ameacador feito
em direcdo ao olho induzira fechamento da palpebra e as vezes recuo da cabega
(RIET-CORREA et al., 2002; STURGES, 2005). Evitar a producdo de deslocamento
de ar em direcdo ao globo ocular ou mesmo o toque manual, 0 que acarretaria um
reflexo palpebral, ndo relacionado ao processo visual (OFRI, 2008) e, sim, a captacéo
sensitiva da regido ocular e palpebral (nervo trigémio) e a funcdo efetora motora do
nervo facial (BORGES, 2004).

Outro teste para a visdo é a observagdo do paciente movimentando-se por um
trajeto com obstaculos, verificando sua capacidade de desviar dos mesmos (TAYLOR
e HILLYER, 1997; OFRI, 2008).

O clinico deve estar ciente que nos equinos ocorre o cruzamento de 80 a 90%
das fibras nervosas no quiasma éptico (VASCONCELLOQOS, 1995; STURGES, 2005);
logo a visdo em um olho é controlada, principalmente, no hemisfério cerebral
contralateral. De acordo com Speirs (1999) lesbes da retina e do nervo Optico
produzirdo cegueira ipsolateral, enquanto lesbes localizadas mais centralmente
produzirdo cegueira contralateral.

[11. Oculomotor: E responsavel pela inervagdo dos musculos da motilidade do
globo ocular e das contragoes da iris (VASCONCELLOS, 1995).

O diametro pupilar é controlado pelo musculo constritor da pupila que é
inervado por fibras parassimpaticas contidas no nervo oculomotor; as fibras que
dilatam a pupila sdo inervadas por fibras simpaticas originadas no ganglio cervical
cranial (DICKINSON, 2005a; STURGES, 2005).

A avaliacdo do reflexo pupilar a luz testa a fungdo dos nervos dptico e
oculomotor simultaneamente (BORGES et al., 1999). Para testar o reflexo pupilar, o
examinador deve direcionar um feixe de luz (lanterna) para o interior de cada olho
individualmente e notar a constricdo da pupila. Outro teste consiste em movimentar o
feixe de luz de um olho para o outro, a fim de melhorar a resposta ipsolateral em
relacdo a consensual (REED, 2003).

A constricdo no olho ipsolateral é conhecida como resposta direta e a do olho
contralateral é denominada indireta ou consensual (OFRI, 2008).

Um reflexo pupilar adequado ndo implica necessariamente que o animal esteja
enxergando, pois para que isto ocorra, as vias devem estar integras até o cortex
occipital (BORGES et al., 1999; RIET-CORREA et al., 2002).

Os nucleos que controlam a atividade motora simpatica estdo localizados no
hipotalamo, mesencéfalo, ponte e medula cervical; os corpos celulares simpaticos
fazem conexdes com segmentos toracicos da medula (T1-T3) (VASCONCELLOS,
1995). O mau funcionamento da inervacao simpatica produz uma sindrome conhecida
como sindrome de Horner que consiste na constricdo (miose), ptose da palpebra
superior e protusdo da membrana nictitante. Ha também sinais ndo oculares como
dilatacdo dos vasos sanguineos faciais, hiperemia da conjuntiva nasal e tumefagéo do
lado afetado da cabeca ou pescoco (REED, 2003; DICKINSON, 2005a; STURGES,
2005).
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IV. Troclear: Este par juntamente com o Ill (Oculomotor) e IV (Abducente) é
responsavel pelo posicionamento normal do olho dentro da orbita e pelos movimentos
do olho (TAYLOR e HILLYER, 1997; DUGGAN, 2007). Inerva o musculo ocular
obliquo superior; pode ser avaliado observando-se o posicionamento dos globos
oculares e coordenacdo de movimentos dos mesmos durante a movimentacdo da
cabeca do animal (BORGES, 2004), quando afetado observa-se estrabismo
dorsomedial (RADOSTITS et al., 2002).

V. Trigémeo: Proporciona inervacado sensitiva a maior parte da cabeca via seus
trés ramos: mandibular, maxilar e oftdlmico. O via nervo mandibular, € motor e inerva
0s muasculos mastigatérios (masseter, pterigdideo medial e lateral e temporal)
(VASCONCELLOS, 1995; SPEIRS, 1999). Dano unilateral a fungdo motora leva a
atrofia unilateral muscular e ocasionalmente a um ligeiro grau de disfagia (TAYLOR
e HILLYER, 1997). Quando ocorre lesdo bilateral fica evidente a redugdo na
efetividade da mastigacdo (SPEIRS, 1999), paralisia mandibular (RIET-CORREA et
al., 2002) e disfagia marcante (TAYLOR e HILLYER, 1997).

A funcdo sensitiva pode ser avaliada pelo pingamento ou beliscamento da pele
nas regides inervadas (TAYLOR e HILLYER, 1997) a fim de testar a sensibilidade da
pele e mucosas (VASCONCELLOS, 1995). Um estimulo suave deve provocar uma
discreta movimentacdo das palpebras, orelhas e labios mediada pelo nervo facial (VI1I)
(SPEIRS, 1999).

O ramo oftalmico pode ainda ser avaliado mediante o reflexo corneal; a leve
pressao digital sobre a cérnea através da palpebra fechada normalmente produzira a
retragdo do globo ocular (TAYLOR e HILLYER, 1997).

VI. Abducente: Inerva os musculos lateral reto e retrator ocular (BORGES et
al.,1999), é avaliado da mesma forma como descrito para o IV par de nervos
cranianos, teste adicional inclui a observacéo da capacidade de retrair o globo ocular
através da leve pressdo digital sobre o olho fechado (TAYLOR e HILLYER, 1997).
Quando ocorre uma lesdo neste par observam-se estrabismo medial e protrusdo do
globo ocular (RADOSTITS et al., 2002).

VII. Facial: Possui dois tipos de fibras distribuidas em motoras e sensitivas
(VASCONCELLOS, 1995). Este par é o que apresenta alterages com maior
frequéncia (BORGES, 2004).

Ele inerva os musculos que movimentam as orelhas, palpebras, labios e
narinas. A simetria e postura das orelhas, palpebras e labios sdo os melhores critérios
para a avaliagdo da funcdo desse nervo. A paralisia do facial é geralmente
caracterizada pela queda isolateral da orelha, ptose da palpebra superior e do labio,
desvio do focinho para o lado ndo-afetado (RADOSTITS et al., 2002) e incapacidade
de abrir a narina (REED, 2000).

Segundo BORGES et al.(1999), lesdes acometendo este nervo geralmente
acarretam o acimulo de alimentos entre os dentes e a bochecha.

A localizacdo do dano no nervo determina quais estruturas estdo afetadas. Uma
lesdo proximal afeta a funcéo de todas as estruturas supridas pelo nervo, enquanto que
uma lesdo distal, envolvendo os ramos bucais, afeta apenas a funcédo dos labios
(SPEIRS, 1999).

Por fim, BORGES (2004) e DUGGAN (2007) afirmam que esse par tem
influéncia sobre as glandulas salivares e lacrimais e funcéo gustativa no 1/3 inicial da
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lingua, portanto, olho seco e diminuicdo da salivacdo também podem ser observados
na ocorréncia de leséo ao n. facial.

VIII. Vestibulo-coclear: Este nervo tem dois componentes sensitivos, 0 ramo
coclear responsavel pela audicdo e o ramo vestibular, responsavel pelo equilibrio
(TAYLOR e HILLYER, 1997).

A porcéo coclear ndo é facilmente testada por um simples exame, porém falha
em responder aos sons agudos repentinos, produzidos fora da visdo do animal, e, sem
mover correntes de ar, sugere surdez. Ha a opcdo de testa-lo eletronicamente pelo
teste da resposta evocada no tronco encefalico auditivo (teste BAER), eliminando a
possibilidade de lesdo central (RADOSTITS et al., 2002).

Além de equilibrio, o ramo vestibular atua no controle da orientacdo da cabeca,
corpo, membros e olhos (BORGES et al., 1999). Para examinar este ramo,
Vasconcellos (1995) sugere examinar o paciente com os olhos abertos, para verificar
ataxia, andar em circulos e, examinar a postura vendando os olhos (Prova de
Romberg); com a lesdo no nervo vestibular a cabeca tende sempre para o lado da lesdo
(SPEIRS, 1999).

O mau funcionamento deste ramo € indicado ainda por nistagmo, elevacdo da
cabeca, fraqueza dos membros e perda do equilibrio (SPEIRS, 1999).

O nistagmo refere-se a oscilagdo ritmica do olho e com a cabeca na posicéo
normal (nistagmo espontaneo) ou em diferentes posi¢fes anormais (nistagmo
posicional), eles devem ser avaliados quanto a sua direcdo de movimento rapido.
Sempre em lesbes vestibulares periféricas, e geralmente com enfermidades
vestibulares centrais, a fase rapida do movimento é contraria ao lado da lesdo.
Nistagmos originados de doencas vestibulares periféricas sdo sempre horizontais ou
discretamente rotatérios, enquanto na doenca central estes podem ser em qualquer
direcdo (BORGES, 2004).

IX e X. Glossofaringeo e vago: O glossofaringeo é responsavel pela inervacéo
da faringe e sensibilidade da porc¢éo caudal da lingua (BORGES et al., 1999) e 0 vago
& motor para a laringe e faringe (RADOSTITS et al., 2002). Para avalid-los deve-se
examinar o reflexo de degluticdo (BORGES, 2004; RIET-CORREA et al., 2002),
oferecendo alimentos e pela passagem de sonda nasogastrica. Outros testes incluem o
uso de substancias irritantes para avaliar sensibilidade da lingua (glossofaringeo),
avaliacdo de sons anormais durante a respiragéo (vago).

O teste de aducdo da laringe (slap test) pode ser empregado para avaliar a
funcgéo do nervo vago (BORGES, 2004).

X1, Acessorio: O nlcleo espinhal do nervo acessorio da origem a fibras
eferentes somaticas, responsaveis pela inervagdo dos muasculos trapézio,
braquiocefalico, omotransverso e esterno ceféalico. E avaliado através da inspecdo e
palpacgdo, o uso de eletromiografia também é de grande utilidade. Quando lesionado,
observa-se atrofia dos musculos que inerva (VASCONCELLOS, 1995; RIET-
CORREA et al., 2002), dificuldade em erguer a cabeca quando em movimento € a
abducéo da escapula (VASCONCELLOS, 1995).

XII. Hipoglosso: Este nervo é responsavel pela funcdo motora da lingua
(RADOSTITS et al., 2002). Observar controle muscular da lingua, assim como desvio
ou atrofia da mesma (FURR e REED, 2008). Equinos normais devem recolher
totalmente a lingua ap6s a mesma ter sido tracionada (DUGGAN, 2007).
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1.2.2 Pescogo e Membros Toracicos

O pescoco e membros toracicos sdo examinados, para evidenciar defeitos
macroscopicos, assimetria do pescogo e atrofia muscular (RADOSTITS et al., 2002,
RIET-CORREA et al., 2002); o pescoco deve ser palpado para verificar dor, aumentos
de volume e temperatura (DUGGAN, 2007) .

A movimentacdo do pescoco para cima e para baixo e de um lado para o outro
pode ser realizada por manipulagdo manual ou oferecendo-se alimento ao paciente a
fim de encoraja-lo ao movimento (SPEIRS, 1999; DUGGAN, 2007), verificando
incapacidade ou relutdncia em mover a cabeca e 0 pescoco e, visa avaliar o ténus
muscular (RADOSTITS et al., 2002), existéncia de crepitagdo, luxacdo e dor
(VASCONCELLOS, 1995).

O exame do pescogo em equinos inclui dois reflexos cervicais (MAYHEW,
2009); a estimulacdo da pele na porcdo lateral do pescoco, dorsal ao suco da veia
jugular, induz geralmente contracdo dos musculos cutdneos vistos como contragao da
pele, contracdo do musculo barquiocefélico (Reflexo cervical) (SPEIRS, 1999) e,
quando se belisca a pele ao longo do lado do pescogo abaixo da regido da segunda
vértebra cervical um resultado positivo é a tracdo (puxdo) dos labios (reflexo do
“sorriso” ou cervicofacial) (REED, 2000).

Examinar a sensibilidade (nociocepcdo) da regido com auxilio de agulhas ou
pingas rombas (RIET-CORREA et al., 2002; MAYHEW, 2009). A dor significa que o
nervo sensitivo periférico, a medula e as vias do tronco encefalico para o cortex estao
normais (RIET-CORREA et al., 2002).

Sudorese unilateral, localizada no pescoco e porcdo cranial da escdpula é
evidéncia da sindrome de Horner, na qual existem variados graus de ptose, prolapso
da terceira péalpebra, miose, enoftalmia e aumento da temperatura na face, pescoco e
ombro (BORGES et al., 2000). A sindrome é associada com lesdo nas fibras
simpaticas, caracterizando envolvimento dos segmentos C1-C8 (VASCONCELLOS,
1995).

A reacdo de balango é testada com o cavalo em estacdo e também caminhando
e consiste na tentativa de empurrar o cavalo lateralmente. A avaliacdo envolve testar a
resisténcia do cavalo a ser puxado ou empurrado lateralmente, bem como verificar
ocorréncia de tropecos. O teste é Util para detectar-se fraqueza e ataxia. O cavalo pode
ser empurrado na escapula e também puxado lateralmente com o cabresto (SPEIRS,
1999). Util na avaliagio do segmento C1-T2, lesbes nervosas a nivel destes segmentos
dificultam o posicionamento dos membros toracicos (VASCONCELLOS, 1995).

Pressionando com os dedos para baixo a cernelha de um animal normal, ocorre
arqueamento seguido pela resisténcia contra a pressdo para baixo. Um animal com
fraqueza dos membros toracicos pode ndao conseguir resistir a essa pressdo da coluna
vertebral cervico-toracica, arqueando-se mais do que o normal e, frequentemente,
encurvando os membros toracicos (RADOSTITS et al., 2002).

Ver posicionamento proprioceptivo mediante a aducdo ou abducdo dos
membros, observando se o animal os recoloca em posicdo normal. O reflexo da
colocagdo tatil pode ser examinado vendando os olhos do animal e fazendo-o andar
para observar a colocagdo correta dos membros. O cruzamento dos membros pode
indicar a perda do sentido proprioceptivo (RIET-CORREA et al., 2002).
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LesBes em C6-T2 ou no plexo braquial podem ser avaliadas mediante o reflexo
flexor ou de retracdo comprimindo a pele com os dedos e observando a flexdo do
membro ou pela realizacdo de pressdo na sola do casco do animal e, este, em
condigdes normais ird retrair o membro imediatamente (VASCONCELLOS, 1995).

Se ndo existem alteracBes no exame da cabega e 0s membros toracicos estéo
afetados, a lesdo esta localizada no plexo braquial ou medula cervical. Em lesdes da
medula cervical os membros toracicos estardo alterados e os reflexos dos membros
pélvicos estardo normais ou exagerados. Se ndo ha alteracdes da cabeca ou membros
toracicos a lesdo estara localizada atras da T2 (RIET-CORREA et al., 2002).

Nos animais que aceitam manipulacdo pode-se realizar o teste de saltitamento
lateral, no qual cada membro torécico é suspendido de uma vez e forga-se o paciente a
saltitar lateralmente, apoiando-se no outro membro (Speirs, 1999). Com esse teste
podem-se detectar perda motora e proprioceptiva, incoordenacdo cerebelar e
deficiéncia cerebrocortical (AIELLO e MAY'S, 2001).

1.2.3 Tronco, Membros Pélvicos

Para se examinar o tronco deve-se observar a existéncia de atrofias musculares
localizadas ou generalizadas (MAYHEW, 2009), unilateral ou bilateral, escoliose,
cifose e lordose (VASCONCELLOS, 1995).

Os membros pélvicos devem ser inspecionados e palpados a fim de
detectarem-se assimetrias, atrofias e malformagdes (SPEIRS, 1999).

O reflexo do paniculo (musculocutaneo) é testado mapeando a sensibilidade da
pele com uma agulha ou caneta sobre o tronco e a parede toracica de ambos os lados,
incluindo a regido das vértebras toracolombares (MAYHEW, 2009). O estimulo
sensorial viaja até a medula espinhal pelos nervos espinhais toracolombares no local
da estimulag&o. Esses impulsos séo transmitidos na medula espinhal para C8-T1, onde
0 nervo torécico lateral é estimulado, causando a contragdo do musculo cutaneo, visto
como uma agitacdo da pele (RADOSTITS et al., 2002).

Este reflexo estd presente em toda a coluna, sendo mediado pelos NMI
(AIELLO e MAYS, 2001). Qualquer lesdo aos NMI (nervos espinhais) levam a
hipoalgesia/ analgesia, indicando o local acometido (RADOSTITS et al., 2002).

O posicionamento proprioceptivo dos membros pélvicos podera ser constatado
da mesma forma que nos membros toracicos (RIET-CORREA et al., 2002).

A reacdo ao balanceamento é testada empurrando-se a pelve ou puxando
lateralmente a cauda enquanto o cavalo estd parado ou caminhando. Fraqueza ou
ataxia sdo mais aparentes durante essas manobras, se o examinador for capaz de
desviar o cavalo de seu trajeto com bastante facilidade ou fazé-lo tropegar e mostrar
abducdo acentuada e cruzamento dos membros (SPEIRS, 1999).

Os membros pélvicos poderdo ser estendidos para frente e levantados do chéo,
semelhante ao exame feito com os membros toracicos (VASCONCELLOS, 1995).
Esses testes requerem a integridade completa do cérebro, medula espinhal e nervos
periféricos; consequentemente, eles ndo sdo Uteis na localizagdo de lesGes, mas sim na
deteccdo de déficits sutis que sustentam a presenga de uma lesdo neuroldgica
(AIELLO e MAYSS, 2001).
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1.2.4 Anus, Cauda e Bexiga

Os exames da cauda e do &nus devem ser realizados para determinar o local das
lesGes aos nervos sacrococcigeos e segmentos musculares (REED et al., 2003).

O clinico deve iniciar observando a movimentagdo da cauda com o animal em
repouso e em movimento (DUGGAN, 2007). Normalmente a cauda fica reta para
baixo, mas com livre movimentacdo em todas as dire¢cBes. A maioria dos equinos
apresenta um ténus muscular que resiste a elevacdo da cauda, prendendo-a (SPEIRS,
1999; FURR e REED, 2008), embora a aplicacdo de uma forca moderada permita a
elevacdo (SPEIRS, 1999; REED, 2003).

O reflexo perineal é testado pincando-se gentilmente a pele do perineo com
uma pinca (MAYHEW, 2009). Um reflexo normal deve resultar na contracdo do
esfincter anal e abaixamento da cauda, as vezes o paciente pode agachar-se (REED et
al., 2003; FURR e REED, 2008).

E importante avaliar tanto os componentes sensorios como os motores do
reflexo. A inervacdo senséria é feita através dos ramos perineais do nervo pudendo
(S1-S3). A inervacdo motora do esfincter anal pelo ramo retal caudal do nervo
pudendo e a flexdo da cauda € mediada pelos nervos espinhais associados com 0s
segmentos S1-Co (SPEIRS, 1999).

Um animal com cauda e anus flacidos devido a lesdo do NMI néo tem reflexo
anal ou da cauda. Entretanto, ele ainda pode apresentar sensibilidade normal do anus e
cauda, proveniente dos nervos sensoriais e das vias nociceptivas da substancia branca
da medula espinhal e tronco encefalico intactos (RADOSTITS et al., 2002).

Por fim, os segmentos sacrais (S1-S2) sdo responsaveis pela inervagdo da
regido caudal da garupa, bexiga, genitélia e cauda. Usa-se fazer a palpagdo retal para
verificacdo de retencdo fecal e também se ha distensdo da bexiga. As lesbes nos
segmentos sacrais pode causar, entre outros, uma incontinéncia urinéria e diminuigcdo
do reflexo perineal (VASCONCELLOQS, 1995).

1.2.5 Andar e Postura

O examinador avalia o andar e a postura do paciente para fazer uma avaliacéo
geral do tronco cerebral, medula espinhal, bem como fungdo dos nervos periféricos e
musculos (RADOSTITS et al., 2002) e, decide se existe ou ndo uma anormalidade e,
caso exista, determina sua localizacdo (MAYHEW, 2009). As lesbes podem ser
focais, difusas ou multicéntricas, e os sinais clinicos sdo em geral caudais ao local da
lesdo e bilateralmente simétricos (SPEIRS, 1999).

Para avaliar a postura, 0s membros podem ser colocados em posi¢des anormais
(a frente ou cruzados) e observa-se se 0 paciente corrige 0 posicionamento
demonstrando a propriocepgdo sensibilizada (DUGGAN, 2007).

Cavalos em estacdo com postura normal apresentam os membros posicionados
regularmente num quadrado abaixo do corpo, embora, quando em repouso possam
posicionar-se com o boleto do membro posterior flexionado e o casco repousando com
sua pinga ou superficie cranial tocando o solo (SPEIRS, 1999).
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Os pacientes que apresentam uma base muito ampla em repouso podem ter
uma lesdo na regido cerebelar ou vestibular ou anormalidades proprioceptivas
inconscientes (REED et al., 2003).

E essencial observar o equino em movimento para avaliar sua coordenagéo e
propriocepcao consciente (DUGGAN, 2007).

O cavalo deve ser avaliado enquanto estiver caminhando e trotando em linha
reta e 0 examinador deve se posicionar de ambos os lados, a frente e as costas do
paciente (REED et al., 2003; MAYHEW, 2009) a fim de avaliar a variacdo no
tamanho das passadas, oscilacdo ou arrastar de cascos, balancar dos membros para
dentro e para fora quando em movimento e se ha movimentacdo instavel da pelve e
tronco (VAN BIERVLIET, 2006).

O paciente deve ser forcado a andar em circulos abertos e fechados em ambas
as direcOes, pode-se puxar o cabresto e a cauda simultaneamente para avaliar a
resisténcia do animal (MAYHEW, 2009). Os equinos com alteracBes neurolégicas
falham em cruzar o membro posterior de dentro sobre 0 membro de fora ou trope¢am
no membro contralateral. A ampla circundagdo do membro contralateral € outra
anormalidade que poderd ser observada (DUGGAN, 2007).

Observar o cavalo enquanto ele recua também pode auxiliar em elucidar
alteracGes (DUGGAN, 2007). Quando um equino normal recua, ele deve erguer cada
membro e coloca-lo num local de forma coordenada e apropriada. Os cavalos com
alteragdes neuroldgicas irdo colocar seus membros numa posi¢cdo muito ampla e
ficardo relutantes ou recusardo a se movimentar (REED et al., 2003).

Quando possivel o andar deve ser avaliado enquanto o animal esta subindo e
descendo uma rampa (RADOSTITS et al., 2002; DUGGAN, 2007). Cavalos com
déficits neuroldgicos podem apresentar dificuldade em realizar estes movimentos ou
até mesmo bater ou tropegar na rampa (VAN BIERVLIET, 2007).

Outros testes incluem observar o paciente caminhando por uma pista com
pequenos obstaculos, como cavaletes e meio-fio (REED et al., 2003); parar o equino
abruptamente observando se ira adotar uma posicdo com os membros em posi¢do
anormal (DUGGAN, 2007; MAYHEW, 2009) e movimentar o paciente com vendas
nos olhos (RADOSTITS et al., 2002).

Uma maneira de exacerbar os déficits que o animal possa vir a apresentar é
elevar sua cabeca e pescoco (VAN BIERVLIET, 2006, DUGGAN, 2007).

Todos esses testes visam verificar anormalidades da marcha, que incluem
ataxia, fraqueza ou paresia, espasticidade (RIET-CORREA et al., 2002; REED et al.,
2003; DUGGAN, 2007) e dismetria (SPEIRS,1999).

Por fim o clinico deve notar quais os membros que demonstram déficits
posturais e de marcha e determinar se o paciente tem um problema
musculoesquelético (dor ou mecénico) ou neurolédgico (REED et al., 2003).

Uma importante regra que o examinador deve manter em mente ao realizar
uma andlise da marcha durante o exame neurolégico é que quando os déficits
neurolégicos ocorrem de forma isolada, é provavel que o andar seja arritmico. Se
houver alguma doenca musculoesquelética isolada, entdo é provavel que o andar seja
ritmico. Quando ambas as condicdes existirem, entdo o grau de ritmicidade sera
determinado pela gravidade de um déficit em relagdo ao outro. Por exemplo, uma
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claudicacdo moderada adiciona ritmicidade a uma marcha anormal, quando o déficit
neurologico é mais suave, e vice-versa (BERTONE, 2009).

Nos equinos claudicantes em que ha ddvidas sobre envolvimento dos sistemas
musculoesquelético e neuroldgico, uma reavaliacdo deve ser feita apds o tratamento
com antiinflamatérios ndo esteroidais (AINES) por trés a cinco dias ou uso de agentes
anestésicos regionais (REED et al., 2003).

Essas tentativas sdo justificadas pelo fato da dor aumentar os estimulos
sensoriais para 0s centros corticais € melhorar as habilidades compensatdrias em
déficits neuroldgicos, assim apds um tratamento com AINE, muitas vezes o déficit
neurolégico é mais pronunciado (BERTONE, 2009).

Se um déficit neuroldgico esta presente depois de observar cuidadosamente 0s
movimentos de cada membro em uma variedade de exercicios, como descrito acima, 0
examinador devera atribuir uma nota para o déficit. O sistema utilizado nesta revisao é
uma adaptacdo de Mayhew (1989). As alteracBes observadas em cada membro sdo
graduadas entre 0 e 5, sendo: 0 N&o ha déficits da marcha; 1 Déficits dificilmente
observados durante a locomocdo em linha reta, mas confirmado ap0s a realizacdo de
manobras especiais; 2 Déficits moderados, mas facilmente observaveis durante a
locomogdo em linha reta e exacerbados apos a realizacdo de manobras especiais
(andar em circulos fechados, descer rampas); 3 Os déficits sdo muito Gbvios e o
animal pode cair quando manobras especiais sdo realizadas, geralmente o animal
apresenta posturas anormais quando parado; 4 Déficits que podem causar quedas
espontaneas do paciente durante locomocdo. Esses animais frequentemente
apresentam posicionamento anormal quando em estacéo e 5 Decubito permanente.

1.2.6  Cavalos em Decubito

A avaliacdo neuroldgica do paciente em decubito representa um desafio Unico
ao clinico (FURR e REED, 2008). Nesses casos a localizacdo da anormalidade é mais
importante do que o usual, pois a escolha entre tratamento e eutandsia requer a exata
determinacdo anatémica do problema (BAKOS et al., 2000; KNOTTENBELT, 2009).

Em primeiro lugar determina-se se existem ou ndo anormalidades encefalicas,
para estabelecer a lista de diagnosticos diferenciais (BORGES, 2004). O clinico deve
avaliar o nivel de consciéncia, reflexo de ameaca e facial, estimulo do septo nasal e da
orelha (KNOTTENBELT, 2009).

Todas as partes do exame neuroldgico sdo importantes, mas em equinos em
decubito que sofreram um grave trauma na cabega, 0 tamanho pupilar, a simetria e a
resposta & luz direta sdo fundamentais. Uma alteracdo no tamanho pupilar de
constricao bilateral para dilatacdo bilateral associado a auséncia de resposta a luz em
ambos os olhos é uma indicagdo de piora do quadro e requer terapia imediata (REED,
2007).

Excluidos os problemas encefalicos, deve-se procurar localizar anormalidades
em um determinado segmento da medula espinhal (BORGES, 2004), para isso 0s
reflexos espinhais devem ser avaliados (REED, 2007).

O decubito complica a avaliacdo neurologica em equinos, impedindo a
realizacdo de alguns testes, mas ha alguns reflexos espinhais que, em contraste com o
animal em posicdo quadrupedal, podem ser avaliados (SPEIRS, 1999; BAKOS et al.,


http://www.scopus.com/search/submit/author.url?author=Bakos%2c+Z.&authorId=6602158816&origin=recordpage

195

2000). Os reflexos espinhais expressam respostas perante a integridade de musculos,
de seus nervos periféricos e dos respectivos segmentos da medula (BORGES, 2004).

Os reflexos medulares sdo testados para determinar se a lesdo esta localizada
no NMS ou no NMI e, dessa forma, localiza-la melhor. Lesdes no NMI causam: perda
da atividade motora voluntéaria; perda dos reflexos medulares; perda do tono muscular
e atrofia muscular por denervacdo. Nestes casos observa-se uma paralisia do tipo
flacida. Ja lesbes no NMS causam: perda da atividade motora voluntaria; reflexos
exagerados, hiperativos cranialmente ao local da lesdo; aumento do tono muscular;
atrofia muscular por desuso e aparecimento de reflexos espinhais anormais. Neste
caso observa-se uma paralisia do tipo espéstica, que ndo deve ser confundida com
rigidez extensora (FEITOSA, 2004).

Nos membros toracicos podem ser avaliados os reflexos flexor, tricipital,
bicipital (SPEIRS, 1999; BORGES, 2004; FURR e REED, 2008) e carporradial
(BORGES, 2004).

O reflexo flexor é testado pingando-se a pele do membro distal e observando-se
o recolhimento do membro, consistindo em flexdo de todas as articulagdes (SPEIRS,
1999; BORGES, 2004; FURR e REED, 2008). O reflexo é mediado por fibras
sensoriais dos nervos periféricos ulnar e mediano, o segmento medular de C6 a T2 e
fibras motoras dos nervos axilar, mediano, musculocutaneo e ulnar (HAHN et al.,
1999).

O reflexo tricipital é avaliado pela extensdo da articulagdo umerorradioulnar e
contracdo do musculo triceps, apds estimulagdo com um martelo neuroldgico da
porcdo distal da cabeca do triceps na altura do olécrano (HAHN et al., 1999; SPEIRS,
1999; BORGES, 2004). A via reflexa testada envolve o nervo radial e segmentos C7-
T1 da medula espinhal (FURR e REED, 2008).

O reflexo bicipital é testado através do leve golpeamento do tendao do musculo
biceps préximo a sua origem na escépula, levando a contra¢do dos musculos braquial
e bicipital e flexdo da articulacdo umerorradioulnar (HAHN et al., 1999; SPEIRS,
1999; BORGES, 2004). Este reflexo é mediado pelos nervos musculocutaneo e
segmentos da medula espinhal C6 e C7. E mais facilmente detectado em potros e pode
ser dificil de detectar em cavalos adultos (HAHN et al., 1999).

O reflexo carporradial é avaliado pela estimulagdo da por¢do musculotendinea
do musculo carporrradial resultando em extensdo do carpo. Ele avalia os segmentos
C6 a T2 da medula espinhal pela estimulacdo do nervo radial (BORGES, 2004).

Os reflexos espinhais mais utilizados nos membros pélvicos sdo o patelar, o
tibial cranial, o gastrocnémico, o isquiatico e o flexor (BORGES, 2004)

No teste do reflexo patelar o membro é levemente flexionado e o ligamento
patelar medial é golpeado levemente com um martelo neuroldgico (SPEIRS, 1999;
FURR e REED, 2008), uma resposta positiva leva a contragdo do grupo do masculo
quadriceps e produz uma subita extensdo do joelho e membro (SPEIRS, 1999;
BORGES, 2004). Esse reflexo envolve um componente sensorial (nervo femoral) e
um componente motor ( segmentos L4 a L5 da medula espinhal) (SPEIRS, 1999).

O reflexo tibial cranial é testado pela estimulagdo da regido do musculo tibial
cranial e do ramo do nervo fibular com um martelo, conferindo flexdo do tarso. Ele
avalia os segmentos de L6 a S1 da medula espinhal (BORGES, 2004).
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O reflexo gastrocnémico é deflagrado batendo-se com um martelo diretamente
sobre o musculo gastrocnémico e produz a contracdo desse musculo e extensdo do
tarso através da estimulagdo do nervo ciatico e do nervo tibial através dos segmentos
L5 a S3 (BORGES, 2004).

O reflexo flexor do membro pélvico é testado da mesma maneira descrita
anteriormente para 0 membro toracico e, avalia os segmentos de L5 a S3 da medula
espinhal e o nervo ciatico (SPEIRS, 1999; BORGES, 2004).

H& ainda varias hipoteses, que podem ser feitas correlacionando-se o local da
lesdo com a capacidade do paciente em realizar certos movimentos (SPEIRS, 1999).

Uma observacdo geral revelard se o0 equino tem estado mental normal,
sugerindo uma lesdo caudal a Cl. A perda da forca nos membros toracicos com
manutencdo da capacidade de levantar a cabeca e o pescoco cranial sugere uma leséo
cervical caudal extrema, como entre C6 a T2. Se o cavalo pode adquirir a posicdo de
cdo sentado, demonstrando boa for¢a e coordenacdo dos membros toracicos, entdo a
lesdo é mais provavel de ser caudal a T2 (SPEIRS, 1999; FURR e REED, 2008). Se o
déficit neurolégico € no tronco ou membros pélvicos, a lesdo € localizada entre T2 a
S2. Suor localizado indica uma lesdo nos tratos simpéticos descendentes (SPEIRS,
1999).

O fendbmeno de Schiff-Sherrington refere-se a uma condicdo de aumento do
tdbnus dos membros toracicos e paralisia flacida dos membros pélvicos e tem sido
observada em equinos associada a lesdes medulares entre T2 e L4 (CHIAPETTA et
al., 1985).

O clinico deve ter em mente que os efeitos do decubito podem alterar as
respostas ou levar & complicagdes como neuropatias periféricas que ndo sdo parte do
diagndstico primario. Adicionalmente, o medo e a ansiedade induzidos pelo decubito,
a exaustdo e a desidratacdo podem influenciar nos resultados do exame (FURR e
REED, 2008; KNOTTENBELT, 2009), comprometendo o reflexo e mimetizando uma
lesdo do NMI (hipotonia, diminuigdo da intensidade do reflexo testado e paresia ou
paralisia) (BORGES, 2004).

O clinico pode também realizar o reflexo do paniculo no paciente em decubito
(SPEIRS, 1999).

2 Localizagdo das Les6es

Uma vez que o clinico esteja familiarizado com os testes que podem ser
realizados para a avaliagdo do sistema nervoso em equinos, ele esta apto a identificar
as alteracBes e localizar a lesdo, tornando mais facil a determinagdo da possivel
etiologia.

O clinico deve ter em mente que ndo é necessario a observacdo de todos os
sinais descritos em cada uma das sindromes. Muitas vezes apenas alguns sinais estdo
presentes, mas ja € possivel caracterizar a ocorréncia de uma determinada sindrome
(FEITOSA, 2004).

Sindromes encefalicas: SINDROME CEREBRAL: anormalidades locomotoras
(podem ser discretas), estado mental (depressdo) e comportamento alterados,
respiracdo irregular, cegueira (reflexo pupilar normal), pressdo da cabeca contra
obstaculos, andar em circulos (geralmente lesdes unilaterais); SINDROME
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MESENCEFALICA: anormalidades locomotoras, depressdo mental, midriase néo
responsiva ou miose (visdo normal), estrabismo; SINDROME PONTOBULBAR:
anormalidades locomotoras, alteracdo em diversos nervos cranianos, depressdo
mental; SINDROME VESTIBULAR: central (nistagmos horizontais, rotacionais,
verticais ou posicionais, déficits dos nervos cranianos: V, VI e VII; podem ocorrer
sinais cerebelares); periférica (nistagmos horizontais ou rotacionais, possivel déficit
no VII par de nervo craniano. Tanto a sindrome central quanto a periférica podem
apresentar perda de equilibrio, quedas, rotacio de cabeca e estrabismo e SINDROME
CEREBELAR: tremores de intencdo na cabeca, anormalidades de locomocdo
(hipermetria), nistagmos, alteracdo na resposta de ameaca visual, aumento da area de
sustentacdo do corpo (ampla base).

Sindomes Medulares: SINDROME CERVICAL (C1-C5): Tetraparesia ou
tetraplegia, hemiparesia ou hemiplegia. As compressées medulares provocam sinais
mais severos em membros pélvicos quando comparados ao membros anteriores (esta
diferenca geralmente é de apenas 1 grau). Em compressdes leves desta regido apenas
0s membros posteriores estardo acometidos (lembrando apenas que devem estar
graduados em no maximo 1. Reflexos e tonus muscular normais ou aumentados nos
quarto membros. Perda da sensacdo cutdnea em toda a area inervada; SINDROME
CERVICO-TORACICA (C6-T2): Acometimento dos quatro membros (fraqueza e
ataxia). Sinais de NMI nos membros torécicicos( hiporreflexia, paresia ou paralia
flacida) e de NMS nos pélvicos (hiperreflexia, paresia ou paralisia espastica; miose;
sindrome de Horner; atrofia muscular por denervacio; SINDROME
TORACOLOMBAR (T3-L3): Membros anteriores normais e membros posteriores
afetados (hiperreflexia, paresia ou paralisia espastica, ataxia, diminuicdo da
sensibilidade cutanea). Polidria, incontinéncia fecal, sindrome de Schiff-Scherrington;
SINDROME LOMBOSACRA (L4-S2): Acometimento apenas dos membros
posteriores com hiporreflexia e perda da sensacdo cutanea, posi¢cdo de cdo sentado.
Incontinéncia urinaria e fecal caso lesdo progrida caudalmente e SINDROME
SACROCOCCIGEA: Sindrome da cauda eqiina (diminuicdo ou auséncia da
movimentagdo da cauda, diminuicdo ou auséncia de sensibilidade na regido perineal,
diminuicdo do ténus do esfincter anal e incontinéncia urinaria.
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Quadrol. Relagdo entre o tipo de origem da doenca neurolégica com o seu
estabelecimento, evolucéo e distribuicéo.

Doenca Estabelecimento  Evolucio Distribuigéo
Degenerativa Cronico Progressivo Difuso
Congénita Ao nascimento N&o progressiva Focal
Metabdlicos  Variavel (agudo) Variavel . Difuso
(progressivo)

Neoplasica Cronico Progressivo Focal
Nutricional Agudo/ crénico Progressivo Difuso
Infecciosa Variavel Progressivo Difuso
Toxica Variavel Progressiva Difuso
Vascular Agudo N4o progressiva Focal

Traumatica  Agudo N&o progressiva Focal
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Introducéo

O Brasil possui 0 2° maior rebanho de bovinos do mundo atrés apenas da india,
apresenta de acordo com o IBGE (2009) 214.230.967 cabecas, com o crescimento de
1,3% em relacdo ao ano anterior, e uma producdo superior a 29 bilhdes litros de leite
com crescimento 5,6% em relacdo & quantidade produzida no ano anterior. Mesmo
com todos esses numeros o Brasil possui uma baixa taxa de desfrute de produtividade
de leite por hectare. Sendo um desafio técnico e politico o aumento da producéo, da
produtividade e da rentabilidade nos dias atuais (FERREIRA et al.,2001).

O problema da alimentagdo dos rebanhos € um dos aspectos mais importantes
no cenario atual, sendo um dos principais componentes do custo de producéo e fator
determinante de éxito ou fracasso da atividade em questdo. O manejo nutricional é
uma das areas mais estudadas pelos pesquisadores que atuam no cenario da pecuéria
nacional, e a busca pela melhoria nas condicdes de criacdo para que 0s animais
possam expressar todo seu potencial € um dos maiores objetivos dos envolvidos nessa
cadeia produtiva (VAN CLEEF et al., 2009)

Segundo Nicodemo (2002) os aditivos agem por diferentes mecanismos
melhorando a sanidade, conversdo alimentar e consequentemente a producdo, com
maior ganho de peso e producéo de leite. De acordo com Luchiari Filho et al. (1990) a
utilizacdo de iondéforos em ruminantes adultos melhora o desempenho produtivo por
intermédio de alterages na fermentacdo ruminal. No Brasil somente a lasalocida e a
monensina sdo liberadas para o uso em ruminantes. (ZANINE et al, 2006).

A utilizacdo de aditivos na alimentacdo animal é considerada uma estratégia
alternativa na busca de melhores resultados produtiva no agronegocio, em especial na
alimentacdo de vacas leiteiras. A manipulacdo e modificacdo da fermentacdo ruminal
no sentido de melhorar o desempenho animal, tem sido objetivo de muitas pesquisas
em diversas espécies de ruminantes. Os ion6foros tem-se destacado como compostos
que agem melhorando a qualidade ou a quantidade de nutrientes disponiveis para
absorcdo pelo trato gastrointestinal, e com isso melhorando o desempenho dos
ruminantes.

A monensina é o ion6foro mais utilizacdo como aditivo alimentar e tem o papel
de melhorar o metabolismo proteico e energético do animal, aumentando assim o
desempenho individual de cada animal e consequentemente do rebanho (McGUFFEY
etal., 2001).

! Programa de mestrado em Ciéncias Veterinarias, Centro de Ciéncias agrarias, Universidade
Federal do Espirito Santo.
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Ipharraguerre e Clark (2003) relataram sobre revisdo de 32 experimentos,
sendo descrito aumento da producdo em 14 experimentos e no restante, ndo foi
observado nenhum efeito da suplementacdo de monensina. Dentre os trabalhos
avaliados positivamente, houve aumento médio na produgdo de leite de 1,5 kg/dia,
que representou superioridade de 7% em relacéo as ragdes controle.

De modo geral, o efeito da utilizagdo de monensina sddica em dietas de vacas
em lactagdo, tem levado as seguintes observagdes: diminui¢do no teor de gordura e
aumento da proteina do leite e quanto a producdo ha evidéncias de melhora e de
resultados ndo significativos. Independentemente do teor proteico das dietas,
promoveu também, diminuicdo no consumo de matéria seca, aumento na concentracao
de &cido propibnico e reducdo do teor de acido butirico e da relagdo acetato:
propionato. (DINIUS et al., 1976).

De acordo com pesquisas envolvendo o uso de ion6foros em vacas, é
observado divergéncia entre os resultados obtidos, indicando haver envolvimento e
interacdo de fatores dietéticos e fisiologicos (IPHARRAGUERRE e CLARK 2003).
Kennelly e Lien (1997) destacam fatores relacionados como raga, quantidade de
concentrado oferecido e quantidade e duragdo da administracdo do ion6foros

1. Definicéo

Os ionoforos sdo antibidticos que deprimem ou inibem seletivamente o
crescimento de bactérias no rumen, promovendo aumento de desempenho
consequente das alteragfes nos padrdes de fermentacdo ruminal (NICODEMO, 2002;
ZANINE, et al., 2006), com objetivo de diminuir a metanogénese, aumentar formagéo
de &cido propibdnico e reduzir a protedlise e desaminacdo da proteina dietética no
ramen (NICODEMO, 2002).

Produzidos por diversas linhagens de Actinomicetos em processos
fermentativos, em especial pelo Streptomyces cinnamonensis, e inicialmente utilizados
como coccidiostaticos em dietas de aves, os ionéforos tem por objetivo a manipulagdo
da fermentagdo ruminal, esperando-se melhorias no desempenho animal. (Salman et
al., 2006). Os ion6foros sdo acidos organicos pouco soliveis em agua, altamente
lipofilico, com peso molecular entre 500 a 2000 daltons, agem ligadas a ions de varios
minerais e se movimentam por intermédio das membranas celulares (LUCCI, 1997).

Dentre os ionoforos, a monensina sddica é largamente empregada em toda
pecuaria leiteira mundial, sendo utilizada no continente Africano, Oceania, América
Latina e do Norte (HANEY E HOEHN, 1967).

2. Mecanismo de acdo

O modo de agdo da monensina sodica é a mudanca no movimento de ions
através de membranas, se ligando aos ions metalicos e favorecendo o transporte dos
mesmos através da membrana celular (PRESSMAN, 1976), alterando assim o
gradiente de prétons, principalmente Na+, K+ e H+, e consequentemente, o pH dentro
da célula. Desta forma, o gasto de energia que a bactéria utiliza no restabelecimento
dos padrdes normais de polarizacdo da membrana celular, pode levar a reducdo no
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crescimento, reproducdo e muitas vezes, até a morte de determinado tipo de bactéria
(McGUFFEY et al., 2001).

A monensina atua na membrana celular através da troca de cétions do meio
interno (corpo bacteriano) para o meio externo (fluido ruminal) e vice-versa. Os
ionéforos sdo moléculas altamente lipofilicas com exterior hidrofébico e interior
hidrofilico e capaz de se ligar a cations. Como as membranas celulares sdo compostas
por dupla camada lipidica, hd uma alta necessidade de energia para translocar ions.
Porém, os iondforos facilitam o movimento dos ifons através dessas membranas.
Portanto sdo carreadores moéveis dentro da membrana e sdo seletivos para certos ions.
A monensina tem alta afinidade p6r Na+ mas também transloca o K+. A concentracao
ruminal é predominante de Na+, sendo 4 a 5 vezes maiores que a concentragdo de K+
(RUSSELL e STROBEL, 1989).

A primeira reacdo usualmente processa-se em maior taxa do que a segunda,
desde que alguma molécula de monensina dissocie-se da membrana da célula antes de
ocorrer & segunda reacdo. Assim, o H+ acumula-se dentro da célula o que resulta em
reducdo de pH intracelular. Em decorréncia deste decréscimo no pH, a célula responde
exportando H+ para fora da célula mediante gasto de energia (ATP) e Na+ para dentro
(BAGG, 1997).

A manutencdo do equilibrio eletrolitico e acido base do ambiente interno da
célula é realizado por um mecanismo ativo de expulsdo de prétons (via ATPase). O
excesso de proton (H+) deve ser expulso da bactéria para permitir a estabilidade do
pH interno (BAGG, 1997; MILLEN et al., 2007). A diferenca de gradiente com o
meio interno mais negativo é importante para criagdo do potencial elétrico, e da forca
motriz necessaria para importar solutos para dentro da membrana. A monensina
desorganiza o transporte de ions trocando um cation monovalente por outro durante a
passagem pela membrana. Apesar da maior afinidade da monensina pelo Na+/H+ que
por K+/H+. O maior gradiente, de cerca de 25 vezes maior K+. Torna o efluxo desse
mais favoravel do que o efluxo de Na+. Como resultado dessa movimentacdo de K+,
ocorre acumulo de H+ e queda do pH intracelular (MILLEN et al., 2007; RANGEL et
al., 2008). Quando a monensina ¢é adicionada, o pH interno reduz em consequéncia da
perda da capacidade celular de expelir os prétons em decorréncia do decréscimo da
forga motriz, apesar do gradiente elétrico ndo ser alterado devido a troca de cations. O
gradiente de potassio alterado com a queda da concentragdo celular deste e a tentativa
da célula de compensar parcialmente esse gradiente expelindo hidrogénio para fora é
realizada com gasto de energia, e pode ocasionar a consequente entrada de Na+, e
inibicdo do crescimento celular. A monensina diminui o crescimento bacteriano por
desorganizar o transporte de cations via membrana, alterando o equilibrio eletrolitico e
acido base, devido ao gasto de energia adicional (MILLEN et al., 2007).

Com a diminuicdo da competicdo por substratos energéticos devido ao
desaparecimento das bactérias gram positivas (principais produtoras de acetato,
butirato e hidrogénio), as bactérias gram-negativas acabam dominando o meio. Além
disto, a menor quantidade de H+ no meio propicia mais substrato para a formacao de
acido propidnico e menor produgdo de metano, melhorando assim a eficiéncia
alimentar da dieta (McCAUGHEY et al., 1997).
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3. Utilizacdo da monensina na dieta de ruminantes

Na literatura sdo encontrados varios resultados a respeito da utilizacdo de
ionéforos. Mais especificamente em vacas leiteiras avaliando producdo de leite, tem-
se encontrado diversificacdo de resultados, demonstrando a influéncia das diversas
variaveis envolvidas no manejo alimentar de suplementagdo com ionoforos
(SALMAN et al., 2006).

Como citado por Schelling (1984), os efeitos atribuidos e esperados a
monensina sdo: maior concentracdo ruminal de propionato e menores de acetato,
butirato e lactato. Menor producdo de metano com aumento de retencdo de forragem
no rimen e diminui¢do na taxa de passagem digestoria, aumento da digestibilidade da
matéria seca e proteinas, decréscimos na desaminacéo e prote6lise ruminal, alteracdo
de microbiota ruminal, aumento na concentracdo de glicose circulante e melhorias no
desempenho produtivo animal.

Ressaltado por Ipharraguerre e Clark (2003), os diferentes resultados
encontrados na utilizacdo de ionéforos na alimentacdo de ruminantes, é um indicativo
de envolvimento e interagdo de fatores dietéticos e fisioldgicos. Como influéncia dos
fatores dietéticos deve-se levar em conta os ingredientes principais participantes da
dieta total, a qualidade (principalmente da fibra), a composicdo bromatolégica dos
alimentos (volumoso e concentrado) e a proporgdes: proteina x energia e volumoso x
concentrado da dieta. Para adequada utilizagdo da monensina é de extrema
importancia o conhecimento sobre as formas de utilizacdo desses compostos da dieta
por parte dos ruminantes, assim como a influéncia da monensina na assimilacdo e
absorgéo desses nutrientes.

2.1 Efeito sobre a fermentacdo ruminal

Através da adequada fermentacdo de substratos energéticos no ramen, com
formac&o de acidos graxos volateis (AGV) sendo eles os acidos acético, propibnico e
butirico, producdo de metano (CH4) e didxido de carbono (CO2), os ruminantes
adquirem sua maior fonte energética. Sendo os AGV produzidos pela fermentagao
microbiana e absorvidos no proprio rdmen, os maiores disponibilizadores dessa
energia. Mudancas na energia digestivel induzidas pelo fornecimento de monensina
alteram as quantidades de AGV disponiveis para absor¢do. A monensina aumenta a
producéo de propionato ruminal, permitindo sua maior absor¢do (HORTON, 1980).

Com a diminuicdo da metanogénese (producdo de metano) ruminal, hd um
aumento da proporcao de propionato em rela¢do ao acetato, sendo assim, mais energia
do alimento disponivel para propositos produtivos, ja que o propionato pode ser
oxidado pelo animal e o metano que é eliminado pela eructacdo pode representar uma
perda de 12% da energia do alimento, diminuindo a eficiéncia de utilizacdo da
alimentacdo (THORNTON e OWENS, 1981).

2.2 Decréscimo na desaminacao e proteolise ruminal

Em relacdo a alimentacdo com dietas ricas em proteina com consequente
excesso de proteina degradavel no rdmen, onde grande quantidade de aménia se
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acumula neste 6rgdo, a adicdo de monensina tem se mostrado eficaz na utilizacédo
dessa proteina excedente, reduzindo em 30% a quantidade de amoénia no rimen
permitindo que os aminoacidos poupados da desaminacdo pudessem ser utilizados por
outras bactérias, aumentando a concentracdo de proteina microbiana no fluido
ruminal. A monensina reduz a degradagdo ruminal de proteina da dieta e diminui o
fluxo de proteina microbiana para o intestino delgado onde ela é menos digerivel,
justificando a maior digestibilidade aparente do nitrogénio em ruminantes que
recebem iondforos (YANG e RUSSEL, 1993).

Uma consideravel fracdo da proteina consumida pelo ruminante é fermentada
pelos microrganismos ruminais produzindo aménia e AGV e, como a producdo de
amonia geralmente excede a capacidade de utilizacdo, ela é acumulada no rimen e se
for absorvida pela parede ruminal sera convertida em ureia pelo figado. Parte desta
ureia é reciclada e volta ao rimen, mas a maioria é perdida na urina. Os ionéforos
inibem o crescimento de bactérias ruminais proteoliticas, o que diminui as perdas de
proteina na forma de aménia, sendo absorvida no intestino como aminoacidos (YANG
e RUSSEL, 1993).

2.3 Aumento da digestibilidade da Matéria Seca e Diminuig¢do na taxa de
passagem

Segundo (HORTON, 1980), em experimentos com bovinos, a monensina
aumenta a energia digestivel aparente em duas unidades percentuais na média.
Respostas ao fornecimento de monensina em varios estudos com bovinos véo de 0,9
unidades percentuais até 9,2%. Sendo a fibra, uma das fontes primérias de energia, a
responsdvel por explicar as variagdes nas respostas da energia digestivel no
fornecimento da monensina. O efeito dos ion6foros na digestibilidade da fibra parece
depender da composicdo da dieta e da fonte de fibra. Em ruminantes alimentados com
dietas ricas em concentrados, a digestibilidade da fibra frequentemente tem sido
aumentada pela monensina.

Em pesquisa com animais suplementados com ion6foros e analisando
digestibilidade da fibra fornecida, (LEMENAGER et al., 1978) observaram reducéo
na taxa de passagem no rdmen de 44%, de animais alimentado com gramineas de
baixa qualidade e redugdo na taxa de passagem no trato digestorio completo em 10%
nos bovinos em pastejo.

3.4 Efeito sobre consumo de concentrado, de matéria seca e eficiéncia na
utilizagdo de energia

Animais suplementados apresentaram uma diminui¢do no consumo de
concentrado, mas com aumento no ganho de peso (NUSSIO et al., 2004), esse mesmo
achado foi encontrado por Campos Neto et al. (1995), que descreveu uma reducdo no
consumo de concentrado de 4,5% (Monensina 300 mg/ vaca/ dia) e 3% (Monensina
225 mg/ vaca/ dia) em relacdo ao controle. Contudo, mesmo com diminui¢cdo do
consumo de concentrados observou-se aumento das concentragdes de ureia no leite
acima da faixa recomendada para adequada utilizagdo do nitrogénio na dieta
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(NUSSIO et al., 2004), fazendo necessario um reajuste na concentracdo de proteina do
concentrado fornecido a esses animais.

Eifert et al. (2005a) constataram que a combinagdo de 6leo de soja e monensina
na dieta de vacas lactantes ocasionaram queda na digestibilidade ruminal da fibra
detergente neutro (FDN), influenciando a quantidade de nutrientes disponiveis para a
absor¢do e producéo leite (KUSS et al., 2008) verificaram reducdo do consumo de
matéria seca e energia digestivel total com a presenca de monensina sodica na dieta,
representando uma queda de 20,9%. Esta reducdo no consumo de energia digestivel
por parte dos animais alimentados com monensina afetou negativamente o
desempenho na producdo de leite.

Em contra partida, em pesquisa conduzida por Tedeschi et al. (1981), em vacas
de alta producdo e em terco médio da lactagdo, encontrou-se diminui¢do do consumo
por aumento da eficiéncia de utilizacdo da energia ingerida. Resultado esse,
compativel com os encontrados por Oliveira et al. (2005), que também verificaram
melhora no aproveitamento energético com diminui¢cdo do consumo de matéria seca
de animais a pasto, mas com indices de ganho de peso aumentados. Oliveira et al.
(2005), também verificou diminuicdo no consumo de matéria seca em novilhas
alimentadas com dieta a base de feno de 20% e 0% em dietas com alta (16%) e baixa
(11,4%) proteina bruta na dieta, respectivamente.

3.5 Absorcéo Mineral

Em relagdo a absorcdo dos principais minerais, Spears (1990) notou que o
magnésio tem sua absorcéo consideravelmente aumentada em ruminantes pelo uso da
monensina em funcdo do aumento da porcentagem do magnésio (Mg) absorvido nos
pré estdbmagos, onde é mais eficientemente absorvido.

Os mecanismos pelos quais os ion6foros afetam a absor¢do mineral ndo sdo
bem claros. Aumento na absor¢do de Mg associado com o ion6foro pode resultar do
aumento na atividade da Na+/K+ - ATPase. AlteracGes no transporte de sédio e
atividade da Na+/K+ - ATPase também podem explicar a maior absor¢do aparente de
fésforo (P) em ruminantes que consomem iondforos, porque a absor¢ao de P intestinal
esta ligada ao sddio e ao sistema Na+/K+ - ATPase (RUSSELL e STROBEL, 1989).

3.6. Efeito sobre condicdo corporal, parametro sanguineo e perfil
metabdlico

Cont et al. (2008) ndo verificaram alteracdes na producdo/composi¢édo do leite,
condigdo corporal, e concentragdes sanguineas de glicose e B-hidroxibutirato em vacas
holandesas de alta produgéo no inicio da lactacdo. Contudo verificaram diminuicdo na
incidéncia de laminite e retencdo de placenta. Kuss et al., (2008) com suplementacédo
de monensina em vacas de descarte relatou reducdo no ganho de peso de 22,6% do
grupo suplementado em relacdo ao grupo controle.

Com influéncia direta e indireta sobre absor¢do e metaboliza¢do dos nutrientes
da dieta, torna-se inevitavel as alteragbes nos padrfes sanguineos dos animais
submetidos a suplementagdo com iondforos, principalmente no metabolismo
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energético através da glicose, acidos graxos ndo esterificados e B-hidroxibutirato. Ha
também efeito da monensina sob o metabolismo proteico em nivel plasmatico, com
aumento das concentragdes de nitrogénio ureico plasméatico (NUP), podendo estar
associadas a mudanca da populacdo bacteriana ruminal, causada pela adicdo da
monensina que inibe o crescimento de bactérias que desaminam proteinas, diminuindo
a concentragdo de nitrogénio amoniacal ruminal, aumentando o fluxo de aminoacidos
para o intestino delgado (SCHELLING, 1984). Quanto ao metabolismo lipidico, as
poucas informacfes disponiveis na literatura mostram que ndo ha efeito direto da
monensina sob os niveis plasmaticos de colesterol total em vacas leiteiras lactantes
(VALINOTE et al., 2005).

O aumento na concentragdo plasmatica de glicose esta relacionado ao aumento
de propionato como citado anteriormente, que chega ao figado devido & mudanca do
perfil fermentativo ruminal com a adi¢do da monensina (MARTINEAU et al., 2007).

Divergéncias entre estudos podem estar relacionadas a fatores como fase de
lactacdo, dieta basal, e extensdo do experimento. A resposta para a suplementacdo de
monensina em relagdo & produgdo de leite também sofre influéncia da genética, onde
vacas de nivel de producdo mais alto respondem melhor a suplementacdo
(VANDERWEREF et al., 1998).

A monensina tem sido utilizada também na alimentag&o de vacas no periodo de
transicdo na tentativa de amenizar o balango energético negativo diminuindo 0s riscos
de desordens metabdlicas, uma vez que aumenta a concentracdo de propionato
ruminal, resultando em vantagens energéticas e nutricionais e com consequente
diminuicdo na mobilizacdo de gordura corp6rea, melhora na produgdo e composicéo
do leite e melhora no desempenho reprodutivo (MEDEL et al., 1998).

Melhoras no de desempenho animal devem ser obrigatoriamente atribuidas a
adaptacdo em longo prazo do ambiente ruminal, proporcionando variacdo de
microbiota e metabolismo do mesmo. De fato, para que sejam atingidos os melhores
indices de crescimento e de conversdo alimentar e/ou producdo, obrigatoriamente o
uso destas substancias devem ser usadas em animais dentro de condigdes adequadas
de manejo e sanidade, para que sejam atingidos os melhores indices de crescimento,
conversdo alimentar e producdo (PALERMO NETO,1998).

3.7 Efeito sobre Produgéo leiteira

Campos Neto et al. (1995) observaram, ap6s o periodo experimental de 112
dias, um aumento na producéo de leite de 13,5% e 10% no grupo suplementado com
monensina sodica 300 mg/animal/dia em relagdo ao grupo controle e 0 grupo
suplementado com monensina 225mg/animal, respectivamente. A elevacdo na
producdo leiteira também é relatada por outros autores como Oliveira et al. (2005) em
vacas leiteiras da raca holandesa com produgdo média de 32,86 litros/dia, com
suplementacdo de 300 mg de monensina/vaca/dia, apresentando melhor resposta em
relacdo a producdo de leite. No entanto Randel e Rouquete (1976), Nussio et al,
(2004) e Sa Fortes et al. (2008) ndo constataram alteracdo na producdo leiteira. Assim
como Osborne et al. (2004) que suplementando vacas no terco médio de lactagdo com
dose de 22 mg/kg MS de monensina sédica e utilizando silagem de milho como
volumoso, ndo encontraram efeito sobre a producgdo de leite.
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3.8 Efeito sobre composicéo do leite

Sa Fortes et al. (2008) ndo observaram variagdes na composicao do leite,
referentes as porcentagens de lactose, extrato seco, contagem de células somaticas e
uréia. Resultado este, semelhante ao de Cont et al. (2008) onde ndo constataram
qualquer tipo de alteracdo relevante nos constituintes do leite. Contudo Eifert et al.
(2005b) e Eifert et al. (2006) em suplementagdo com monensina em vacas lactantes,
obtiveram resultados sobre composicdo do leite, com diminuicdo no teor de gordura e
aumento do teor de proteina. Assim como variacdes nos parametros sanguineos as
variacdes na composicdo de leite também ocorrem, e com diversificacdo dos
resultados entre animais suplementados. Estas variagbes podem ser explicadas devido
a forma de suplementagdo e a dose de monensina utilizada. A reducdo da gordura no
leite pode ser atribuida & incompleta biohidrogenizacdo dos &cidos graxos de cadeia
longa no rdmen, que interfere com a sintese dos mesmos na glandula maméria
(BAUMAN e GRIINARI, 2001). Fatores nutricionais como a composi¢do da dieta e 0
manejo alimentar também foram propostos para explicar a reducéo da gordura com a
suplementacdo do ionéforo (DUFFIELD e BAGG, 2000).

4, Resisténcia

Levando-se em conta a acdo antibidtica da monensina, torna-se inevitavel o
levantamento da questdo em relagdo a resisténcia bacteriana. Logo apds os
antibioéticos se tornarem comercialmente disponiveis foi observado bactérias mutantes
resistentes. A resisténcia pode ocorrer de trés maneiras: 1) sintese de enzimas pelos
microrganismos que degradam o antibidtico; 2) alteracdo no alvo celular (ribossomos)
e 3) mudanca na permeabilidade celular. Como os genes que codificam resisténcia sdo
transferidos para outras linhagens ou espécies a eficiéncia dos tratamentos pode ser
reduzida. Mas no caso dos ionéforos, mesmo depois de muitos anos, continuam a
aumentar o desempenho animal, o que sugere que a sensibilidade dos microrganismos
ruminais é relativamente estavel e que o padréo de resisténcia é devido a fundamental
diferenga entre células. A resisténcia ao ionoforo, provavelmente estd mais
intimamente ligada a estrutura de parede celular (RUSSELL e STROBEL, 1989).

3. Toxicidade

Estudos de toxicidade e seguranca desenvolvidos sob condicBes controladas
indicam que o maior risco de intoxicacdo ocorre quando o animal recebe o ion6foro
pela primeira vez, fato comum em ruminantes submetidos a qualquer nova dieta, uma
vez que, tornam-se necessarios periodos de adaptagdo por parte da microbiota
ruminal. Erros de manejo e na como a mistura inadequada da monensina a ragéo,
podem também ser fatores causadores de intoxicagdo, assim como erros na
formulacdo ou fornecimento, quando ocorre superdosagem (acima de 10 mg/ kg de
peso vivo) (POTTER et al., 1984).
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Introducéo

O Brasil vem liderando o mercado de carnes h4 mais de sete anos e as
perspectivas tendem a melhorar, pois 0 mesmo pode ser o responsavel pela producéo
de 44,5 % das exportagdes mundiais de carne bovina, suina e de frango até o ano de
2019 e para manter-se nesse patamar tera que passa por adequacdes impostas pelos
mercados importadores.

Além do incremento quantitativo nas exportagdes, o setor pecuario do Brasil
esta sofrendo intensas modificacBes no dmbito da exceléncia da sua carne, presente
em mais de 150 paises. Investimentos em pesquisa, melhoramento genético, alta
tecnologia, responsabilidade social e respeito ao meio ambiente sdo os alicerces da
qualidade da carne brasileira, para conseguir inserir seus produtos no mercado
mundial (ECKHARDT et al., 2008).

Os consumidores estdo exigindo produtos cada vez mais saudaveis e seguros e
as interferéncias das chamadas barreiras sanitarias, normas de biosseguridade ou ainda
barreiras de salde animal exercem forte pressdo reguladora sobre o setor.

Resta a alternativa de se adequar as exigéncias de mercado que restringem o
uso de antibidticos na producdo de animais utilizados para a alimentacdo humana
como fonte de carne, leite e ovos. 1sso se deve ao fato de que o uso indiscriminado dos
mesmos na alimentagdo dos animais promovem uma selecdo de bactérias resistentes,
transformando-as em microrganismos patogénicos, o que dificulta o tratamento de
infecgBes, considerado como um risco crescente a sadde humana (PALERMO NETO,
2004).

E de grande importancia o estudo dos probiGticos, pois 0 uso de tais aditivos
alimentares apresenta-se como uma possibilidade de se adequar as imposi¢des de
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mercado, tendo em vista que os mesmos podem melhorar indices produtivos, sem
deixar residuos em seus produtos que possam agredir a saide humana e animal.

Em fung&o desses fatores, a comunidade cientifica tem se concentrado na busca
de novas opgdes ao uso de antibidticos e uma das promissoras alternativas encontradas
€ 0 uso de probidticos.

1. Conceito

Os probidticos sdo células vivas que agem por exclusdo competitiva, ou seja, se
estabelecem sobre outros microrganismos com potencial maléfico ao trato digestério
(BERTECHINI, 2006). A palavra probiotico origina-se do grego e significa “pro
vida”, sendo antagdnico aos antibidticos, que significam “contra a vida”.

Parker (1974) os classifica esses microrganismos como suplementos que atuam
de forma efetiva sobre a flora intestinal do hospedeiro, além disso Fuller (1989)
afirma que tais microrganismos sdo capazes de colonizar a cdmara ruminal e
promover beneficios aos animais, por meio de um melhor balango microbiano no trato
géstrico intestinal.

Podem ser chamados de DFMs (direct-fed microbials) que sdo microrganismos
viaveis adicionados a racdo, termo esse sugerido pelo FDA (Foods and Drungs
Administration) em 1989 que ainda inclui fungos, bactérias e leveduras nesse
conceito.

Martin e Nisbet (1992) descreveram os DFMs como microrganismos viaveis,
extratos de culturas, enzimas e outras combinacGes. O grupo DFMs pode ser
constituido por leveduras do tipo Saccharomyces cerevisiae e bactérias probidticas
como Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum e muitas outras.

A proposta mais atual para definicdo do termo probidtico € de Newbold et al.
(1996), em que descreve como um suplemento alimentar a base de microrganismos
vivos, que propicie algum beneficio ao hospedeiro, através de um melhor balango
microbiano no trato digestdrio.

2. Histérico

O uso de aditivos microbiolégicos é uma pratica antiga, realizada ha mais de
100 anos. Em 1907 na Bulgéaria, Metchnikoff percebeu que camponeses que faziam
uso de leite fermentado por Lactobacillus acidophilus viviam mais que a outra parcela
da populagéo que ndo consumia tal derivado do leite (NEWBOLD, 1996). A partir dai
houve grande intensificacdo de pesquisas com microrganismos vivos até chegar a
chamada biotecnologia dos dias atuais.

Na nutricdo de ruminantes, foram inicialmente utilizados na alimentacdo em
animais com aptiddo leiteira, ja que Eclkes e Williams (1925) publicaram um artigo
sobre 0 seu uso como alimento suplementar para animais em lactacdo e
posteriormente Beeson e Perry (1952) relataram aumentos expressivos, em ganho de
peso e producdo de leite respectivamente.

Lilly e Stillwell (1995) foram os primeiros a utilizar o termo “probioticos”
como defini¢do para as “substancias produzidas por um protozoario que estimulam
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outros microrganismos” que quando fornecidos de forma adequada promovem
beneficios ao hospedeiro.

3. Microrganismos Probiéticos como Aditivo Alimentar
3.1 Saccharomyces cerevisiae

Classificadas como fungos unicelulares, as leveduras vém sendo usadas ha
muitos anos principalmente na producdo de paes, vinhos, cervejas e outraos, por meio
da fermentacdo dos aclcares contidos nos alimentos. Porém, nos Gltimos anos vém
sendo exploradas para contribuir na nutrigdo animal e podem ser utilizadas nas formas
viva ou morta, além de enriquecidas por minerais (GRAHAM, 2009).

As leveduras possuem papel relevante na nutricdo humana e animal, pois se
destacam entre 0s organismos processadores de proteinas, devido a alta eficiéncia na
conversdo das mesmas. Atuam como fonte protéica e reserva natural de vitaminas do
complexo B, apresentando bom valor nutritivo e boa digestibilidade. O valor
bioldgico das leveduras encontra-se em torno de 87%, valor consideravel quando
comparado com a proteina presente no ovo de galinha, que apresenta valor biolégico
de 96% (PEPPLER, 1970).

Leveduras podem ser adicionadas aos residuos agroindustriais, que sao
substratos abundantes e de baixo valor comercial, favorecendo a pratica de
“reciclagem” das fibras vegetais enriquecidas com uma fonte protéica: residuos de
banana, maca, caju, abacaxi, farinhas, espiga de milho, cana-de-agucar, bagago de
cana, melaco, vinhaca, farelo de palha de trigo, grdo-de-bico, polpa de café, arroz
cozido, casca de limdo, laranja, rejeito de fabricacdo de polpa congelada de acerola,
maracuja, goiaba, morango e castanha de caju. Citam-se também as cactaceas
mandacaru sem espinhos e palma forrageira. Todos representam, no Brasil, matéria-
prima abundante de baixo custo (HOLANDA et al., 1998; VILAS BOAS e
ESPOSITO, 2000; CAMPOS et al., 2005, ARAUJO et al., 2005; CORREIA et al.,
2007; PIMENTEL et al., 2007).

Tendo em vista a acdo das leveduras e sua importancia econdmica €
imprescindivel que a mesma encontre uma ambiente favoravel a sua proliferacao (pH
em torno de 4,5). Porém o pH ruminal encontra-se proximo de 6,5, ocasionando
reducdo na taxa de crescimento, minimizando a secre¢do de produtos quimicos como
nucleotideos, aminoacidos e enzimas hidroliticas. Substancias essas necessarias ao
crescimento de bactérias ruminais, proporcionando melhor nutri¢do bovina.

Com a utilizacdo de probiéticos, o rimen torna-se mais estavel, quanto a
metanogénese e a proporcdo de AGVs e oscilagcdes de pH. Alteragdes como essas,
aumentam a taxa de digestdo da celulose e o fluxo de proteina microbiana. O resultado
é a maior ingestdo de matéria seca e consequentemente um melhor desempenho
(WALLACE, 1994; NEWBOLD, 2001).

Alguns autores acreditam que a maior parte dos efeitos benéficos promovidos
por probidticos seja em funcdo dos fatores nutricionais encontrados no preparo
microbiano, ja que os fungos Aspergillus oryzae e Saccharomyces cerevisiae nao
sobrevivem no ramen por longos periodos (NEWBOLD et al., 1991).
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Percebido o beneficio na camara ruminal apds o uso de leveduras, torna-se
primordial que a suplementacdo das mesmas seja constante, pois, 0 pH do rimen
desfavorece a sua multiplicacdo (NEWBOLD et al., 1995; NEWBOLD et al., 1996;
KUNG et al., 1997). Na Figura 1 nota-se que a partir da remocdo do oxigénio pela
Saccharomyces cerevisiae previne-se a toxidade sobre microrganismos anaerébios no
meio, beneficiando o hospedeiro.

Remogdo de oxigénio pela Saccharomyces
cerevisiae

Alteragdo na metanogénese ‘ l ‘ Melhor estabilidade do pH

Diminui¢do na Aumentoda AlteragBes das
produgdo de lactato viabilidade das proporgdes de AGVs
bactérias
Aumento na taxa de Aumento do fluxo
degradagdo de celulose de proteinas

‘ Aumento no consumo de alimentos ‘

Figura 1- Visdo esquematica do efeito de leveduras no rimen.
Fonte: Adaptado de Goes et al. (2004).

O aumento da viabilidade das bactérias naturais do rdmen em virtude da
remocdo de oxigénio pelas Saccharomyces cerevisiae, contribui para a melhor
estabilidade do pH, altera¢des das propor¢des de AGVs, aumento no fluxo de proteina
microbiana, alteracBes de metanogénese, diminuicdo da producdo de lactato e
aumento da taxa de degradacdo da celulose. Fatores que favorecem o aumento no
consumo de alimentos, resultando em melhor produtividade do animal.

Existem variacGes de cepas de Saccharomyces cerevisiae, com diferentes
eficiéncias e que podem melhorar o desempenho dos bovinos de acordo a dieta
(NEWBOLD et al., 1996). Podendo escolher aquela que melhor se adéqlie a situacdo
proposta.

Segundo Carro et al. (1992), os efeitos benéficos da adi¢do de leveduras sobre
os pardmetros da fermentacdo e degradacdo da fibra se manifestam com maior
quantidade de concentrado (70%). Caracteristica importante, ja que o fornecimento de
gréos aos animais apresenta-se crescente na nutri¢do de ruminantes em fungéo de uma
tendéncia em confinar os animais, com a finalidade de explorar o maximo do
potencial genético.

Em estudos realizados por Wiedmeier et al. (1987), forneceram 90,0 g de
leveduras ou extrato da fermentacdo de A. oryzae, ou uma mistura de ambos (90 g de
leveduras e 2,9 g de A. oyzae) e verificaram que houve um aumento significativo na
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digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e hemicelulose. A adicdo de enzima ou
somente levedura também aumentou a digestibilidade.

No Brasil, resultados favoraveis ao uso de leveduras nao foram observados por
Pereira et al. (2001), em trabalho de digestibilidade com novilhos utilizando dietas a
base de cana-de-agutcar. O consumo médio de matéria seca foi de 2,13% do peso vivo
(PV) ou 89,1 g/kg PV®7%. Os coeficientes médios de digestibilidade da matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN) e
carboidratos totais (CHOT) foram de 49,6; 54,3; 71,0; 31,6; e 50,9% respectivamente.
Os autores relataram que o uso de leveduras ndo influenciou no consumo e na
digestibilidade.

3.2 Aspergillus spp

O Aspergillus é considerado um fungo filamentoso, cuja disseminacéo se da
através do ar por meio de esporos e é bastante utilizado na fermentacdo de alguns
alimentos.

No entanto, profissionais da &rea de produgdo animal tém estudado diversas
formas para fazer uso desses microrganismos tendo em vista que 0s mesmos podem
intensificar a producdo, manter a qualidade dos produtos e a salde animal devido as
suas propriedades metabdlicas.

Wallace (1994) relatou que o uso de culturas dos fungos Saccharomyces
cerevisae e Aspergillus oryzae, ou seus extratos, pode contribuir para o ganho de peso
e a producdo de leite com intensidade semelhante aos iondforos (7,0-8,0%), em
funcdo do aumento da ingestdo de matéria seca. E que somente a adigdo do A.oryzae &
racdo aumentou a digestibilidade no rimen e no trato digestivo total, ndo sendo
afetadas as concentracfes de AGVs e am6nia (GOMEZ-ALARCON et al., 1990).
Resultados semelhantes aos encontrados por (KELLEMS et al., 1990).

Beharka et al. (1991), comprovaram que os efeitos da suplementacdo de
Aspergillus oryzae (0 a 3g/ animal/dia) em dietas de bezerros holandeses, promoveu
um aumento na quantidade de bactérias anaerébias, principalmente celuloliticas,
hemiceluloliticas e pectinoliticas que por sua vez, proporcionaram, uma maior
atividade da microbiota, além de aumentar as concentracGes de AGVs (acetato e
propionato) uma caracteristica interessante por possuirem maiores taxas de absorgao
pelos tecidos epiteliais.

Percebe-se que tais aditivos podem ser utilizados individualmente ou
combinados e que vém sendo usados para estimular o desenvolvimento de animais
jovens (ZIOLECKI et al., 1984).

Os bezerros suplementados com extrato flngico foram desmamados uma
semana mais cedo que o grupo controle, o que pode ser justificado pelo estimulo ao
consumo precoce de fibras. A suplementacdo com Aspergillus oryzae beneficiaria
bezerros neonatos, caso o0 consumo de fibras seja incentivado o mais cedo possivel, o
que possibilitaria o desenvolvimento da motilidade do ridmen e a atividade dos
microrganismos (BEHARKA et al. 1991).

Alem disso o fornecimento de Aspergillus oryzae e Saccharomyces cerevisiae
tende a moderar o pH do fluido ruminal, prevenindo a ligeira redugdo no pH no meio
ruminal (FRUMHOLTZ et al, 1989). A adicdo de Aspergillus oryzae e
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Saccharomyces cerevisiae resultou no aumento no consumo de lactato pelas bactérias
na camera fermentativa. Esse lactato é transformado em acetato e propionato pelas
bactérias naturais do radmen, favorecendo o restabelecimento das fungdes fisioldgicas
da microbiota ruminal (NISBET e MARTIN, 1991).

Os resultados de pesquisas com Aspergillus oryzae e Saccharomyces
cerevisiae, na alimentacdo de animais sdo muito divergentes, variando desde pequeno
efeito depressivo sobre a produgéo, nenhum efeito ou efeitos benéficos de diferentes
escalas.

3.3 Bactérias probidticas

Para assimilar melhor a acdo das bactérias nos ruminantes & necessario
demonstrar as suas diferencas em relacdo aos fungos; as leveduras atuam basicamente
no ambiente ruminal e as bactérias agem principalmente no intestino do animal,
porém podem atuar no rdmen apesar de ndo estar totalmente estabelecido o modo de
acdo (GOMES, 2009).

Os probidticos podem conter bactérias bastante conhecidas e quantificadas,
como também, culturas bacterianas ndo definidas. Enterococcus, Bacterioides,
Eubacterium e principalmente Lactobacillus e Bifidobacterium estdo presentes em
misturas de culturas bem definidas (FLEMMING, 2005).

Os probidticos tém que apresentar algumas caracteristicas de viabilidade antes
de ser utilizados na alimentacdo dos animais, como seguranca confirmada, estarem
vivos e presentes em quantidades adequadas, apresentarem beneficios comprovados e
chegarem vivos ao local de atuacdo (WU, 1997).

Segundo Saad (2008), os géneros Lactobacillus, Bifidobacterium e
Enterococcus faecium, sdo constantemente empregados como aditivos em alimentos,
sendo que tém sido isolados do trato gastrointestinal do humano saudavel, a
valorizagdo em selecionar bactérias &cido-laticas deriva da importancia que
apresentam na composicao da flora intestinal, beneficiando o hospedeiro.

Fuller (2000) relatou que bactérias &cido-laticas possuem capacidade de
sintetizar algumas vitaminas de modo constante, tais como tiamina, riboflavina,
piridoxina, cianocobalamina, acido pantoténico, biotina, &cido folico, niacina e
vitamina K. Essas vitaminas sdo demandadas em virtude da sua importancia para
execugdo de diversas funcbes celulares especificas, algumas dessas vitaminas sdo
precursores de coenzimas para as enzimas do metabolismo intermediario (CHAMPE
et al., 2006).

O conhecimento da microbiota intestinal e suas interagdes possibilitaram o
desenvolvimento de estratégias alimentares a serem adotadas. Segundo Crittenden
(1999), é possivel aumentar a quantidade de microorganismos promotores de salde do
trato gastrointestinal por meio da introducdo de probidticos pela alimentacéo,
provocando uma modificacdo seletiva na microbiota através da vantagem competitiva
sobre outras bactérias do ecossistema.

O estudo de probidticos apresenta-se de forma evidente em bezerros leiteiros,
pois logo apds o nascimento, o bezerro ndo apresenta sua fauna intestinal estabelecida,
0 intestino é colonizado posteriormente por bactérias provenientes do ambiente em
que vive. E na vida adulta a flora intestinal se torna muito complexa, atingindo de 400
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a 600 espécies distintas. Porém, somente 10 a 20 espécies fazem parte de 90% das
células bacterianas (RODRIGUES, 2000).

Devido aos bezerros nascerem desprovidos de microrganismos intestinais
protetores, os mesmos ficam muito vulnerdveis a doengas entéricas. A diarréia
apresenta-se como um grande desafio a ser contido em bezerros, em consequéncia do
estabelecimento de bactérias patogénicas no intestino de bezerros.

Smith (1965) observou que inicialmente o trato intestinal dos bezerros é
colonizado por espécies coliformes e clostridios, mas a colonizacdo por Lactobacillus
aumenta rapidamente, contribuindo para reducédo de bactérias patogénicas.

Porém, Fuller (1989), afirmou que em condi¢cdes de estresse, existe uma
tendéncia em reduzir o numero de Lactobacillus, enquanto os coliformes aumentam.
O fendmeno ¢€ resultante de alteracfes hormonais que interrompem a produ¢éo normal
de muco. Dessa forma Krehbiel et al. (2003), relatam que as bactérias probi6ticas
podem ser importantes em animais jovens para restabelecer e manter 0s
microrganismos intestinais.

A adicdo de Lactobacillus spp. ao leite fornecido para os bezerros ocasionou
uma reducdo dos coliformes fecais (ELLINGER et al., 1978; GILLILAND et al.,
1980), declinio no aparecimento de diarréias (BECHMAN et al., 1977; BEEMAN,
1985; BONALDI et al.,, 1986) e aumento da ingestdo e ganho de peso (LEE e
BOOTS, 1988; HIGGINBOTHAM et al., 1993).

Huck et al. (2000), afirmaram que a adicdo da bactéria Propionibacterium
freudenreichii seria interessante devido a mesma utilizar o lactato em seu
metabolismo, podendo prevenir o acumulo de &cido latico. Em situagdes de
confinamento em que as dietas possuem consideraveis quantidades de concentrado e
com elevado potencial fermentativo, ha favorecimento da ocorréncia de acidose
ruminal. Essas condi¢Bes ocorrem quando o lactato é produzido rapidamente no
ambiente ruminal, de forma que supera a capacidade do rimen em remové-lo.

Elam (2003), testou a habilidade das bactérias Lactobacillus cellobius em
alterar a fermentacdo no ramen, e os dados apresentados foram que tal suplementagéo
aumentou o pH em torno de 10%, aumentando também a eficiéncia de producdo de
AGV.

Segundo Lodge et al. (1996), a partir da administragdo de Lactobacillus
acidophilus em dietas de bovinos ocorreu uma diminui¢cdo do tempo em que o pH
ruminal ficou abaixo de 6,0 em animais suplementados com DFMs.

Em experimento com vacas leiteiras canuladas alimentadas com dietas com
70% de concentrado, e adicdo de Enterococcus faecium, Lactobacillus acidophilus e
Saccharomyces cerevisiae, notou que as concentracBes mais elevadas de DFMs
poderiam suplantar os mecanismos de remocdo de acidos do rimen. Fator relevante ja
que em animais alimentados com dietas rica em concentrado estdo susceptiveis a uma
série de doengas e distlrbios metabdlicos.

Segundo Nocek et al. (2003), Enterococcus faecium associado a Sacaromyces
promoveu a diminuicdo de 4acidos graxos, por oxidacdo e aumentou a energia
proveniente dos carboidratos alimentares, em virtude do aumento da ingestdo de
matéria seca pelos bovinos, que foi motivado pelo aumendo da digestibilidade da fibra
da forragem. Isso propiciou melhor conversdo alimentar e atribuiu maiores ganhos
produtivos.
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4. Interagdes Microbiolégicas Frente ao Uso de Probidticos

O uso de probi6ticos tornou-se uma alternativa interessante, visto que, possuem
caracteristicas de promotores de desempenhos quimicos e também por se ajustarem as
tendéncias “naturalistas” do mercado consumidor.

Os probidticos sdo adicionados na alimentagdo dos animais possibilitando o
aumento da viabilidade do uso de racdes com elevada porcentagem de concentrados
permitindo maiores ganhos (SANTOS, 2004). Esses ganhos podem ser justificados
pelas substancias produzidas e liberadas pelos microrganismos adicionados a dieta e
que influenciam no modo de acdo da microbiota ruminal.

O emprego de maiores quantidades de grdos na alimentacdo bovina em
situacdo de criagdo intensiva ocorre devido a maior fracdo desses gréos serem formada
por amido, que é o fator preponderante ao suprimento de energia da manutencéo e
crescimento das bactérias ruminais (PASSINI et al., 2003). Observando essa
propenséo € importante se manter atento as alteracBes do trato gastrointestinal, pois o
animal pode sofrer uma série de distirbios metab6licos e 0 uso de probiéticos possui
essa caracteristica de atenuar esses efeitos.

Aditivos microbianos também sdo empregados com o objetivo de restabelecer
a flora normal do intestino de animais que passaram por algum disturbio géstrico
intestinal, provocado por uma adaptacdo alimentar incoerente ou por uma
contaminagdo indesejavel.

Para minimizar os efeitos da diminuicdo microbiota intestinal devido a
antibioticoterapia ou gastroenterites, os probio6ticos sdo ministrados no tratamento de
diarréias ou profilaticamente em humanos e animais (BARROWS; DEAM, 1985;
LESTRADET, 2005).

Os probidticos estdo sendo muito utilizados na alimentagdo de bovinos de corte
no sistema intensivo de confinamento e em vacas leiteiras, pois ambos consomem
consideraveis quantidades de concentrado e 0s mesmos previnem a acidose ruminal
(OWENS et al, 1998). Alimentos concentrados possuem maior capacidade
fermentativa quando comparados com volumosos, de forma que a producdo de AGVs
e &cido latico podem ser superiores a capacidade de absor¢do pela parede do rumem.

As reacdes percebidas quanto ao uso de microrganismos vivos séo dependentes
das quantidades e qualidade dos mesmos, da dieta basal e do manejo alimentar
adotado (NEWBOLD et al., 1995). Os probidticos existentes no mercado possuem
uma grande variedade quanto a espécie da cepa, nimero de células vidveis e
caracteristicas do meio em que védo atuar.

A relagdo simbiética entre os microrganismos presentes no rdmen e seu
hospedeiro, maximiza o processo fermentativo no rdmen para animais que recebem
dietas ricas em amido (FRANZOLIN et al., 2004).

Observa-se um aumento de bactérias celuloliticas e das que consomem o
lactato, obtém-se um ambiente ruminal mais estavel, reduzindo as varia¢des de pH,
amdnia e &cidos graxos volateis (HUBER, 1994; WALLACE, 1994).

Sdo diversas as possibilidades que podem gerar explicacdo para acdo dos
probidticos no trato gastrointestinal (TGI). Dentre elas encontram-se a inibicdo de
bactérias patogénicas pela producao de substancias antibidticas, sintese de acido latico
e outros acidos organicos (implicando na redugdo do pH), competigdo por sitios de
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adesdo na parede intestinal e/ou por nutrientes, neutralizacdo das endotoxinas
produzidas por bactérias patogénicas, aumento da sintese de enzimas digestivas e
vitaminas do complexo B e estimulante (PEREIRA et al., 2000)

Alimentos com altas concentracfes de carboidratos solGveis e proteinas
possuem uma alta taxa de degradagdo ruminal, pois as bactérias celuloliticas como
Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus flavefaciens e Ruminococcus albus, aderem
no glicocalix (instrumento inicial de adesdo) da celulose e liberam enzimas sobre as
particulas, tal situacdo da-se em um ambiente anaerdbio (fermentacdo) até que ocorra
a formacdo dos AGVs (principalmente acetato, propionato e butirato).

Segundo Bergman (1990), os teores de amido degradado no rimen podem
alterar as proporcdes de AGVs e quanto maior a porcentagem de amido degradado no
rimen maior serd a relagdo de propionato:acetato. Normalmente as proporgdes de
acetato: propionato:butirato variam de 75:15:10 a 40:40:20.

A utilizagdo de maiores quantidades de alimentos concentrados requer
cuidados, pois 0s mesmos podem produzir uma quantidade de produtos da
fermentacdo acima da capacidade de absor¢do do rimen, provocando a redugdo do pH
ruminal e contribuindo para uma série de distdrbios, tais como acidose ruminal,
acidose metabdlica, laminite, timpanismo entre outros, reduzindo drasticamente a
producdo desses animais, alem de colocar em risco a vida dos mesmos.

Sendo assim, é necessaria a manipulacéo da fermentagdo ruminal, pois segundo
Nagaraja et al. (1997), a manutencdo da salde ruminal é essencial, e pode ser
sustentada por meio da degradagdo da fibra, reducdo ou eliminagdo de elementos
prejudiciais como metano e do lactato excedente, mantendo o pH em faixa ideal aos
micrébios ruminais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentam-se muito divergentes nos experimentos observados
referentes ao uso de probidticos na dieta de animais.

No entanto, em fungdo de alguns resultados apresentarem caracteristicas
benéficas muito importantes, como a estabilizacdo do pH do fluido ruminal de modo a
favorecer ao desenvolvimento da microflora ruminal, maior consumo de matéria seca,
melhor capacidade de degradacéao da fibra, melhor estabilidade na producdo de acidos
graxos volateis, aumento de sintese protéica, entre outros, subentende-se que mais
pesquisas deverdo ser conduzidas para melhor avaliar os efeitos dos probidticos na
nutricdo de ruminantes adultos e jovens.

A tendéncia do mercado global em exigir alimentos cada vez mais saudaveis e
produzidos de forma sustentavel fortalece a necessidade de se pesquisar substancias
alternativas tais como 0s probidticos aos usuais promotores de crescimento utilizados,
que deixam residuos nos alimentos, em que 0s mesmos podem contribuir para uma
selecdo de bactérias resistentes e consequentemente dificultar o tratamento de
infeccBes, oferecendo maiores riscos a satide humana e animal.
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Capttulo 20~ importincia de cies assintomasicos par lelshmaniose
tequmentar americana
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Introducéo

A leishmaniose afeta parcelas mais pobres da populagdo mundial, e em cerca
de 88 paises h4 endemismo desta zoonose. Estima-se que mais de 12 milhdes de
pessoas estejam acometidas pela doenca, e aproximadamente 350 milhGes de pessoas
estejam em dreas de risco de infec¢do (Alvar et al., 2008).

Esta zoonose possui grande importancia mundial, sendo uma das doengas
parasitarias mais difundidas e negligenciadas (World Health Organization, 2010). As
manifestacdes clinicas, progndstico e tratamento da doenga variam conforme a espécie
causadora envolvida e status imunolégico do hospedeiro (Cupolillo et al., 2003).

Os protozoérios do género Leishmania sdo os causadores da leishmaniose, uma
doenca infecciosa e ndo contagiosa (Pearson e Souza, 1990). Essa doenca é
transmitida pela picada dos insetos do género Lutzomyia e Phlebotomus, ambos
amplamente distribuidos e possuindo um importante papel no ciclo da doenca sendo
vetores nos continentes americano, asiatico, africano e europeu (Rey, 2001). No
Brasil, a doencga ocorre em todo o territorio nacional em suas formas visceral, cutanea
e mucocutanea.(Pérez-Ayala et al., 2009)

Inicialmente acreditava-se que o ciclo de vida desses protozoarios fosse apenas
silvestre, ja que alguns raros casos de enfermos que entraram em contato com area de
mata fechada foram relatados. Porém, com o grande crescimento demogréfico de
forma desordenada e a ocupagdo em regiGes proximas as areas de mata, aumentou a
incidéncia dessa doenga, ndo sO das pessoas que entravam na mata, mas também
daquelas que moravam préximo a elas (Brasil, 2007).

Com o aumento da incidéncia nas areas proximas as residéncias, 0s animais
domésticos como cées, gatos e eqliideos ganharam maior enfoque na epidemiologia da
Leishmaniose. Entretanto apenas o cdo apresenta maior grau de questionamento
quanto ao seu papel no ciclo da doenca (Falqueto; et al., 1986).

Na América subtropical, a forma cutdnea da doenca recebe o nome de
Leishmaniose Tegumentar Americana (LTA). Sua prevencdo e controle ainda
permanecem um desafio para autoridades sanitarias em paises como o Brasil, onde
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2Professor adjunto do Departamento de Medicina Veterinaria e do Programa de P6s Graduagao
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ocorre em todo o territério e esta associada a pobreza, urbanizacdo e migracdo humana
(Bafiuls et al., 2011)

Para a Leishmaniose Tegumentar Americana(LTA), os animais silvestres eram
considerados os reservatorios da doenga em varias regides com altos indices de
ocorréncia no pais. Com o passar do tempo, essa enfermidade vem sendo observada
em areas mais urbanizadas, onde ndo temos mais a presenca de animais silvestres
(Passos et al., 1996; Lima et al., 2005).

Alguns estudos sugerem que o cdo doméstico(Canis familiaris) pode ter um
papel reservatorio na transmissdo da Leishmaniose causada por Leishmania
braziliensis (Reithinger e Davies, 1999). Entretanto, ndo ha evidéncias que
comprovem o papel destes animais como reservatorios da espécie de Leishmania
braziliensis, com isso 0s mesmos sdo considerados hospedeiros acidentais da doenca.
(Brasil, 2010)

Em cées, as lesbes de pele causadas pela doenca apresentam variagGes, com
periodos de cura e de recidiva espontdneas, assim, apresentando animais
assintomaticos. (Passos et al., 1996). Caso os cdes atuassem como hospedeiros
reservatorios de LTA , o controle do cdo poderia ser uma intervencdo vidvel para o
controle da doenga em seres humanos. (Tesh, 1995). N&o sendo comprovadamente
reservatdrio para Leishmania (Viannia) braziliensis e aparentemente ndo exercendo
funcdo importante no ciclo de transmissdo da doenca, 0o cdo doméstico ndo tem a
eutanasia indicada como medida de controle no caso da LTA, ao contrario do que
ocorre na leishmaniose visceral (Dantas-Torres, 2007).

Leishmaniose

Devido a variedade de espécies de Leishmania, sua distribuicdo geogréfica e
status imunolégico do hospedeiro, as caracteristicas clinicas da doenca, opcBes de
tratamento e prognosticos diferem entre si (Cupolillo et al., 2003). Assim, a
leishmaniose pode ser considerada um grupo polimérfico de uma doenca heterogénea
(Blum et al., 2009).

Agentes causadores e manifestaces clinicas

Os agentes etioldgicos da leishmaniose sdo protozodrios do género Leishmania,
divididos nos subgéneros (Viannia) e (Leishmania), de acordo com seu padrdo de
desenvolvimento no trato alimentar dos insetos flebotomineos vetores (Dantas-Torres,
2007). A fémea do flebotomineos se infecta ao ingerir formas amastigotas de
hospedeiros infectados durante o repasto sanguineo, e passa a infectar novos
hospedeiros com formas promastigotas flageladas. A doenca pode manifestar-se
clinicamente ap6s um periodo de incubagdo do parasita, variando de semanas a anos
(Barratt et al., 2010).

A leishmaniose visceral (LV) estd associada a L. (L.) donovani no Velho
Mundo e L. (L.) infantum (sinbnimo para L. (L.) chagasi) no Novo e Velho Mundo
(WHO, 2010). Esta é a manifestacdo mais grave da doenca, invariavelmente levando
ao Obito sem tratamento (Gramiccia e Gradoni, 2005). Geralmente a LV ¢é
caracterizada por febre ondulante, perda de peso, hepatoesplenomegalia e
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pancitopenia, principalmente anemia (Bafiuls et al., 2011). A doenca é resultado da
replicacdo das formas amastigotas nos fagécitos mononucleares do figado, bago e
medula 6ssea (Barratt et al., 2010).

A leishmaniose cutanea (LC) esta associada a diversas espécies no Novo
Mundo: L. (V.) braziliensis, L. (V.) guyanensis, L. (V.) lainsoni, L. (V.) naiffi, L. (V.)
panamensis, L. (V.) peruviana, L. (V.) shawi, L. (L.) mexicana, L. (L.) amazonensis, L.
(L.) venezuelensis e L. (L.) infantum dermotrdpica (Gramiccia e Gradoni, 2005). No
Brasil, L. (V.) braziliensis é a espécie com maior distribuicdo geografica e responsavel
pelo maior nimero de casos de LTA (Dantas-Torres, 2007). A espécie provoca doenca
humana em pelo menos 15 paises da América subtropical (Falqueto et al., 2003). A
LTA possui variadas manifestagcdes clinicas. Pode apresentar-se na forma cutanea
(localizada ou difusa), mucocutanea ou visceral (Pérez-Ayala et al., 2009). Lesdes
superficiais na pele caracterizam esta doenca, mostrando-se tipicamente como Ulceras
bem definidas de bordas elevadas, apesar de poderem assumir formas incomuns como
verrugas, nodulos, papulas, entre outras. As leses caracteristicas da doenca resultam
da replicacdo de formas amastigotas no interior dos fagécitos da pele. A LTA pode
ainda permanecer subclinica, com hospedeiros assintomaticos (Barratt et al., 2010).

A leishmaniose mucocutanea (LMC) é restrita ao Novo Mundo, e estd
principalmente associada a L. (V) braziliensis. Esta manifestacdo clinica provoca
lesdes desfigurantes na face das pessoas infectadas, acarretando sérias implicagdes
sociais. Podem ser acometidas as mucosas nasal, oral, palato, faringe, laringe e orelha
média (Bafiuls et al., 2011). Para isso, os parasitas migram da pele pelos vasos
sanguineos ou linfaticos até as membranas mucosas dessas regides, podendo até
ocorrer perfuracdo do septo nasal. Geralmente a LMC sucede infeccdo cutanea em
meses a anos, mas pode ocorrer concomitantemente & LC (Barratt et al., 2010).

Ciclo da Leishmaniose Tegumentar Americana e participacdo do cédo

Insetos flebotomineos dos géneros Lutzomyia e Phlebotomus no Novo e Velho
Mundo, respectivamente, transmitem a leishmaniose entre mamiferos silvestres e
domésticos (Gramiccia e Gradoni, 2005). No ciclo zoonotico da doenga, 0s seres
humanos sdo hospedeiros incidentais. Seus hospedeiros naturais sdo animais silvestres
das ordens Edentata, Carnivora, Hyracoidea, Rodentia, Primatas, Marsupialia e
Perissodactyla (Dantas-Torres, 2007).

As dificuldades em se estabelecer medidas para a interrupcdo de infeccbes
humanas e prevencdo de epidemias devem-se, entre outros fatores, ao envolvimento
de animais silvestres e sinantropicos nos ciclos de transmissdo da doenga,
principalmente roedores e marsupiais que habitam &reas periurbanas (Roque et al.,
2010).

Os reservatdrios primarios da doenca s&o mamiferos silvestres, como roedores
e canideos (Quaresma et al., 2011). Entretanto, com a crescente interferéncia humana
no ambiente natural, a adaptacdo dos vetores ao ambiente urbanizado levou ao
aparecimento da doenca nestes ambientes, estabelecendo um ciclo doméstico de
transmissdo do parasita (WHO, 2010). O surgimento de surtos da doenca tém sido
relacionados a ocupacdo de novas areas para plantio ou invasdo de florestas para
expansdo urbana (Ferreira et al., 2006). Sugere-se que animais sinantrépicos e
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domésticos tenham assumido o papel de reservatorio nesses novos ciclos (Dantas-
Torres, 2007).

O céo doméstico é sabidamente reservatorio de L. (L.) chagasi/L. (L.) infantum,
agente causador da LV. Porém, sua participagdo no ciclo da LTA ainda é controverso
entre pesquisadores (Dantas-Torres, 2007; Madeira et al., 2003;). Alguns autores
defenderam a ideia do cfo como reservatorio para espécies dermotropicas de
Leishmania ( Falqueto et al., 1986; Falqueto et al., 1991; Sessa et al., 1994), entretanto
estudos mostram que sua infecciosidade para flebotomineos vetores aparentemente ¢
baixa. A infec¢@o dos vetores ocorreu apenas quando o repasto sanguineo foi realizado
diretamente da lesdo em trés de nove cdes com lesdo, ndo ocorrendo a partir da pele
integra dos caes infectados (Vexenat et al., 1986).

Hospedeiros assintomaticos

Atualmente, varias espécies silvestres e domésticas ja foram descritas como
hospedeiros assintomaticos de leishmaniose, principalmente canideos, roedores e
marsupiais. Estes animais sdo de grande importancia epidemioldgica, por mascarar o
status da doenca em determinada area e leva-la para &reas onde antes ndo ocorria por
meio da movimentacdo de humanos e animais ( Acardi et al., 2013; Alexander et al.,
1998; Branddo-Filho et al., 2003; Marcelino et al., 2011; Quaresma et al., 2011;
Schallig et al., 2007; WHO, 2010;). O papel destes individuos assintomaticos no ciclo
de transmissdo da LTA ainda ndo esta bem esclarecido (WHO, 2010). Considerando-
se que pequenos mamiferos e roedores sinantrépicos sdo considerados essenciais na
manutenc¢do do ciclo doméstico da doencga (Branddo-Filho et al., 2003; Schallig et al.,
2007), a verificacdo de infecgdo assintomatica nestes animais s6 reforca a hipotese de
que diversas espécies de pequenos mamiferos mantenham o ciclo como reservatérios
(Brandéo-Filho et al., 2003).

Estima-se que 50% de todos os cdes acometidos pela leishmaniose sejam
assintomaticos, o que se torna um problema no caso da LV, ja que estes animais
demonstraram infecciosidade para flebotomineos vetores em situacdo experimental
(WHO, 2010).

No caso da LTA, mesmo que ndo apresente participacdo na manutencdo do
ciclo de transmissédo da LTA como reservatério de L. (V.) braziliensis, a observacao
de animais infectados, mesmo que assintomaticos, é de grande importancia por indicar
a ocorréncia da doenca em determinado local. Assim, estes animais podem atuar como
sentinelas, indicando o risco de infeccdo também a outros animais e seres humanos, e
a necessidade da implantacdo de medidas preventivas, como sugerido com a
toxoplasmose, outra importante zoonose (Ullmann et al., 2008).

Diagnostico

A alta variacdo de apresentacdes atipicas e inespecificas da doenca geralmente
mimetiza outras infecgdes e cancer, levando ao diagnostico errado e atraso no inicio
do tratamento correto (Bafiuls et al., 2011). Assim, é fundamental a identificacdo do
parasita para que haja um diagnostico preciso da doenga, diferenciando-a de outras
doengas causadoras de lesdes na pele como esporotricose, Ulceras causadas por
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bactérias, carcinomas ou lepra (Garcia et al., 2007). Em é&reas endémicas, o
diagnostico das infecgdes por Leishmania baseia-se na apresentacdo clinica e dados
epidemiolégicos, associados a resultados laboratoriais (Ferreira et al., 2006).

O animal infectado deve fornecer amostra de material positiva para a0 menos
dois métodos diagndsticos especificos (Nonata et al., 2009). Os principais
correspondem a exame em microscopia de luz e isolamento do parasita em cultura
(Garcia et al., 2007). Como as implica¢Ges epidemiolégicas no caso de L. (L.) chagasi
sd0 maiores, ja que a doenca leva ao 6bito sem tratamento, esta identificacdo é de
grande importancia (Dantas-Torres, 2007).

Testes utilizados para a deteccdo de infeccbes assintomaticas incluem o teste
de imunofluorescéncia indireta (IFAT - Indirect Fluorescent Antibody Test) e ELISA
(Enzyme-Linked Immunosorbent Assay), que detectam anticorpos em individuos
assintomaticos para LV com baixo titulo de anticorpos. Entretanto, podem apresentar
reacOes cruzadas com outras infeccdes parasitolégicas, reduzindo sua especificidade
(WHO, 2010). Sao utilizados ainda o Teste de Montenegro, exame histopatolégico e
PCR (Polymerase Chain Reaction) (Ferreira et al., 2006).

O immunobloting € mais sensivel e especifico que o ELISA para deteccdo de
hospedeiros assintomaticos. Assim, a combinacdo de testes como IFAT ou ELISA
com métodos que aumentem a especificidade como o immunobloting ou PCR pode
mostrar-se mais pratico para a deteccdo de casos assintomaticos (WHO, 2010).

Deve-se lembrar que animais vacinados contra a leishmaniose apresentardo
anticorpos circulantes pelo desenvolvimento do sistema imune adquirido por meio da
vacina que contenha antigenos de Leishmania, resultando em diagnostico de falso
positivo (Tizard, 2002).

Animais silvestres e o ciclo de transmissdo da Leishmaniose Tegumentar
Americana

Ao contrério do que ocorre com a LV, atualmente ainda ndo se definiu qual
espécie animal corresponde ao reservatério de Leishmania (Viannia) braziliensis,
principal agente causador da LTA fora da regido Amaz6nica no pais (Quaresma et al.,
2011). Embora o cdo seja reservatério comprovado de L. (L.) chagasi, para a grande
maioria das espécies dermotropicas, inclusive L. (V.) braziliensis, parece ndo exercer
mesma funcéo, apresentando baixa infecciosidade para flebotomineos vetores(Dantas-
Torres, 2007). Em busca do reservatério da doenga, diversas espécies de animais
foram citadas como portadores aparentemente assintomaticos da doenga (Alexander et
al., 1998; Branddo-Filho et al., 2003; Marcelino et al., 2011; Quaresma et al., 2011;
Roque et al., 2010; Schallig et al., 2007).

Como a leishmaniose € originalmente silvestre e o crescente nimero de casos
estd associado ao aumento da interferéncia e penetragdo humana no ambiente natural
(Branddo-Filho et al., 2003), autores citam animais silvestres como provaveis
reservatorios naturais desta doenca (Dantas-Torres, 2007). Acredita-se que esta
participacdo fundamental seja atribuida a um grupo de pequenos mamiferos silvestres
e sinantropicos, como marsupiais e roedores, € ndo a uma Unica espécie (Brandao-
Filho et al., 2003).
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Diversas espécies de roedores silvestres apresentaram DNA de L. (V.)
braziliensis na pele integra e/ou sangue periférico detectado por técnica de PCR:
Akodon arviculoides, Bolomys lasiurus, Galea spixii, Holochilus scieurus, Nectomys
squamipes, Oryzomys subflavus e Wiedomys pyrrhorhinos sem sinais clinicos da
doenca (Branddo-Filho et al., 2003; Oliveira et al., 2005).

Autores relatam aparente infeccdo também no rato-preto (Rattus rattus),
roedor sinantropico, sem verificagdo de sinais clinicos (Alexander et al., 1998;
Branddo-Filho et al., 2003; Brito et al., 2009; Oliveira et al., 2005). Animais dessa
espécie foram capturados no interior de domicilios, em dareas peridomiciliares e
plantacfes proximas a areas florestadas, possivelmente servindo de conexdo entre 0s
meios silvestre e doméstico. Os habitos sinantropicos desta espécie, a presenca de
parasitas na pele integra e sangue periférico e auséncia de sinais de doenca indicam
um importante papel desta espécie na epidemiologia da doenca. Ainda assim,
trabalhos conclusivos comprovando a infecciosidade para flebotomineos
antropofilicos sdo necessérios (Branddo-Filho et al., 2003; Oliveira et al., 2005).

Gambas (Didelphis marsupialis) capturados na regido metropolitana de Belo
Horizonte apresentaram anticorpos contra L. (V.) braziliensis, e nenhum dos 111
animais avaliados apresentou doenca clinica, sugerindo que esta ndo seja frequente na
espécie (Schallig et al., 2007; Travi et al., 1998). Em outras espécies de marsupiais
como D. albiventris, Marmosa sp. e Micoureus demerarae também detectou-se
evidéncia de infeccdo sem manifestacdo de doenca (Alexander et al., 1998; Branddo-
Filho et al., 2003; Quaresma et al., 2011).

Animais reservatdrios, entre outras caracteristicas, devem apresentar relativa
tolerancia a infeccdo para que possam manter o ciclo de transmissdo do parasita,
processo resultante de longa co-evolugdo entre reservatdrio e parasita (Luppi et al.,
2008; Wynsbergue et al., 2000). Entretanto, a identificacdo de anticorpos circulantes
ou material genético isolado de animais aparentemente sem sinais clinicos por si sé
ndo é suficiente para aponta-los como reservatorios. Deve-se verificar a infecciosidade
destes animais para vetores de habitos alimentares antropofilicos e sua presenga em
regides onde haja focos da doenca (Oliveira et al., 2005; WHO, 2010).

Outras espécies que apresentaram contato com o parasita sdo Rattus norvegicus
em area endémica (Belo Horizonte, MG) (Marcelino et al., 2011); Thrichomys
apereoides, Didelphis albiventris e Gracilianus agilis também em area endémica de
Minas Gerais (Quaresma et al., 2011). Thrichomys laurentius em infeccdo
experimentou mostrou-se capaz de manter a infeccdo por pelo menos 12 meses sem
manifestacdo clinica (Roque et al., 2010). Na Col6mbia, os roedores R. rattus,
Melanomys caliginosus e Microryzomys minutus; marsupiais Marmosa demerarae e
Didelphis marsupialis e o lagomorfo Sylvilagus brasiliensis também apresentaram
evidéncia de infeccdo pelo parasita (Alexander et al., 1998).

Desta forma, o fato de animais silvestres serem relatados como portadores
assintomaticos da LTA em éareas endémicas sugere que eles possam auxiliar na
manutencdo do ciclo de transmissdo da doenca no meio em que ocorrem (Gramiccia e
Gradoni, 2005).(PINTO et al., 2009)
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Introducéo

Para elevar a eficiéncia reprodutiva de animais de interesse genético, torna-se
imprescindivel o conhecimento da fisiologia reprodutiva equina para a realizacdo do
manejo reprodutivo adequado, visando o incremento dos lucros e melhor utilizagdo
das biotécnicas da reproducdo nos criatérios e centrais de reproducdo de equinos.

Estudos relacionados a dinamica folicular vém sendo realizados com o objetivo
de se conhecer melhor a funcdo ovariana e permitir a manipulacdo do ciclo estral da
égua. A enzima ciclooxigenase 2 (COX-2) esta envolvida na producéo folicular de
prostaglandinas (PGs) E, e F,,, que ocorre aproximadamente 10 a 12 horas antes da
ovulacdo. Estas PGs induzem o aumento do fluxo sanguineo para o foliculo elevando
a pressao intrafolicular e iniciam a sintese de enzimas envolvidas na ruptura da parede
folicular causada pelo hormonio luteinizante (LH), levando a expulsdo do oécito.

Os anti-inflamatdrios ndo esteroidais (AINES) sdo os farmacos empregados
com maior frequéncia em equinos nas condi¢cdes que envolvem dor, inflamagdo ou
febre. Os efeitos terapéuticos destes farmacos decorrem da inibicdo da via da
cicloxigenase (COX), uma das enzimas que degradam o &cido araquidénico,
impedindo a formacéo de prostaglandinas. O meloxicam e a fenilbutazona s&o AINES
amplamente utilizados em equinos para o tratamento de diversas afeccbes, como
desordens musculoesqueléticas, e podem inibir a via COX-2, prejudicando formagéao
de PGs e, consequentemente, interferir na atividade reprodutiva. A inibicdo da
secrecdo de prostaglandinas e esterdides pode bloquear a ovulagéo.

Apesar da existéncia de muitas pesquisas na area de biotecnologias aplicadas a
reproducdo de equinos, nota-se a escassez de trabalhos relacionados & influéncia de
AINEs sobre a taxa de ovulacdo em éguas. Devido a utilizacdo intensa dos anti-
inflamatorios ndo esteroidais na rotina e a possibilidade de interferéncia na ovulacéo
das reprodutoras, objetivou-se com este estudo realizar uma revisao literaria sobre os
efeitos do tratamento com AINESs no desenvolvimento de foliculos pré-ovulatérios em
éguas.

! Médico Veterinario da UFES, Campus Alegre, Espirito Santo; ’Graduanda em Medicina
Veterinaria, Universidade Federal de Espirito Santo (UFES); 3Mestranda em Ciéncias
Veterinérias, UFES; *Docente do Departamento de Medicina Veterinéria e do Programa de Pés
Graduagdo em Ciéncias Veterinarias da UFES, Alegre, Espirito Santo, Brasil.
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1. FISIOLOGIA REPRODUTIVA EQUINA

Na espécie equina, a atividade sexual é demonstrada nos periodos do ano em
que ha maior luminosidade durante as 24 horas do dia, periodo onde os dias sdo mais
longos, atingindo até 13 horas de luz por dia (GINTHER et al., 2004). Portanto, as
éguas sdo consideradas poliéstricas estacionais. Nos meses com menor luminosidade,
a égua entra no periodo de anestro fisioldgico, caracterizado por ndo apresentar um
foliculo dominante capaz de produzir quantidade suficiente de estrégeno (FARIA et
al., 2010). Entretanto, algumas éguas podem se comportar como poliéstricas anuais
(HAFEZ; HAFEZ, 2004).

O ciclo estral engloba um conjunto de alteragdes de concentragdes hormonais,
que ocasiona alteragcbes comportamentais e no trato reprodutivo da égua (MOREL,
2005). A monitorizagdo dessas alteraces e a compreenséo do ciclo estral normal da
égua sdo essenciais para a aplicacdo de programas reprodutivos eficientes (EVANS et
al., 2007).

Segundo Romano et al. (1998), a duracdo do ciclo estral na espécie equina é
muito variavel de animal para animal, sendo a duracdo do estro, 0 componente mais
importante nessa varia¢do. A duracdo do ciclo estral em éguas é em média de 25,24 +
6,00 dias, e a duragdo do estro é em média de 7,50 £ 4,16 dias.

Na espécie equina o ciclo estral é dividido em fase ovulatdria, compreendendo
o estro e fase luteal, compreendendo o diestro. A fase de estro é caracterizada pela
presenca de um foliculo maior que 25 mm de diametro e pela receptividade sexual ao
macho (GINTHER, 1992). Enquanto a fase de diestro é caracterizada pelo término das
manifestaces de cio, que ocorrem 24 a 48h ap6s a ovulagdo, e formagdo de corpo
Iiteo com consequente producgdo de progesterona (ROMANO et al., 1998).

A Dindmica folicular é o processo continuo de crescimento e regressdo
folicular que ocorre nos ovarios das éguas, o qual é diretamente influenciado por
fatores externos como o fotoperiodo, nutri¢do, temperatura e o estresse (GINTHER,
1986).

Os efeitos do fotoperiodo sobre a dindmica folicular influenciam na estacéo
ovulatéria. Como exemplo, a atividade folicular do ciclo estral € maior durante a
primeira metade da estacdo, indicado por foliculos com didametro maior que 20 mm, e
maior incidéncia de ondas ovulatorias menores e maiores. As concentragdes do
horménio luteinizante (LH) sdo maiores em associacdo com ondas com amplitudes
maiores que em ondas menores, embora as concentragdes do horménio foliculo
estimulante (FSH) sejam semelhantes (GINTHER et al., 2004).

A incidéncia da ovulacdo é minima ou inexistente durante o inverno,
aumentando transitoriamente durante a primavera, atingindo o maximo no verdo e
diminuindo transitoriamente durante o outono (GINTHER et al., 2004). Entretanto
Samper (2000) afirma que apesar da égua ser uma espécie poliéstrica estacional de
forma natural, em condigdes de tropico ndo se observa estacionalidade.

2. PROSTAGLANDINAS

As prostaglandinas sdo derivados enddgenos dos acidos graxos sintetizados a
partir dos fosfolipideos de membrana celular por praticamente todos os tipos de
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células dos mamiferos. Isoladas primeiramente do sémen humano por Kurzrok e Lieb
na década de 30, quando perceberam que extratos do fluido seminal afetavam a
atividade contratil do Utero, e receberam essa denominacao, pois acreditava-se serem
provenientes da prostata (ADAMS, 2003).

Derivadas de acidos graxos hidroxilados poli-insaturados com 20 atomos de
carbono e um anel ciclo/pentano, as prostaglandinas sdo compostos que ndo sdo
estocados em tecidos, mas sim liberados de acordo com a sintese celular a partir de
acidos graxos precursores disponiveis, dentre estes, o &cido araquidénico é
considerado sua principal fonte (ADAMS, 2003; HAFEZ; HAFEZ, 2004).

Os fosfolipideos celulares liberam o 4&cido araquiddnico em resposta a
fosfolipase A,. Esta enzima é ativada por inimeros estimulos fisiologicos,
farmacologicos e patoldgicos. O acido araquiddnico liberado sofre biotransformacéao
pela enzima cicloxigenase e o produto formado a partir dessa interacdo é a
prostaglandina G,, que por sua vez é transformada em prostaglandina H,. Estes
compostos sdo muito instaveis e ddo origem a diferentes prostaglandinas como a
PGF,, e PGE, (ADAMS, 2003). Sendo estas, as prostaglandinas que estdo
intimamente relacionadas com a reproducdo em mamiferos, liberadas por vérios tipos
celulares presentes no trato reprodutor em resposta a estimulos enddcrinos,
neurologicos e fisicos (ALLEN; COOPER, 1993).

Existem duas vias de formacéo de prostaglandinas: ciloxigenase-1 (COX-1) e
cicloxigenase-2 (COX-2). A COX-1 é secretada constantemente em niveis basais e
atua na producéo de prostaglandinas com acédo protetora da mucosa gastrointestinal. J&
a COX-2 é constituinte das vias inflamatérias (Figura 1), mas também possui
participacdo nas vias fisioldgicas com a PGF,, e PGE, atuando no processo de
ovulagdo e formacgédo do corpo liteo (ADAMS, 2003).

Fosfolipideos

Fosfolipase A2 l

| Acido araquidénico ‘

s ™
K 4
Lipooxigenase Ciclooxigenase
|LEU|:|:|triBn|:|5| | Tromboxana | | Prastaglandinas |
“Prostaglandina “Prostaglandina
fisiolagica” patalagica”
(CO¥-1 constitutiva) (COX-2 indutiva)

Figura 1. Vias de formacéo das prostaglandinas. Fonte: Hilario et al. (2006).
Além disso, sabe-se que a PGE, possui efeito positivo sobre a secrecdo de
progesterona pelo corpo lateo (ALLEN; COOPER, 1993). Algumas formas de
prostaglandinas nunca aparecem na circulagdo sanguinea, engquanto outras Ssdo
degradadas ao passarem pelo figado e pulmdes (HAFEZ; HAFEZ, 2004). Dentre 0s
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efeitos atribuidos as prostaglandinas na atividade reprodutiva das éguas destaca-se a
contragdo uterina, favorecendo o transporte espermatico e o parto, a ovulacdo, a
formacao do corpo liteo e a lutedlise (HAFEZ; HAFEZ, 2004).

3. ANTI-INFLAMATORIOS NAO ESTEROIDAIS

Os anti-inflamatorios ndo esteroidais (AINES) sdo os farmacos empregados
com maior frequéncia em equinos nas condicdes que envolvem dor, inflamacdo ou
febre. Os efeitos terapéuticos destes farmacos decorrem da inibicdo da via da
cicloxigenase (COX), uma das enzimas que degradam o &cido araquidénico,
impedindo a formagdo de prostaglandinas (MOSES; BERTONE, 2002).

Os AINEs mais utilizados na clinica de equinos sdo: acido acetil salicilico,
fenilbutazona, flunixim meglumine e cetoprofeno. O carprofeno e 0 meloxicam foram
introduzidos recentemente na terapia anti-inflamatdria equina, com o intuito de
produzirem menos efeitos adversos, pois atuam inibindo preferencialmente a via da
cicloxigenase-2, via inflamatéria (BERETTA et al., 2005; LITTLE et al., 2007;
COOK et al., 2009).

A fenilbutazona é uma droga anti-inflamatéria cuja atividade assemelha-se a da
cortisona. Tem sido utilizada em equinos desde o comeco da década de 50,
principalmente por sua acdo analgésica e antipirética, nas inflamagdes Osseas e de
articulagdes, assim como claudicagdes, colicas agudas, endotoxemia e afec¢des dos
tecidos moles, devido a sua eficacia e baixo custo. Em equinos a duracdo dos efeitos
farmacologicos é de cerca de 8 a 12 horas. Tem a propriedade de diminuir a produgéao
de superdxidos (agdo antioxidante), sendo também um inibidor irreversivel da COX.
A dose clinica recomendada é 4,4mg/Kg por via intravenosa e sua meia vida € de 3,5
horas no equino (SPINOSA et al., 2011).

O meloxicam é um potente inibidor de tromboxanos e prostaglandinas, com
excelentes propriedades antipirética e analgésica, sendo usado para o tratamento de
afeccBes musculoesqueléticas, endotoxemias e pés-cirdrgico. Foi o primeiro inibidor
COX-2 seletivo e atualmente é classificado como inibidor preferencial da COX-2 e
também inibidor da COX-1. Enquanto em cées a meia-vida é de cerca de 12 a 36
horas, em equinos é de aproximadamente 3 horas, em suinos 4 horas e em bovinos de
cerca de 13 horas (ANDRADE, 2008). A dose clinica recomendada é 0,6 mg/Kg por
via intramuscular.

Inibidores seletivos da COX-2 tém sido preconizados na reproducdo equina
para prevenir a endometrite induzida pela cobertura (ROJER et al., 2010) e a liberacdo
de prostaglandinas durante a manipulacdo da cérvix em transferéncias de embrides
(KOBLISCHKE et al., 2009).

4. EXAME GINECOLOGICO

Através da palpacédo transretal é possivel avaliar as estruturas ovarianas, a
tonicidade e grau de dilatacio cervical, o tamanho, consisténcia e tonicidade uterina.
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O principal objetivo do exame transretal é a avaliacdo da estrutura, ténus e formato.
Normalmente ndo é possivel determinar a presenca de pequenos acimulos de fluido
por meio da palpacdo transretal. O exame dos ovarios fornece informagdes
importantes sobre a ciclicidade e anomalias ovarianas (MCKINNON, 1993).

A palpagio transretal, em éguas vazias, 0 corpo do Utero esta localizado na
cavidade pélvica, enquanto 0s ovarios e 0s cornos uterinos estdo na cavidade
abdominal (BLANCHARD et al., 2003). No periodo de anestro o ovario possui cerca
de 4 cm, e durante a estacdo reprodutiva pode atingir 10 cm de didametro (SAMPER,;
PYCOCK, 2007). A classificacdo da consisténcia folicular preconizada por
Newcombe (2007) e Prestes (2008) considera: 1: sem flutuacéo, 2; flutuacdo débil, 3:
flutuagdo média, 4: foliculo maduro, 5: foliculo rompido (ovulado). A ovulagdo pode
ser caracterizada, por meio da palpacdo transretal, pela presenca de uma depressdo no
ovario onde se localizava o foliculo, ou seja, pela auséncia do foliculo palpado
anteriormente (NEWCOMBE, 2007). Os mesmos autores consideram os foliculos
pequenos como sem flutuacdo, foliculos em crescimento apresentando amolecimento
como flutuacdo média e foliculos apresentando consisténcia macia como maduro. A
tonicidade ou contratilidade uterina pode ser descrita como: Cl; utero relaxado, ClII:
contratilidade média, CIII: fortemente contraido (BLANCHARD et al., 2003;
PRESTES, 2008).

5. EXAME ULTRASSONOGRAFICO

A ultrassonografia ¢ uma técnica complementar ao exame clinico e possibilita
0 exame preciso do trato reprodutivo. E uma técnica ndo invasiva, relativamente
simples, segura para o técnico e para o paciente, e fornece informacdes rapidas, visto
que as imagens permitem a interpretacdo e o diagnostico imediato na maioria das
situacBes, e em tempo real. Essa técnica é utilizada rotineiramente na medicina
veterinaria, principalmente para avaliagcBes ginecoldgicas e obstétricas, por contribuir
para 0 entendimento dos processos reprodutivos e maximizagdo da eficiéncia
reprodutiva (GINTHER, 1986; WOLF; GABALDI, 2002).

Sua utilizacdo possibilita o diagnostico de prenhez precoce, permite identificar
alteracBGes ndo percebidas pela palpacdo manual como, tumores, cistos endometriais,
presenca de secregdes no limen uterino, entre outras. As estruturas ovarianas como
corpos luteos e foliculos também podem ser monitorados por meio da ultrassonografia
em relagdo a quantidade, tamanho, desenvolvimento e caracteristicas (ANDRADE
MOURA, 1996).

As estruturas do trato reprodutivo da égua sdo bem definidas e facilmente
identificadas, o que facilita a interpretacdo das imagens ultrassonograficas
(ANDRADE MOURA, 1996). O estroma ovariano é composto de tecido conjuntivo e
na imagem ultrassonografica caracteriza-se por apresentar um aspecto uniforme e
ecogénico (BLANCHARD et al., 2003). Enquanto os foliculos sdo estruturas
vesiculares e aparecem na imagem com forma arredondada e anecdica (ANDRADE
MOURA, 1996). Ja os corpos liteos sdo visualizados como uma area do ovario que
apresenta uma tipica ecogenicidade delimitada por uma linha hipoecdica de baixa
intensidade que a separa do parénquima ovariano, a forma da glandula luteal é
irregular na maioria das vezes (KAHN, 1991).
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O exame ultrassonografico possibilita a determinacdo precisa do nimero,
localizacéo, tamanho e forma dos foliculos ovarianos e o controle folicular possibilita
a cobertura ou inseminacdo préxima ao momento da ovulagdo, o que contribui para
que 0s gametas estejam viaveis no momento da fertilizacdo (BLANCHARD et al.,
2003).

O diametro folicular é utilizado para estimar o momento da ovulagéo. Foliculos
destinados a ovular comegam a crescer cerca de sete dias antes da ovulacéo, e crescem
em torno de 2,5 mm (Pierson, 1993) a 2,7 mm por dia (SAMPER; PYCOCK, 2007).

A imagem ultrassonografica do Gtero pode ser acentuadamente alterada pela
fase do ciclo estral e esta relacionada com as concentracdes de hormdnios esterdides
ovarianos circulantes. Durante o diestro, as pregas endometriais normalmente ndo sdo
visualizadas (GINTHER, 1995; GINTHER; PIERSON, 1984a). Nesta fase do ciclo
estral a ecotextura uterina € mais homogénea quando comparada ao estro. E possivel
também observar o contato entre as superficies mucosas por meio da visualizagio de
uma linha hiperecoica quando o Gtero é visualizado longitudinalmente. Durante o
estro, as pregas endometriais sdo facilmente observadas, devido ao edema induzido
pelo aumento nas concentracdes circulantes de estrégeno. A imagem ultrassonogréafica
se torna mais heterogénea, com aspecto de raios de uma roda, onde as porgoes centrais
das pregas aparecem com maior ecotextura e as porcGes edemaciadas das pregas
apresentam-se anecéicas (GHINTER, 1992; BLANCHARD et al., 2003; SAMPER;
PYCOCK, 2007). Esse edema geralmente diminui com a proximidade da ovulagdo
(SAMPER, 1997; PELEHACH et al. 2000).

A avaliacdo da ecotextura uterina tem se mostrado bastante Gtil na clinica
reprodutiva equina, como parte da rotina de exames ginecoldgicos, na indicagdo do
momento ideal para a inseminacdo artificial ou monta natural, bem como para a
indicagdo subjetiva das concentra¢des de progesterona (PYCOCK et al., 1995).

Na espécie equina a avaliacdo da ecotextura uterina € realizada por meio de um
escore de edema endometrial de acordo com a imagem ultrassonografica obtida. O
sistema de escore que varia huma faixa de 1 a 4 (onde 1 é considerado como edema
minimo e 4, o edema méximo) tem sido utilizado conforme a intensidade do edema
das pregas uterinas (GINTHER; PIERSON, 1984a; GINTHER 1995).

Essas pregas endometriais tornam-se visiveis ao final do diestro (escore 1),
tornando mais proeminentes durante o estro (escore 4) aproximadamente 6 dias antes
da ovulacdo e geralmente diminuem 24 a 48 horas antes da ovulagdo (GASTAL et al.,
1998).

6. OVULACAO

Em comparagdo com outras espécies de animais domésticos, o ovario da égua é
uma estrutura Gnica, caracterizada por um tamanho extremamente grande (35-120 cm?
de volume e 40-80g de peso) e a presenca de uma fossa de ovulacdo (KIMURA et al.,
2005).

A ovulagdo é um processo complexo que envolve a ruptura do foliculo
dominante na regido da fossa ovulatéria quando o foliculo atinge, em média, 40 a 45
milimetros de diametro (SAMPER, 1997), com extrusdo do fluido folicular, células da
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granulosa e oécito (HAFEZ; HAFEZ, 2004). Se a ovulacdo for dupla, podera ocorrer
com foliculos <25 mm (SAMPER e PYCOCK, 2007).

Os foliculos pré-ovulatdrios normalmente mudam de forma 24 horas antes da
ovulacdo, passam da forma esférica para a forma de pera. A parede folicular se torna
mais espessa e apresenta aspecto recortado, a ecogenicidade do fluido folicular pode
aumentar (BLANCHARD et al., 2003).

A maturacéo histolégica do foliculo pré-ovulatério em equinos é caracterizada
pelo espessamento da camada de células da granulosa e acimulo abundante de matriz
extracelular. O processo ovulatdrio envolve um Unico e especifico padrdo de
regulacdo génica nas células da teca e granulosa. Isto inclui as diferencas na expressao
de uma variedade de fatores, entre eles as prostaglandinas e enzimas metabolizadoras
de prostaglandinas (SAYASITH et al., 2007).

O aumento das concentracdes de PGF,, e de PGE, no fluido folicular néo
ocorre imediatamente apds o pico de gonadotrofinas (horménio luteinizante e
hormdnio foliculo estimulante), como se observa para as concentragdes de esterdides.
Na égua, a cicloxigenase-2 esta envolvida na producgdo folicular de PGF,, e PGE,, 10
a 12 horas antes da ovulagdo (SIROIS; DORE, 1997).

Segundo Poyser (1981), é possivel que a PGE, e a PGF,, iniciem a sintese de
enzimas envolvidas no colapso da parede folicular, e que ocasionem aumento do fluxo
sanguineo para o foliculo e aumento da pressdo intrafolicular, por meio do qual se
produz a expulsdo do o6cito com a ruptura da parede do foliculo. A PGE, é um
potente fator luteotréfico que participa da remodelacdo das camadas foliculares,
culminando com a formagao do corpo liteo (SHELTON et al., 1990).

A inducdo da ovulagdo tem como finalidade sincronizar a ovulagdo o mais
proximo possivel da cobertura ou inseminacdo, diminuir os custos e a resposta
inflamatéria no Gtero de éguas consideradas susceptiveis a inflamacéo pds-cobertura.
A ovulacdo deve ser induzida quando o foliculo atingir 35 mm, momento em que se
torna responsivo ao LH. Dessa forma, a maioria das éguas irdo ovular de 36 a 48 horas
apos a inducdo (PALMER, 1993).

Os agentes mais comumente utilizados para a inducdo da ovulacdo na espécie
equina sdo a Gonadotrofina Coriénica Humana (hCG), Horménio Liberador de
Gonadotrofina (GnRH) e a Deslorelina (andlogo do GnRH) (BLANCHARD et al.,
2003).

A administracdo de uma dose (1500-3000 IU) de gonadotrofina coribnica
humana (hCG) em éguas durante o estro, induz o aumento na concentracao de LH até
12 horas apdés o tratamento e a expressdo de COX-2 nas células da granulosa 24 a 30
horas apds a administracdo (GINTHER et al., 2009). Esse aumento da expressdo de
COX-2, induz o aumento gradual nas concentra¢cbes de PGF,, e PGE, no fluido
folicular iniciando 33 horas apds a administracdo de hCG, atingindo o pico apés 39
horas (SIROIS; DORE, 1997).

Inicialmente a dose recomendada de deslorelina para induzir a ovulacdo em
éguas é de 1.5mg (McCUE et al., 2007). Porém, os resultados dos estudos de
Lindholm et al. (2010) sugerem que uma dose tdo baixa quanto 0,5 mg pode produzir
resultados semelhantes a um custo menor. Além disso, ndo foi observada diferenca
significativa entre a eficacia da deslorelina ou buserelina na estimulagdo da liberacao
de LH hipofisaria ou a inducdo da ovulagdo. Doses de 1,5, 1,0 e 0,5 mg de deslorelina
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e buserelina foram igualmente eficazes na inducdo da ovulacdo em até 48 horas apds a
administracéo.

7. BLOQUEIO DA OVULAGCAO

A falha na ovulacdo em éguas pode ser proveniente de uma hemorragia no
foliculo pré-ovulatério dominante, que deixa de romper ou ovular, com subsequente
organizacdo de seu conteldo e em algumas ocasides ocorre a luteinizacdo da parede
folicular e do contelido. Este processo é bastante relevante em éguas, pois acarreta
diminuicdo nos indices reprodutivos (CUERVO-ARANGO; NEWCOMBE, 2009).

Inicialmente, o pico pré-ovulatério de gonadotrofinas induz o aumento
imediato e temporario nas concentragdes plasmaticas de progesterona. Posteriormente,
a secrecdo de estradiol e de PGF,, também aumenta (SHELTON, 1990). A inibicéo da
secrecdo de prostaglandinas e esterdides bloqueia a ovulagdo. Quando a sintese de
prostaglandinas é inibida, o od6cito permanece dentro do foliculo luteinizado
(GINTHER, 2009).

Quando ocorre hemorragia intrafolicular e falha na ovulagdo, a estrutura
resultante deste processo recebe a denominagdo de foliculo hemorragico (GINTHER
E PIERSON, 1984b), foliculos hemorréagicos anovulatérios (CARNELAVE et al.,
1989), e foliculos anovulatérios persistentes (McCUE; SQUIRES, 2002), conforme
demonstrado na figura 1.

Em um estudo realizado com seis éguas em periodo pré-ovulatério, Cuervo-
Arango e Domingo-Ortiz (2011) trataram os animais com altas doses de flunixim
meglumine (2,2mg/Kg/BID) e observaram o desenvolvimento de foliculos
anovulatérios em 83% dos animais tratados. Eventualmente esses foliculos tiveram
seu contetdo organizado e luteinizado. Lima (2013) ao submeter éguas em idade
reprodutiva ao tratamento com doses terapéuticas de Meloxican e Fenilbutazona notou
que o desenvolvimento de FAL foi significativamente maior (p<0,01) nos ciclos
tratados com Meloxicam 91% (10/11) e Fenilbutazona 82% (9/11), quando
comparado com o0s animais pertencentes ao ciclo Controle, onde nenhuma égua
desenvolveu foliculos hemorragicos (0%).
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Figura 1 — Imagens ultrassonogréficas de foliculos anovulatérios luteinizados
de éguas tratadas com AINEs. a) apds 48 horas da indugdo da ovulagcdo com
deslorelina, inicio da hemorragia folicular; b) ap6s 72 horas; c) ap6s 96 horas; d) apds
120 horas, hemorragia intensa, observar grande quantidade de particulas ecogénicas
no antro folicular. Fonte (LIMA, 2007).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O emprego de anti-inflamatérios é amplamente utilizado na clinica de equinos.
Contudo h& o uso indiscriminado destes farmacos por parte dos proprietarios e/ou
funcionarios e treinadores. Deve-se atentar para o uso racional de AINEs em éguas
durante a estagdo de monta.
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Capitulo 22- Atividades terapéuticas da Naybenus dicifolia mart; ex
reis (CELASTRACEAS)

Thays de Carvalho Amorim®, Erika Emanuelle Carvalho da
Silva?, Gabriela Porfirio-Passos®, Raquel Cristina Ramos* Telma
Bazzano®, Lenir Cardoso Porfirio.

Introducéo

A espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Martius ex Reissek) & um dos poucos
fitoterapicos que possuem efeitos farmacoldgicos comprovados pela Central de
Medicamentos (Ceme) do Ministério da Salde do Brasil, havendo assim total
seguranga em seu uso, entre esses efeitos, destaca-se a atividade antiulcerogénica
(JESUS e CUNHA, 2012). E utilizada no tratamento de Glceras e gastrites cronicas,
feridas, ulceragdes, acnes e eczemas, quando utilizada por via oral (NASCIMENTO et
al. 2005).

Os resultados do estudo pré-clinico que investigou o efeito e o possivel
mecanismo de acdo de um extrato aquoso liofilizado das folhas de espinheira santa,
sugeriram que o extrato, assim como a droga de referéncia cimetidina, reduz a
secrecdo acida pela acéo antagonista de receptores H2 de histamina (FERREIRA et al.
2004). A espinheira santa (Maytenus ilicifolia) tem outras indica¢cbes como
tonificante, antiulceroso, carminativo, cicatrizante, antisséptico, levemente diurético,
laxativo e antiflatulento (FORMULARIO DE FITOTERAPICOS DA
FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2011). O objetivo do presente trabalho foi
identificar as atividades terapéuticas da espinheira santa, estabelecer as propriedades
quimicas e efeitos adversos da Maytenus ilicifolia.

Maytenus ilicifolia (espinheira santa):

Pertence a familia Celastraceae, possui espécies espalhadas nas regides trépicas
e subtrépicas do mundo a Maytenus ilicifolia Mart. ex Reissek € conhecida
2 “

popularmente como ‘“cancerosa”, cancorosa-de-sete:espinhos” e “maiteno”, dentre
outros nomes (LORENZI e MATQOS, 2002; BRANDAO et al. 2006). A M. ilicifolia é

! Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Departamento de Medicina Veterinéria.
Campus de Alegre, ES;  Universidade Federal do Espirito Santo (UFES). Departamento de
Farmécia e Nutricdo. Campus de Alegre, ES; 3 Universidade Federal da Bahia. Pés Graduacéo
em Ciéncia Animal nos Trépicos, Salvador, BA; * Instituto Federal do Espirito Santo, (IFES),
Campus Alegre, ES: ® Universidade Federal do Mato Grosso do Sul. Pés Graduagdo em Satde e
Desenvolvimento do Centro Oeste, Campo Grande, MS.
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planta nativa no Brasil, conhecida popularmente como "espinheira-santa” (CIRIO et
al. 2003 e RIBEIRO, 2010).

A familia Celastraceae contém 98 géneros e 1.264 espécies, encontradas nas
regides tropicais (FONSECA et al. 2007). No Brasil, se destacam as espécies M.
ilicifolia e a Maytenus aquifolium (CARVALHO-OKANO e LEITAO-FILHO, 2004).

De acordo com Di STASI (2007), a espinheira-santa (M. ilicifolia) é tipica da
Mata Atlantica, localizada principalmente nas matas originais. Existem entre outras,
as espécies Sorocea bonplandii (Baill.) e Zollernia llicifolia (Brongn.), duas plantas
pertencentes a familias muito diferentes da espinheira-santa, as quais sd0 comumente
utilizadas no lugar da M. ilicifolia (JESUS e CUNHA, 2012).

Maytenus ilicifolia, a espinheira santa verdadeira, € uma planta nativa da regido
do sul do Brasil, utilizada principalmente para o tratamento de gastrites e Ulceras
estomacais. O nome espinheira santa é devido as folhas possuirem bordas com
espinhos e propriedades medicinais (MAGALHAES, 2002).

Habitat: M. ilicifolia &
encontrada na regido sul do
Brasil, no interior de matas
nativas e em matas ciliares,
onde os solos sdo ricos em
matéria organica. A ocorréncia
de M. ilicifolia nos estados de
Sdo Paulo e Mato Grosso do
Sul é pouco abundante.

Altitude: até

Figura 1. Espinheira-santa. Fonte: MAGALHAES (2002).

Espinheira-santa € uma espécie comum no Sul e Sudeste do Brasil
(CORREA, 1984) e bastante difundida na rede publica de salide como alternativa de
baixo custo para tratamento da populacdo carente e sem recursos terapéuticos
(ALBERTON et al. 2002). E uma das seis espécies mais frequentemente consumidas,
em Campo Grande, MS (NUNES et al. 2003).

Composi¢do Quimica:

A familia Celastraceae apresenta como principais constituintes quimicos
isolados, os triterpenos pentaciclicos friedelanicos e quinoidicos, os sesquiterpenos, 0s
secofriedelanos,  esteroides,  derivados  agarofuranicos,  glicosideos, as
proantocianidinas, flavonoides glicosilados, os alcaloides piridinicos sesquiterpénicos
e as catequinas (FONSECA et al. 2007).
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Figura 1. Triterpeno (Friedelina) isolado da M:arcetia formosa (Melastomataceae).
Fonte: MAGALHAES, (2002); ROCHA et al. (2007)

Entre os compostos bioativos em espinheira santa (M. ilicifolia e M.
aquifolium), que podem ter acdo antiulcerogénica e anti-gastrica, destacam-se os
triterpenos. Os triterpendides sdo compostos constituidos basicamente de trinta
unidades de carbono ou seis isoprenos (CARDOSO et al. 2001). Na sua biossintese
trés moléculas de Acetil-CoA formam o &cido mevaldnico que sofre descarboxilacéo e
desidratagdo para formar isopentenil pirofosfato que se condensa com dimetilalil
pirosfofato para dar origem aos monoterpenos 25 (C10), sesquiterpenos (15),
diterpenos (20) e triterpenos (30) e assim por diante sdo formados 0s outros terpenos
(RODRIGUES, 2008).

Os flavonoides foram encontrados em todos os 6érgdos das plantas
(ZUANAZZI, 2001), estes compostos estdo localizados nos vacuolos, cloroplastos e
cromoplastos e 0s taninos sdo compostos de sabor adstringente, derivados de
fenilpropanos, capazes de formar complexos com proteinas, agucares e alcal6ides
inddlicos (CARDOSO et al. 2001) e os taninos foram identificaram nos vacutolos e
plastidios. (SALISBUTY e ROSS, 1992)

CLCOSE
ALs00 (Magqueme o Acet) CoA
Via mav slonato
soprendedes
flavonostes
Taninos condenaados Terpencedes

FIGURA 2. Representacdo simplificada do ciclo biossintético dos metabolitos
secundarios terpenoides, flavonoides e taninos condensados, que ocorrem em
espinheira-santa (adaptado de SANTOS, 2001).
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As folhas de M. aquifolium sintetizam os triterpendides, 3b-friedelanol e
friedelina (friedelano) e as raizes acumulam maitenina e pristimerina
(quinonametidicos). Os triterpenos derivados de friedelano, uma vez biossintetizados
nas folhas, sdo translocados para as raizes e posteriormente transformados nos
triterpendides quinonametidicos . Estes triterpendides ndo foram encontrados em
folhas, somente nas raizes (CORSINO et al. 2000).

O estudo fitoquimico das cascas das raizes das plantas jovens de Maytenus
ilicifolia (Celastraceae), associado a avaliacdo da atividade bioldgica, levou ao
isolamento de triterpenos quinonametideos com potente atividade antioxidante e
antitumoral. Dentre os quinonametideos isolados, aqueles que apresentaram melhores
resultados do ponto de vista bioldgico foram maitenina, 222-hidroximaitenina e
pristimerina, metabdlitos minoritarios na espécie. Estudos fitoquimicos comparativos
de plantas jovens e adultas de Maytenus ilicifolia indicaram também que os triterpenos
quinonametideos sdo acumulados na planta jovem, enquanto a planta adulta produz
alcaldides piridinicos sesquiterpénicos como metabdlitos principais. Foi realizado o
estudo biossintético dos triterpenos quinonametideos utilizando o substrato 2,3-
epoxiesqualeno na presenca de extratos enzimaticos das cascas das raizes, folhas e
galhos das plantas jovens (plantulas) de M. ilicifolia, que demonstrou ser a friedelina o
intermediario-chave na biossintese dos mesmos (PINHEIRO, 2011-2013).

O estudo fitoquimico da espécie Gustavia elliptica confirmou a composi¢ao
rica em terpenos e acidos graxos caracteristica do género, sendo a friedelina o
constituinte predominante nas folhas e cascas do caule da planta (ALMEIDA et al.
2011) .

Por meio do estudo quimico de Marcetia formosa (Melastomataceae) foi
possivel, isolar e identificar o triterpeno friedelan-3-ona (1), também conhecido como
friedelina (ROCHA et al. 2007).
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Figura 3. Estrutura dos flavonoide em Maytenus aquifolium
Fonte: YARIWAKE et al. (2005).
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Na analise fitoquimica nas populagdes de M. ilicifolia do Mato Grosso do Sul,
Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, houve grande variabilidade, dentro das
populacdes, para concentragdo dos metabdlitos secundarios limoneno, geranil acetato,
acido palmitico, fitol, esqualeno, vitamina E, stigmasterol, friedelan-3-ol, friedelin,
friedelan-3-one. Através de andlise de agrupamentos (UPGMA) ndo houve
identificagdo de uma relagdo entre os grupos formados e as caracteristicas ambientais
dos locais de coleta, o que pode indicar maior influéncia das variaveis locais, como
microclima, insolacdo, condi¢des nutricionais do solo, idade da planta, entre outros,
sobre a concentracdo dos compostos analisados, do que as condi¢cdes macroambientais
(MOSSI, 2003).

Quatro novos triterpenoides com varios esqueletos, maitefolina AC e uvaol-
3-cafeato, foram isolados a partir das folhas da Maytenus ilicifolia, juntamente com
mais cinco conhecidos triterpenoides. Destes triterpenoides sé eritrodiol exibiu
citotoxicidade significativa (OHSAKI et al. 2004).

Importéncia terapéutica:
Atividade antiulcerogénica

As plantas medicinais com acdo sobre o trato gastrointestinal assumem
grande importancia na sociedade atual, visto que os medicamentos disponiveis para o
tratamento desses distlrbios apresentam alguns efeitos colaterais. O uso de antiacidos
pode causar constipacdo ou diarreia nos pacientes, e o uso crbnico de drogas
antisecretoras como, 0s antagonistas de receptores H2 e os inibidores da bomba de
prétons H+K+/ATPase podem gerar gastrinemia (POTRICH et al. 2009).

Em estudo da agdo antiGlcera gastrica de quatro espécies brasileiras
utilizadas, Maytenus ilicifolia (espinheira santa), Brassica oleraceae (couve),
Bryophyllum callicynum (folha da fortuna) e o Sedum prealtum (balsamo). Os estudos
pré-clinicos, em ratos submetidos experimentalmente a quatro tipos de Ulcera géstrica:
por aspirina, indometacina, reserpina ou imobilizagdo em baixa temperatura (4° C),
demonstraram que das quatro plantas estudadas, todas com indicagdo popular para
tratamento de males gastricos, apenas a Maytenus ilicifolia, demonstrou efeitos
protetores contra Ulceras experimentais em ratos, e seu efeito foi comparavel a
cimetidina (CARLINI, 1988). Suas folhas sdo de amplo uso no tratamento de
gastrites, Ulceras e outras desordens de estdmago, sendo comparado com dois
medicamentos Ranitidina e Cimetidina (CIRIO et al. 2003 e RIBEIRO, 2010).

No caso do tratamento de Ulceras e gastrites, pode ser preparada tanto na forma
de emplastros de suas folhas, decocto, por infusdo, como na forma de chés e extratos
(LORENZI & MATOS, 2002; SANTOS-OLIVEIRA et al. 2008).

Quanto aos efeitos farmacol6gicos pela administragdo aguda em animais, 0s
abafados e liofilizados da espinheira santa revelaram ndo ter efeito toxico e de nédo
possuirem efeitos depressores sobre o sistema nervoso central, o que lhes conferem
um perfil muito favoravel como agentes terapéuticos para o tratamento de afeccOes
gastricas e o estudo de toxicologia pré-clinica revelou ser o abafado obtido da planta
completamente atdxico, mesmo quando administrado previamente por 2 a 3 meses e
em doses centenas de vezes maiores do que as ingeridas pelo homem (CARLINI et al.
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1988). A acdo antiulcerogénica dos extratos da planta medicinal Maytenus ilicifolia
apresentam relacdo com a presenca de taninos e triterpenos friedelan-3-ona, friedelan-
3-ol e friedelina (MOSSI et al. 2009).

Outras atividades:

Segundo FONSECA et al. (2007), a familia Celastraceae possui espécies com
grande importancia terapéutica, pois apresentam uma grande variedade de atividades
farmacoldgicas, como acdo antiulcerogénica, inseticida, imunossupressora, acao
curativa de feridas na pele, antirreumatica, antibacteriana e tratamento de cancer de
pele. As folhas da espinheira santa sdo usadas na forma de infusdo, em desordens
estomacais, anti-inflamatoria, antiespasmaédica, antiacida e cicatrizante. Sdo também
empregadas no tratamento de feridas, ulceragfes, acnes e eczemas, quando utilizada
por via oral (NASCIMENTO et al. 2005). As espécies de Maytenus
ilicifolia e Maytenus aquifolia sdo utilizadas popularmente como antiespasmaodico,
contraceptivo, antiulcerogénico, diurético, cicatrizante e analgésico (MOSSI et al.
2009).

Plantas medicinais como a Maytenus ilicifolia possuem importancia
terapéutica, pois apresentam variedade de atividades farmacoldgicas, além da agdo
antiulcerogénica, apresentam atividade inseticida, imunossupressora, a¢do curativa de
feridas na pele, antirreumatica, antibacteriana e tratamento de cancer de pele
(FONSECA et al. 2007). O valor terapéutico da espinheira santa é atribuido
principalmente aos polifenois (flavonoides e taninos) e triterpenos. Os polifenois estdo
relacionados a atividade antioxidante exercida pela planta (NEGRI, POSSAMI e
NAKASHIMA, 2009).

Deve-se salientar que as espécies reativas do metabolismo do oxigénio podem
ser causa ou consequéncia de doengas humanas associadas ao estresse oxidativo. Por
iss0, antioxidantes naturais e sintéticos tém sido recomendados para o alivio dos sinais
e sintomas destas doencas e, mesmo, para bloquear sua evolugdo. No entanto, muito
deve ser investigado acerca do beneficio dos antioxidantes exdgenos (FERREIRA e
MATSUBARA, 1997). Segundo NEGRI et al. 2009 a espinheira-santa mostrou uma
boa atividade antioxidante e verificaram que a temperatura utilizada para a secagem
das folhas de espinheira-santa influencia na atividade antioxidante da droga vegetal,
diminuindo seus valores conforme se aumenta a temperatura.

Atualmente estudos com M. ilicifolia apontam atividades antineoplésicas e
antimicrobiana (MING et al. 1998; PEREIRA et al. 1992; CIPRIANI et al. 2004),
relatam, ainda a descoberta e caracterizacdo de arabinogalactanas, polimeros
essenciais encontrados nas paredes celulares de plantas superiores, que possuem
atividade imunolégica. Esse fato pode ajudar a explicar a melhora dos quadros de
cancer mediante sua aplicacdo, visto que a maioria, sendo a totalidade das drogas
antineoplasicas, apresenta grande efeito imunossupressor, principalmente quando
associadas como betametasona e dexametasona, pratica comum nos protocolos
antineoplasicos.

O extrato de M. ilicifolia possui ainda atividade sedativa, que aumenta o efeito
sinérgico, do sono por barbitdricos, em camundongos (ALONSO, 1998).
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DI STASI (2004) ao revisar sobre compostos bioativos em espécies de
Maytenus, relata a presenca de pristimerina, um triterpeno do tipo friedelano com acéo
antimalarica e compostos fendlicos com atividade inibitéria sobre a replicagdo do
virus HIV-1 em M. senegalensis. Em M. canariensis foram isoladas nortriterpenos
com atividade antibi6tica e sesquiterpenos, com atividade inseticida. M macrocarpa
apresenta nortriterpenos, denominados macrocarpinas, 0s quais sdo citotoxicos, e
sesquiterpenos com atividade leishmanicida por triterpenos do tipo friedelano.

Por ser bastante difundido na medicina popular, atualmente existem no
mercado inimeras preparacBes a base de Maytenus ilicifolia confirmada na analise
cromatografica de fitoterapicos a partir da presenca dos seus marcadores friedelina e
friedelanol (ALBERTON, FLAKENBERG, FLAKENBERG, 2002).

O interesse em torno dos “produtos naturais” vem aumentando, muito embora
os centros menos desenvolvidos apresentem uma forte dependéncia aos medicamentos
fitoterdpicos. Esta dependéncia ndo € somente justificada pelo fator econdmico, mas
geralmente & transmisséao secular das tradi¢Ges culturais de cada comunidade. O Brasil
estd entre os paises com maior biodiversidade vegetal, esta caracteristica tem
colaborado de uma forma expressiva para 0 consumo nao s6 de plantas medicinais,
como também de medicamentos fitoterapicos (SCHENKEL et al. 2001).

Efeitos adversos:

Das mais diversas acfes que esta planta possui sdo importantes ressaltar que
efeitos adversos, precaucBes, contra-indicacOes, interagbes medicamentosas e
toxicologia: ndo foram relatadas até o momento. No entanto os mais comuns
destacam-se cefaleia, sonoléncia, boca seca, nauseas, dor articular nas maos, gosto
estranho na boca, tremor nas méos, cistite e politria (TABACH et al. 2002).

Segundo CARLINI e FROCHTENGARTEN (1988), foram descritas sensacGes
de: boca seca, ndusea e gastralgia, em poucos voluntarios, mas com melhora no
decorrer do estudo, portanto a incidéncia de efeitos adversos € muito baixa com a
espinheira-santa.

Estas informacGes sdo importantes, porque as plantas podem gerar reacdes
adversas graves, ou colocar em risco a salde dos pacientes, e até ser letal. Plantas
ricas em taninos como a M. llicifolia quando usadas acima da dose terapéutica, ou
doses excessivas, podem causar irritagdo da mucosa gastrica e intestinal, gerando
vOmitos, colicas intestinais e diarreia. E, ndo existem estudos disponiveis sobre
interagBes medicamentosas desta planta ou fitoterdpico com outros farmacos ou
alimento (OHSAKI et al. 2004).
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Introducéo

A pecudria brasileira possui uma demanda crescente de animais de elevado
mérito genético, o que tem impulsionado o uso de técnicas avancadas de
biotecnologia, notadamente aquelas associadas a reproducdo animal, tais como a
superovulacdo (SOV), transferéncia de embrides (TE) e mais recentemente a
fertilizacdo in vitro (FIV) associada a puncéo folicular in vivo (ovum pick-up - OPU).
Atualmente, o Brasil € um dos paises que mais geram produtos utilizando esta
biotecnologia, porém com resultados muito variaveis e aquém do ideal
(GUARDIEIRO, 2009).

A nutricdo, bem como suas inter-relacdes quanto ao tipo e quantidade de
suplemento fornecido apresentam grandes efeitos nos processos reprodutivos dos
bovinos, porém estes ndo estdo bem elucidados. De acordo com o tipo de &cido graxo
suplementado, as gorduras na dieta podem influenciar positivamente a reproducgéo das
fémeas pela alteracdo do foliculo ovariano e funcdo do corpo lateo (CL), por melhorar
0 status energético e pelo aumento dos precursores das sinteses dos hormonios
reprodutivos como o0s esterdides e as prostaglandinas (STAPLES et al., 1998; Mattos
et al., 2000). Alguns estudos demonstraram um aumento na populagdo folicular em
vacas suplementadas com sais de calcio de &cidos graxos de cadeia longa (CaLCFA)
(LUCY et al., 1991; BEAM e & BUTLER, 1997), e outros demonstraram um
aumento no tamanho do foliculo ovulatério, quando utilizaram a mesma fonte de
suplementacédo anterior (Beam e Butler, 1997; Staples et al., 2000). A ovulag¢do de um
foliculo maior pode resultar em um CL maior e com consequente aumento da
capacidade esteroidogénica.

A concentracdo de progesterona (P4) antes e depois da IA tem sido associada
com o aumento da fertilidade de vacas de leite e de corte. A adicdo de gordura as
dietas de vacas de leite e de corte aumenta a concentracdo de P4 no plasma, o que
pode ser benéfico para a fertilizacdo e para a sobrevivéncia do embrido, o que é
imprescindivel em processo de transferéncia de embrides (TE) (SANTOS E
AMSTALDEN, 1998). Além da P4, Hawkins et al. (1995) observaram aumento das
concentracdes séricas de colesterol e HDL em vacas suplementadas com CaLCFA.

! Médica Veterinaria, M.Sc. Doutoranda em Ciéncia Animal da UENF, 2Prof. da Universidade
Federal do Espirito Santo, *Médica Veterinaria, Mestranda do PPGCV da UFES
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Além das alteracdes no processo esteroidogénico, os componentes das
membranas celulares como os acidos graxos poli-insaturados (PUFAs) podem ser
manipulados através da nutricdo das doadoras de embrides (SEIDEL, 2006). A
qualidade embrionaria ¢ melhor em animais suplementados com acidos graxos
(KOJIMA et al., 1997; CHILDS et al., 2008; cerri et al., 2009) Neste sentido,
diferentes fontes de acidos graxos poliinsaturados poderiam alterar tanto a secrecao
hormonal quanto a composi¢cdo de &cidos graxos nas membranas de odcitos e
embrides, promovendo melhora na qualidade dos mesmos a fim de incrementar os
indices de prenhez advindos de embrides produzidos in vitro.

1. Efeitos caldricos da utilizagéo de lipidios na dieta

Fontes concentradas de energia como gorduras, sementes de oleaginosas ou
Oleos derivados destas, tém sido utilizadas com diferentes resultados tanto na
producdo quanto na reproducdo de vacas de leite e de corte (SATURNINO e
AMARAL, 2005). A adicdo de gordura a dietas de vacas no pré e pés-parto tem a
fungdo de aumentar o conteldo energético destas, reduzindo assim o periodo de
(balango energético negativo (BEN). As fontes de gordura, as quais contém densidade
energética mais elevada, estimulam o crescimento folicular quando fornecidas para
aumentar o balango de energia.

Oleos de plantas ricos em &cidos oléico C18:1 e linoléico C18:2, aumentam a
gliconeogénese pelo incremento na producdo de propionato no rimen (Chalupa et al.,
1986). Considerando que a glicose é a Unica fonte de energia utilizada pelo sistema
neural, quando o animal encontra-se em balango energético positivo ha um incremento
na producdo e liberacdo dos hormdnios: liberador de gonadotrofinas no hipotalamo
(GNRH) e o foliculo estimulante (FSH) e luteinizante (LH) pela hipofise. O GNRH
estimula a producéo e liberacdo de LH e FSH aumentando o didmetro do foliculo pré-
ovulatorio e favorecendo a ovulacdo (FERREIRA, 2010). A suplementacdo com sebo
num nivel equivalente a 3% do consumo de MS, diminuiu o desbalanco energético
entre as semanas 2 e 12 pos-parto e melhorou a taxas de prenhez das vacas
suplementadas (STAPLES et al., 1998).

Os é&cidos graxos também podem atuar como repartidores de nutrientes
redirecionando a energia metabolizavel e incrementando a chance de atingir um
escore de condigdo corporal 6timo ao inicio da temporada de monta. Bottger et al.
(2002) demonstraram que animais suplementados com &cidos graxos tinham maior
escore de condicdo corporal e consequentemente melhor desempenho reprodutivo.
Trabalhos nos quais foram utilizados sabdes célcicos de &cidos graxos como
suplemento para vacas de cria mostraram melhora no balango energético e melhor
desempenho reprodutivo (SKLAN et al.,, 1991; GARCIA-BOJALIL et al., 1998;
CASTANEDA-GUTIERREZ, 2007). O que pode ser devido a efeitos ndo
relacionados a melhora do status energético ou melhor, a um somatério dos efeitos
cal6ricos e ndo caléricos (STAPLES et al., 1998).
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2. Efeitos ndo caldricos da utilizacdo de lipidios na dieta

Os acidos graxos também podem afetar os processos reprodutivos de maneira
ndo relacionada a energia. Os efeitos ndo relacionados com o contetdo calé6rico dos
PUFA séo denominados efeitos nutracéuticos (alimentos funcionais) (WILLIAMS &
STANKO, 1999). Os efeitos positivos da suplementacdo com PUFA sobre a
reproducéo provavelmente ndo sejam devidos a alteragdes no status nutricional e sim
ao efeito dos &cidos graxos sobre o eixo hipéfise-ovario-Utero (MATTOS et al.,
2000).

Os efeitos nutracéuticos dos PUFA estdo relacionados com a capacidade de
modular o metabolismo do acido araquidbnico e das prostaglandinas, aumentar os
niveis circulantes de fator de crescimento semelhante a insulina (IGF-I), e, ser
substrato para a produgdo de colesterol e hormdnios esterdides como a progesterona
(P4) e o estrogeno (E2) (WILLIAMS & STANKO, 1999). A essencialidade dos
PUFA tem sido proposta como um dos possiveis mecanismos pelos quais estes podem
melhorar o desempenho reprodutivo (ZERON et al., 2001; AMBROSE et al., 2006;).
A suplementagdo com PUFA incrementa a secre¢do de esterdides e eicosanoides
modificando a fung¢do do ovério e uUtero e beneficiando a implantagdo embrionaria
(CARDONA, 2009). Os PUFA também podem estar diretamente envolvidos na
transcri¢do de genes que codificam a sintese de proteinas especificas (Fosfolipase A2,
Prostaglandina H deshidrogenase) relacionadas com a fisiologia reprodutiva
(MATTOS et al., 2000). Os lipidios constituem uma grande proporcéo da composicéo
das células, fazendo parte das membranas celulares. A quantidade e tipo de PUFA nas
membranas modificam as propriedades das mesmas. O contetdo de PUFA nas células
embrionérias esta relacionado com melhor desenvolvimento embrionario, maior
qualidade dos embrides e conseqiientemente maior taxa de prenhez (ZERON et al.,
2001; BILBY et al., 2006; TANGHAVELU et al., 2007).

Desde 1979, Kane et al. relataram que os &cidos graxos de cadeia longa sdo
necessarios para suportar o crescimento de um zigoto ao estagio de mérula em cultivo
in vitro fornecendo energia para o seu crescimento. Mais tarde, KUBOW & KOSKI
(1995) descrevem que, a deficiéncia de acidos graxos n-6 em embrifes estaria
associada ao retardo no crescimento embrionario. A suplementacdo com fontes de
PUFA podem alterar o nimero e tamanho de foliculos, a taxa de ovulagéo, o tamanho
do corpo ldteo, a producéo de progesterona e o tempo de lutedlise (BILBY et al.,
2006; WATHES et al., 2007), podendo potencialmente melhorar o desempenho
reprodutivo da vaca de cria (STAPLES et al., 2007; CARDOSO DE OLIVEIRA et al.,
2007). Basicamente tais alteracdes se seguem a uma alteracdo inicial no perfil de
4cidos graxos plasmaticos que vai servir de ponto de partida para os demais efeitos
sistémicos advindos da suplementacéo.

2.1. Efeitos sobre a composicdo de &cidos graxos plasmaticos, no fluido
folicular e nos o6citos

Dietas suplementadas com fontes de &cidos graxos aumentam o percentual
desses no plasma e tal aumento depende da composi¢do do suplemento ofertado
(FILLEY et al, 2000;). No trabalho de Childs et al. (2008) foram comparadas as
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variacdes de acidos graxos plasmaticos decorrentes da suplementacdo dietética com
acido linoléico (sementes de soja) ou acido linolénico (6leo de peixe). A concentragao
plasmatica de acido linoléico foi maior no grupo que consumiu a soja enquanto que as
concentragdes de eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA) foram maiores
nos animais que consumiram 6leo de peixe.

O teor de &cido linoléico no fluido folicular e nos o6citos é aparentemente
importante para o desenvolvimento da competéncia do o6cito (Homa e Brown, 1992)
e tem sido demonstrado ser importante para blastulacdo em estudos de fertilizacdo in
vitro (ZERON et al., 2001). J4 0 EPA e o DHA derivados do acido linolénico possuem
efeito negativo na sintese de PGF,, pelo endométrio (RAES et al., 2004). O que é
interessante para a manutencdo da gestagdo em animais recém-inseminadas. Dessa
forma ndo é suficiente mensurar a alteracdo do percentual plasméatico desses &cidos
graxos e sim guanto destes chegam até o ambiente intra-folicular.

Albuquerque (2007) realizou esta mensuracdo diferencial entre plasma
sanguineo e fluido folicular em animais previamente alimentados com canola (n —6 e
n — 9) ou linhaca (n — 3) em gréo e seus resultados estdo expressos na tabela 2. De
forma geral, esse autor observou que, independente dos tratamentos o plasma
sanguineo e o liquido folicular ndo possuem concentragdes correlatas para alguns AG.
Foi também relatado por esse autor que a linhaca em gréos, fonte rica em éacidos
graxos da série n-3, ndo alterou as concentra¢fes dos mesmos no liquido folicular. No
entanto, a canola em grdos, adicionada a racdo de vacas nelore, resultou em aumento
nas concentragdes de acidos graxos da série n-6 e n-3 no liquido folicular. Tal
variacdo pode ser explicada pelo tamanho diminuto da semente de linhaga, o que
dificultaria a quebra da mesma no processo de mastigagdo e ruminagdo dos animais.

Petit (2002), ao adicionar linhaca ou semente de girassol em gréos e linhaca
ou semente de girassol tratada com formaldeido em vacas holandesas, observaram que
as concentragdes plasmaticas de AG foram afetadas pela inclusdo das sementes. As
concentragdes no plasma aumentaram para os AG C14:0, C16:0, C18:1 c9, C18:3 n-3
e C20:5 n-3 devido a adicdo de linhaga em grdos em relagdo a semente de girassol e 0s
AG C18:1 t9, C18:2 n-6 e 0 C18:3 n-6 diminuiram. Quanto ao tratamento com
formaldeido, os autores obsevaram maiores concentracGes para 0s AGs C18:1 c9 e
C18:2 c6. Quanto a razéo dos AGs da série n-6 e n-3, esta foi menor para o plasma das
vacas que consumiram linhaca.

2.2.  Efeitos sobre a foliculogénese ovariana

O ciclo estral é uma dindmica enddcrina continua, iniciado pela ovulacéo,
que leva a formagdo de um corpo liteo e a secrecdo de progesterona. Durante a fase
luteal do ciclo, a secregdo tdnica de gonadotrofnas prevalece. A regressdo do corpo
lteo inicia a fase folicular, dominada pelo estradiol e por modificagBes enddcrinas
que levam ao pico pré ovulatdrio na secre¢do fasica de gonadotrofinas, resultando em
outra ovulagdo (HAFEZ & HAFEZ, 2004; CAMPBELL, 2009). A taxa de ovulagéo,
em mamiferos, é determinada por uma complexa troca de sinais hormonais entre a
hipofise e os ovarios, e por uma modificagdo hormonal localizada dentro dos foliculos
ovarianos, incluindo o odcito e suas células somaticas adjacentes (CAMPBELL,
2009).
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A funcdo folicular é conhecida como sendo dependente, ndo somente dos
sinais gonadotrdficos, mas também, dos perfis de hormdnios metabdlicos e fatores de
crescimento, todos os quais podem influenciar a esteroidogénese folicular ovariana e a
diferenciagdo celular e, com isto, a capacidade ovulatoria (SPICER et al., 1993;
RHIND & MCNEILLY, 1998; VINOLES et al., 2009). As modificagdes na dieta
podem causar uma rapida e imediata alteragdo em varios agentes metabolicos
humorais, incluindo glicose, leptina, insulina e IGF-1 no fuido cérebro-espinhal e no
sangue (BLACHE et al., 2000; O’CALLAGHAN et al., 2000; JORRITSMA et al.,
2005; CASTANEDA-GUTIERREZ et al., 2007; VINOLES et al., 2009).

No ovario, o efeito da nutricdo é estimular a foliculogénese, via modificacdes
associadas com alteracdes intrafoliculares nos sistemas metabdlicos glicose-insulina,
IGF e leptina, os quais, uma vez estimulados, levam & supressdo da producdo de
estradiol (SCARAMUZZI et al., 2006). Ainda segundo estes autores, a conseqiiéncia
dessas agdes diretas sobre o foliculo é um reduzido feedback negativo no sistema
hipotdlamo-hipéfse e uma secrecdo aumentada de FSH, que leva & estimulacdo da
foliculogénese. Armstrong et al. (2001) descreveram que a composicao da dieta altera
a expressdo de RNAm para a transducéo de IGF ovariano, suportando a hipétese da
regulacdo nutricional sobre o crescimento folicular. Também observaram que,
novilhas recebendo dietas com alta energia, apresentaram uma diminui¢cdo na
expressdo de RNAm para codifcacdo de proteinas de ligagdo ao IGF em foliculos
pequenos, o que disponibilizaria mais IGF livre nestes foliculos; conseqlientemente,
aumentando a sensibilidade ao FSH e a taxa de crescimento folicular.

Segundo MIHM & AUSTIN (2002) e GHOREISHI et al. (2007), a adicdo de
lipidios aumenta o nivel plasmatico e folicular do colesterol ligado as lipoproteinas de
alta densidade (HDL-colesterol), o qual, uma vez livre nas células luteais da
granulosa, estimula a produ¢do de IGF-1 e outros fatores de crescimento.

Outros estudos sugerem que a melhora no desenvolvimento folicular
ovariano e na funcgéo luteal observada em vacas suplementadas com lipideo é devido
ao aumento das concentracbes basais de LH (HIGHTSHOE et al., 1991;
SZYMANSKI et al., 2007), sendo observados consequentes aumentos do nimero e
tamanho de foliculos (LUCY et al., 1991; DE FRIES et al., 1998; MOALLEN et al.,
1999; SANTOS et al., 2008).

A suplementacdo com fontes ricas em PUFA pode modificar a dindmica de
crescimento folicular, aumentando o nimero de foliculos de tamanho médio e grande
com decréscimo na populagdo de foliculos pequenos e aumentando o tamanho do
foliculo ovulatorio (RYAN et al., 1992; THOMAS et al., 1997). O aumento no
nimero de foliculos de tamanho médio e grande em animais suplementados com
fontes de PUFA pode melhorar a resposta em protocolos de superovulacdo e,
conseqiientemente, o numero de embrides coletados e a sua viabilidade (RYAN et al.,
1992).

As mudancas no padréo de crescimento folicular, funcéo IGteal e desempenho
reprodutivo no pos-parto sdo decorrentes de uma cascata de acontecimentos que
incluem mudangas no padrao de fermentagcdo ruminal, sinteses de lipoproteinas e
colesterol, incremento na secregdo de esterdides ovaricos, modificacbes nas
concentragdes circulantes de hormdnio do crescimento, insulina e sintese e
acumulagdo de IGF-I nas células ovaricas (WILLIAMS E& STANKO, 1999).
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O tamanho do foliculo pré-ovulatorio esta diretamente relacionado com o
volume do corpo liteo formado e a quantidade de progesterona produzida por este
(SARTORI et al., 2002; BILBY et al., 2006). Corpos liteos de maior tamanho
produzem uma maior quantidade de progesterona, favorecendo potencialmente o
ambiente uterino e a taxa de prenhes (TATCHER et al., 2006). Corpos lGteos de maior
tamanho tém sido encontrados em vacas suplementadas com fontes de PUFA (PETIT
et al.,, 2002). Vacas suplementadas com acido linoléico tém corpos ldteos cinco
milimetros maiores que os corpos liteos de vacas ndo suplementadas (GARCIA-
BOJALIL et al., 1998).

Relatos demonstram ainda que a gordura na dieta pode aumentar a taxa de
gestacdo por reduzir o nimero de CLs subfuncionais, aumentando, assim, o periodo
de vida dos CL funcionais nas fémeas bovinas. Os autores sugeriram que este
fendbmeno poderia ser resultante do aumento das células da teca e da granulosa
ocorrido antes da ovulagdo, o que levaria a0 aumento da capacidade esteroidogénica
(EZZO & HEGAZY, 1999).

2.3. Efeito sobre a esteroidogénese ovariana

Como relatado anteriormente, a quantidade e a qualidade dos acidos graxos
consumidos podem ter um papel chave na modulacdo do desenvolvimento folicular,
secrecdo de prostaglandinas (PGs) e esteroidogénese (ZACHUT et al., 2008). A
suplementacdo com gordura tem sido utilizada na tentativa de influenciar as vias
metabdlicas especificas e concentra¢cdes hormonais que possam modular diretamente
o0s processos celulares ovarianos (WILLIAMS, 1989). Segundo Funston (2004), essa
gordura pode atuar em diversos 6rgdos como hipotalamo, hipéfise, ovérios e Gtero.

A esteroidogénese é o processo bioldgico pelo qual os hormonios esterdides
sdo formadas a partir do colesterol e transformados em outros hormonios esterdides.
Quase todas as células do organismo sdo capazes de sintetizar o colesterol a partir do
acetato. Porém, somente determinados tipos celulares sdo capazes de reduzir a cadeia
lateral do colesterol, produzindo os esterdides. Estas células se encontram nas
glandulas supra-renais, génadas e placenta. Embora as células destes 6rgdos sejam
capazes de sintetizar o colesterol in situ, via acetato, elas utilizam preferentemente o
colesterol que lhes chega por via sanglinea, através das lipoproteinas sanguineas,
moléculas que facilitam o transporte das gorduras apolarizadas, num solvente
polarizado, que é o plasma (SPEROFF et al.,1995).

A administracdo de gordura alimentar para fémeas bovinas, semelhante ao
que ocorre em monogastricos, estimula a sintese e o acumulo de colesterol e ésteres de
colesterol nos tecidos e fluidos corporais, inclusive nos ovarios (Nogueira, 2008).

Independentemente do tipo de hormonio esterdide, o processo inicia-se
sempre com a conversdo do colesterol em pregnenolona. O colesterol, proveniente
essencialmente de lipoproteinas plasmaticas, é esterificado e armazenado em goticulas
lipidicas citoplasmaticas. Quando ocorre estimulacdo pelo ACTH, é ativada uma
esterase que reage com o colesterol e permite a sua passagem para as mitocéndrias.
Este transporte entre o espago intramembranar e a matriz mitocondrial é mediado pela
proteina StAR (steroidogenic acute regulatory protein), sendo esta uma etapa limitante
para a taxa de sintese (STOCCO & CLARK 1996). A expressao de proteinas StARs
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pode ser aumentada por ocasido da conversdo do acido linoléico em acido aracddnico
(WANG et al. 2000). Em vista disso, Wathes et al. (2007) sugerem que o acido
aracdonico e seus metabolitos podem afetar indiretamente a  maquinaria
esteroidogenica via prostaglandinas.

A conversdo do colesterol em pregnenolona envolve a hidroxilagdo de
carbonos nas posi¢des 20 e 22, com clivagem subsequente da cadeia lateral do
colesterol realizada por uma enzima de clivagem contendo citocromo P450 (P450scc).
A pregnenolona ird depois deixar a mitocdndria para originar os seus diferentes
produtos finais (SPEROFF et al.,1995).

A conversdo da pregnenolona em progesterona é dependente de dois passos
enzimaticos que convertem o grupo 3-hidroxila em cetona e transferem a ligagdo
dupla da posicéo 5-6 para a posicao 4-5. Um Unico polipeptidio cataliza tanto a reacao
de deidrogenagdo como de isomerizagdo. Uma vez formada a A*® cetona, a molécula é
hidroxilada na posi¢do 17 para formar a 17a-hidroxiprogesterona, a qual constitui o
precursor imediato da série C-19 (19 carbonos) dos androgenos. Pela formagdo de
peréxido em C-20, seguida pela exposicdo dos carbonos C-17 e C-20, a cadeia lateral
é separada formando-se androstenediona. Ambos os esterdides C-19 (androstenediona
e testosterona sdo rapidamente convertidos nos esteréides fendlicos C-18
correspondentes (estrona e estradiol) por enzimas microssdmicas em um processo
denominado aromatizagéo.

Os estrogénios sdo formados pela aromatizagdo de androgénios, num
processo complexo que envolve 3 etapas de hidroxilacdo, dependentes da presenca de
0O, e NADPH (Figura 1).

Figura 1 — Esquema reacional da esteroidogénese ovariana

A androstenediona e a testosterona sdo produzidas pelas células da teca
interna, sendo, depois, convertidas pela enzima aromatase, nas células da granulosa,
em estrona e estradiol (sendo o 17B-estradiol o mais importante), respectivamente.
Além do nimero de células foliculares se apresentarem aumentadas em animais
suplementados com acidos graxos poliinsaturados na dieta, a expressdo de RNA
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mensageiros para a P450 aromatase também se mostrou aumentada em células da
granulosa obtidas de foliculos de vacas nesse regime alimentar (ZACHUT et al.,
2008).

2.4, Efeito sobre a producdo de embrides in vitro

Os é&cidos graxos poliinsaturados sdo componentes da membrana lipidica de
todas as células inclusive das células embrionarias e, aumentam rapidamente
conforme progride a divisdo celular do embrido em desenvolvimento.
Adicionalmente, embrides de melhor qualidade e de desenvolvimento avancado
também possuem maiores concentracdes de acido graxo linoléico e menores de acidos
graxos saturados (HAGGARTY et al., 2006).

Apoés entrar nas células com auxilio de proteinas carreadoras, os &cidos
graxos podem ser oxidados para gerar energia, armazenados como triacilgliceréis ou
usados na sintese de membranas. Quando requeridos para produgdo de energia, 0s
4cidos graxos sdo liberados dos fosfolipidios das membranas celulares e dos
adipdcitos pela enzima fosfolipase A, (PLA,) que é estimulada pela lipase hormonio
sensivel (HSL). Esses sdo entdo carreados na corrente sanguinea ligados a albumina
até a célula de destino onde irdo, com auxilio da carnitina, serem transportados ao
interior das mitocondrias na forma de Acetil-Coa graxo. A oxidacdo destes € uma
sequéncia repetitiva de reacbes que produzem moléculas de Acetil-Coa que se
transformam corpos cetonicos e em citrato. Este Gltimo é utilizado para producéo de
energia, via ciclo de Krebs.

O citrato sai da mitocdndria e no citoplasma volta a ser convertido em Acetil-
Coa que ¢ precursora dos 4cidos graxos que passam pelo reticulo endoplasmatico liso
e se transformam em triacilglicerdis, os quais sdo transportados pela lipoproteina de
muito baixa densidade (VLDL) e entram no adipécito com o auxilio da lipoproteina
lipase (Figura 2) (Schmitz e Ecker, 2008).

Os acidos graxos sdo componentes vitais das membranas biol6gicas e
influenciam fortemente sua fluidez. Com o aumento dos acidos graxos poliinsaturados
a fluidez da membrana aumenta. Isso porque nos PUFAs as cadeias acil séo
extremamente flexiveis e podem mudar rapidamente seu estado conformacional.
Assim, o nimero de duplas ligagBes influencia de forma significativa a fluidez da
membrana. Eles servem também como um importante mediador dos eventos nucleares
regulando a expressdo de genes especificos envolvidos no metabolismo lipidico e da
glicose (LOMBARDO e& CHICOO, 2006). Acidos graxos de cadeia longa inibem a
sintese de gordura a partir de mecanismos de curto e longo prazo. Tais &cidos graxos
sdo conhecidos inibidores alostéricos da atividade da acetil coenzima-A carboxilase
(ACC) (curto prazo) e, dietas ricas em &cidos graxos poliinsaturados (PUFA) reduzem
também a expressdo do complexo acido graxo sintase (FAS). Dessa forma minimiza-
se a formagdo dos estoques de triacilglicerdis intracelulares.

Esse mecanismo pode amenizar um dos grandes problemas da producgdo de
embrides in vitro (PI1V), onde a presenca de soro fetal bovino (SFB) nos meios de
cultivo contribui significadamente para o acumulo de lipidios intracelulares
prejudiciais ao desenvolvimento embrionario, onde dentre os quais se destacam os
triacilglicerois (ABE et al., 1999; RIZOS et al., 2003).
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Figura 2 — Biossintese e oxidag8o de acidos graxos

O aparente efeito negativo do soro pode ser atribuido a acelerada evolucéo
embrionaria que ndo permite tempo suficiente para ocorréncia da cariocinese
fisioldgica. Assim, sistemas de producdo de embrides PIV provocariam danos na
integridade dos cromossomos, resultando em menor taxa de prenhez e em alteraces
somaticas do embrido e do produto nascido (HENDRIKSEN et al. 2001; FARIN et al.,
2001). Outra consequéncia do uso de SFB nos sistemas de PI1V estd na observacéo de
que estes apresentam um espago perivitelinico maior e com vesiculagdes, uma
populagdo menor de microvilos, reduzidas conexdes intracelulares e vactolos no
trofoblasto (KHURANA & NIEMANN, 2000; THOMPSON, 2000).

Outra funcdo direta sobre os embrides atribuida a utilizacdo dos acidos
graxos € a geracao de agua para o fluido da blastocele pela oxidagcdo mitocondrial. A
compactacdo entre o0s blastdbmeros que precede a blastulacdo depende da composicao
de lipidios da membrana plasmatica do embrido, que pode ser comprometida em
condicOes que alteram o conteldo lipidico artificialmente (McEVQY et al., 2000). A
inclusdo de gordura (800 g de Megalac/dia, predominantemente acido graxo
palmitico) na dieta de vacas de leite de alta producdo no periodo pds-parto, teve como
consequéncia ovdcitos com maiores taxas de clivagem (blastocistos/clivagem) e
desenvolvimento (blastocistos/FIV, fecundacdo in vitro). Maiores porcentagens de
embrides e de blastocistos com maior quantidade de blastdmeros e células do
trofectoderma em relacdo aqueles que receberam dieta com baixa quantidade de
gordura. (FOULADI-NASHTA et al., 2007)

De forma anéloga, novilhas holandesas que receberam concentrados
formulados com linhaca (&cido linolénico) ou soja (rico em linoléico) antes da OPU
ndo apresentaram diferenca entre 0s grupos experimentais para 0 nimero e a
qualidade ovocitéria, ovocitos inseminados e clivados, bem como para 0 nimero e a
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qualidade embrionaria (PONTER et al., 2006). Os autores desse trabalho sugeriram
que o tipo de acido graxo (linoléico ou linolénico) ndo alteraria 0 nimero e qualidade
dos ovocitos e embrides produzidos pela OPU/FIV. No entanto a forma como o
suplemento lipidico é ofertado para degradacdo pelo ambiente ruminal influi
consideravelmente nesses resultados. Situagdo essa que ja foi previamente discutida
nessa revisao.

2.5. Efeito sobre a criotolerancia de embrides produzidos in vitro

A membrana plasmatica, devido a sua semi-permeabilidade, mantém
gradiente quimico adequado de ions e outros componentes sollveis. Ela € composta
de lipidios, proteinas e carboidratos, sendo os lipidios responsaveis pela integridade
estrutural. A fluidez da membrana depende da temperatura, do contetido de colesterol,
e de sua composicdo lipidica, sendo o comprimento e o grau de insaturacdo das
cadeias de &cidos graxos de extrema importancia. Quanto mais alta a temperatura e
quanto maior o nimero de insatura¢cdes mais fluida fica a membrana (McEVOQY et al.,
2000; KIKUCHI et al., 2002). Nesse contexto os lipidios tém papel crucial na
estrutura celular, assim como no estoque de energia e, podem modificar as
propriedades fisicas e a fungdo metabdlica das membranas bioldgicas (Kim et al.,
2001).

Na criopreservacdo, ocorrem mudancas na fluidez da membrana, a qual se
torna mais rigida. Isto ocorre em um periodo denominado fase de transicdo, na qual
ocorrem as crioinjdrias. A membrana citoplasmatica é o principal sitio de crioinjiria e
a composicao de acidos graxos da membrana influencia nesta fase de transi¢do. Neste
sentido, mudancas no perfil de acidos graxos ou alteragdes moleculares de lipidios
afetam a fluidez da membrana plasmaética e consequente resisténcia a criopreservacao,
podendo contribuir no sucesso do processo (McCEVOY et al.,; 2000 ZERON et al.,
2002).Tais propriedades de membrana sdo alteradas por fatores externos, tais como
temperatura e dieta (ZERON et al., 1999). Assim, os lipidios da membrana celular
podem ser manipulados através de meios de cultivo e da nutricéo.

Hochi et al. (1999) perceberam aumento na taxa de sobrevivéncia de moérulas
pos descongelacdo que foram cultivadas em meio suplementado com albumina-acido
linoléico (LAA). Da mesma forma, Pereira et al. (2007) adicionaram ao meio de
cultivo de embrides acido graxo linoléico conjugado trans-10 cis-12 (CLA) e
obtiveram reducdo do acumulo de lipidio no embrido com consequente melhora na
taxa de sobrevivéncia durante a criopreservacao. O efeito do CLA pode ser explicado
pelo aumento da fluidez da membrana plasmatica (nivel de insaturacdo) devido a
incorporagdo do 4cido graxo linoléico conjugado na membrana embrionaria durante o
cultivo, além de exercer efeito sobre as enzimas que participam da lipogénese e da
absorcéo de acidos graxos do meio (PARIZA et al., 2000), o que contribui para o
aumento da resisténcia embrionéria a criopreservagao.

Mattos et al. (2000) relataram que a fonte de gordura da dieta dos animais
pode alterar o perfil de acidos graxos das membranas plasmaticas das células. A
suplementacdo alimentar com &cidos graxos de cadeia longa by pass em ovinos
promoveu maior integridade da membrana plasmatica de seus ovécitos apds o
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processo de congelamento e descongelamento (ZERON et al., 2002). Da mesma
forma, os embriBes produzidos in vitro resultantes de odcitos coletados de vacas
alimentadas com canola em gréo se mostraram mais resistentes a vitrificagdo do que
aqueles embrides oriundos de odcitos de vacas que ndo receberam tal suplemento
(DOMINGUES, 2008).

3. CONSIDERAGOES FINAIS

Lipidios na alimentacdo de ruminantes podem aumentar o “status” energético
da fémea, incrementando sua fertilidade. No entanto, os acidos graxos parecem
também afetar os processos reprodutivos de maneiras nao relacionadas a energia,
alterando a concentracdo de hormonios importantes na reproducdo; a foliculogéne; a
qualidade oocitaria e embriondria, além de influenciarem na criopreservacdo de
embrides, por afetarem a estrutura da membrana plasmatica.

Resultados conflitantes ainda sdo encontrados quando se revisa o tema o que
estd relacionado a forma como se fornece o composto lipidico de interesse e a
categoria de animal utilizada nas pesquisas. A colaboracdo entre veterinarios e
zootecnistas é de suma importancia no assunto para que se possa buscar um programa
de manejo nutricional adequado onde os efeitos dos acidos graxos sobre a reprodugéo
possam ter sua expressao maximizada.
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Para alcancar maior produtividade na suinocultura é realizado o desmame precoce dos leitdes,
com troca de dieta e de ambiente que juntamente com as limitagBes fisiologicas do trato
gastrointestinal do leitdo serdo responsaveis pelo estresse e comprometimento do crescimento
do mesmo. O objetivo do estudo foi avaliar o uso do Allzyme SSF e diferentes dietas sobre o
desempenho produtivo em leitdes. Foram utilizados 144 leitdes distribuidos em DBC em
arranjo fatorial (2x2x2), onde avaliou-se os fatores: Enzimas Allzyme SSF: 0 e 0,02%; EM +
Lisina: 3375 Kcal/Kg + 1,33% e 3300 Kcal/Kg + 1,23%; Farelo de trigo: 0 e 7%. O ganho de
peso médio diario (GPMD) foi calculado através da diferenca do peso final e inicial do leitdo no
periodo experimental, dividido pelo nimero de dias do periodo. O consumo ra¢do médio diario
(CRMD) foi calculado através da diferenca do peso da racdo total fornecida e do peso das
sobras e desperdicios durante o periodo experimental, dividido pelo nimero de dias de duragdo
do estudo. A conversdo alimentar (CA) foi calculada em funcéo da relagdo entre o consumo de
racdo e o ganho de peso total durante o periodo experimental. Ndo houve efeito dos fatores
sobre o ganho de peso dos leitdes (p>0,05), com média de ganho de 0,459 Kg. No consumo de
racdo médio diario (CRMD) houve efeito do fator energia (p=0,039) e do fator farelo de trigo
(p=0,029). Dietas com menores valores de EM e de lisina 0 CRMD foi maior (0,607 Kg),
engquanto nas dietas com maiores quantidades de EM e de lisina foi menor (0,573 Kg). E
possivel que os animais tenham consumido mais ragdo para suprir a demanda energética para
mantenca e producdo. A presenca do farelo de trigo nas ragfes ocasionou redugdo do CRMD
pelos leitdes desmamados aos 28 dias. A alta concentragdo de fibra bruta no trigo pode limitar o
CRMD e sua utilizagdo em maior quantidade nas ra¢Ges para suinos. Houve efeito do fator EM
+ lisina sobre a converséo alimentar (CA) e efeito da interacdo entre os fatores enzimas x EM +
lisina. Os melhores valores de CA foram verificados nas dietas com maior valor de energia e de
lisina (1,21 Kg racéo /Kg peso vivo) e para a dieta com maior valor de energia e de lisina
associada ao uso de enzimas (1,24 Kg ra¢do /Kg peso vivo). Nao houve diferenca entre a dieta
de maior valor de EM e de lisina associada ao uso de enzimas com a dieta de menor valor de
EM e de lisina sem enzimas, demonstrando que as enzimas disponibilizaram mais nutrientes da
dieta aos leitdes. Com a inclusdo de enzimas exdgenas nas dietas ha redugdo do investimento
energético do animal para a sintese enzimatica e com maior aporte de energia e nutrientes a
quantidade de racdo a ser consumida para ganho de um Kg de peso vivo é menor. Conclui-se
que com a redugdo do valor de EM houve maior CRMD pelos suinos para suprir a demanda
energética e o0 uso do farelo de trigo reduziu 0 CRMD em funcdo da alta fibra bruta presente
neste alimento.

Palavras-chave: Conversao alimentar, Enzimas, Farelo de trigo, Ganho de peso, L-Lisina HCI.
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No desmame dos leitdes pode ocorrer diarreia gerada pelo estresse da troca de alimento, capacidade
digestiva insuficiente, alteracdes fisiolégicas da mucosa intestinal e reducdo no crescimento. O
objetivo do estudo foi avaliar dietas com enzimas exdgenas sobre a incidéncia de diarreia e o tempo de
transito das digestas de leitdes. Foram utilizados 144 leitGes distribuidos em DBC, 6 blocos, arranjo fatorial
(2x2x2), onde avaliou-se os fatores: Enzima; Energia metabolizdvel (EM) + Lisina; Farelo de trigo. Os
niveis foram: Enzimas: 0 e 0,02%; EM + Lisina: 3375 Kcal/Kg + 1,33% e 3300 Kcal/Kg + 1,23%; Farelo
de trigo: 0 e 7%. O tempo de transito foi medido do tempo gasto entre a ingestdo do alimento marcado com
oxido férrico e o aparecimento das primeiras fezes com a coloracdo caracteristica do marcador. Foi
verificada a ocorréncia de diarreia diariamente, no piso da baia e a regido perianal dos animais, sendo o
escore das fezes de 0 a 3: 0-fezes normais, 1-fezes moles, 2-fezes pastosas e 3-fezes aquosas. Escores 2 e 3
sdo considerados diarreia. Os leitdes que receberam ragdo com enzimas tiveram menor incidéncia de
diarréia (31,66%) indicando melhor aproveitamento dos nutrientes com uso de enzimas na alimentagao.
Dentre as dietas com enzimas, as de menor valor de lisina e EM resultaram em menor incidéncia de diarreia
(30,82%) comparadas as de maior valor de EM e lisina (32,51%). Altos niveis de proteina na dieta podem
estimular a fermentacdo da proteina e incentivar a proliferacdo de bactérias patogénicas no trato
gastrointestinal. Quando observado dentre os tratamento com redugéo da EM e lisina, a dieta sem farelo de
trigo reduziu a incidéncia de diarréia nos leitdes, provavelmente devido apresentar significativa fracdo
fibrosa. O uso de ragdes com baixos niveis de EM e lisina associada a utilizacdo de enzimas pode auxiliar
no controle de diarreia em leitdes desmamados. Para o tempo de transito das digestas observou-se efeito
(P<0,005) do fator EM + lisina e efeito da interacdo entre os fatores enzima x EM + lisina (P<0,005).
Procedeu-se entédo o desdobramento da interacdo, onde entdo foi observado aumento no tempo de transito
em fungdo do maior valor de energia metabolizavel e lisina na dieta (522a minutos). O aumento do valor
energético da dieta resulta na menor ingestdo de alimento, e consequentemente na reducéo da motilidade
gastrintestinal, isso ocorre para que 0 consumo de energia seja constante, satisfazendo a necessidade do
animal. Os valores de tempo de transito para tratamentos sem adicdo de enzimas ficaram com média de
490b minutos, enquanto as dietas com baixo valor de EM associadas a utilizacdo de enzimas, apresentaram
menor valor de tempo de transito (463c minutos). O uso de ragBes com maiores niveis de EM e lisina
associadas a utilizagdo de enzimas podem aumentar o tempo médio de retencdo da digesta no trato
gastrintestinal, possibilitando melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta por leitdes desmamados aos 28
dias.

Palavras-chave: Energia Metabolizavel, Farelo de trigo, L-Lisina HCI, Motilidade gastrintestinal
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O manejo dos pastos altera a estrutura do dossel forrageiro e afeta os processos de utilizagdo e conversao da
forragem produzida devido as modificagdes da composicdo morfoldgica e qualidade da forragem ofertada
aos animais. A frequéncia de desfolha ideal, aquela cujo acimulo de folhas é elevado e o acimulo de
colmos e de material morto é baixo, tem correspondido a 95% de interceptacdo da radiagdo
fotossinteticamente ativa pelo dossel em diversas forrageiras tropicais. Isso indica que o uso de intervalos
de desfolha fixos e pré-definidos é bastante limitado e pode causar sérios prejuizos para a qualidade da
forragem e producdo animal. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢do morfolégica
da forragem de pastos de capim-marandu manejados com 95% de interceptagdo luminosa e intervalo de
desfolha fixo de 30 dias, no pré-pastejo. Para isso, um experimento foi conduzido no Campo Experimental
de Coronel Pacheco-MG, da Embrapa Gado de leite, onde foram utilizadas 16 vacas mesticas lactantes que
foram manejadas em sistema rotativo com periodo de ocupacéo de trés dias. Foi utilizado o delineamento de
blocos completos casualizados com duas repetigdes de area (blocos), subdivididas em 11 piquetes de 820
m2 cada, e trés repeticBes por bloco. Os tratamentos corresponderam aos intervalos de pastejo de 30 dias
fixos e 95% de interceptagdo luminosa (IL) pelo dossel forrageiro. A IL foi avaliada utilizando o aparelho
AcCcuPAR Linear PAR/LAI ceptometer, Model PAR-80. A altura média dos pastos foi avaliada utilizando-
se uma régua graduada. A massa de forragem foi estimada por meio do corte ao nivel do solo da forragem
contida em trés unidades de amostragem de 0,5 m? (0,5 x 1 m) por piquete, um dia antes da entrada dos
animais nos piquetes. A forragem foi sub-amostrada (400 g), fracionada em lamina foliar, colmo (colmo +
bainha) e material morto, seca em estufa de circulagdo forcada de a 55°C por 72 horas, e calculados suas
respectivas massas secas (kg ha). Os dados foram analisados como medidas repetidas no tempo,
utilizando-se 0 GLM do SAS® e a comparagio das médias pelo “LSMEANS” (P<0,10). Pastos manejados
com 95% de IL e com 30 dias de descanso apresentaram quatro e trés ciclos de pastejo e médias de 96,4 e
98,4% de IL, 31,9 e 40,4 cm de altura, respectivamente, durante o periodo experimental. Os valores de
massa seca de laminas foliares foram semelhantes, com média de 3434 kg ha-1. Maiores valores de massa
secas de colmo e material morto foi verificado nos pastos manejados com 30 dias de intervalo fixo. Com
isso, conlcui-se que pastos de capim-marandu manejados com intervalo de desfolhas definidos por 95% de
IL apresentam menor participa¢do de massa seca de colmos e de material morto que agueles manejados com
intervalos fixos de 30 dias.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, interceptacéo luminosa, intermitente, pastagens.
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O manejo dos pastos altera a estrutura do dossel forrageiro e afeta os processos de utilizagéo e conversao da
forragem produzida devido as modificagdes da composicdo morfoldgica e qualidade da forragem ofertada
aos animais. A frequéncia de desfolha ideal, aquela cujo acimulo de folhas é elevado e o acimulo de
colmos e de material morto é baixo, tem correspondido a 95% de interceptagdo da radiagdo
fotossinteticamente ativa pelo dossel em diversas forrageiras tropicais. Isso indica que o uso de intervalos
de desfolha fixos e pré-definidos é bastante limitado e pode causar sérios prejuizos para a qualidade da
forragem e produgdo animal. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar algumas caracteristicas
estruturais dos dosséis de pastos de capim-marandu manejados com 95% de interceptacdo luminosa e
intervalo de desfolha fixo de 30 dias, no pré-pastejo. Para isso, um experimento foi conduzido no Campo
Experimental de Coronel Pacheco-MG, da Embrapa Gado de leite, onde foram utilizadas 16 vacas mesticas
lactantes que foram manejadas em sistema rotativo com periodo de ocupagdo de trés dias. Foi utilizado o
delineamento de blocos completos casualizados com duas repetiges de area (blocos), subdivididas em 11
piquetes de 820 m? cada, e trés repeti¢des por bloco. Os tratamentos corresponderam aos intervalos de
pastejo de 30 dias fixos e 95% de interceptacdo luminosa (IL) pelo dossel forrageiro. A IL foi avaliada
utilizando o aparelho AccuPAR Linear PAR/LAI ceptometer, Model PAR-80. A altura média dos pastos
foi avaliada utilizando-se uma régua graduada. A massa de forragem (MF) foi estimada pelo corte, ao nivel
do solo, da forragem contida em trés unidades de amostragem de 0,5 m? (0,5 x 1 m) por piquete, fracionada
em laminas foliares, colmo (colmo + bainha) e material morto, seca em estufa de circulagdo forcada de a
55°C por 72 horas, e calculados suas respectivas massas secas. A densidade volumétrica da forragem (DVF)
foi obtida pela divisdo dos valores de massa de forragem pelas respectivas alturas médias dos pastos no pré-
pastejo, e a relagdo lamina/colmo (RLC) pela divisdo dos valores das massas secas de laminas foliares pelos
valores das massas secas de colmos e analisados como medidas repetidas no tempo, utilizando-se 0 GLM do
SAS® ¢ a comparagio das médias pelo “LSMEANS” (P<0,10). Pastos manejados com 95% de IL e com 30
dias de intervalo de desfolha apresentaram 31,9 e 40,4 cm de altura, respectivamente. Foram verificados
maiores valores de MF para 30 dias de intervalo de desfolha e de DVF e RLC para 95% de IL,
respectivamente, indicando que estes pastos proporcionam dosséis mais baixos e a oferta de forragem mais
densa e de maior RLC. Com isso, conclui-se que pastos de capim-marandu manejados com intervalo de
desfolha definidos por 95% de IL apresentam dosséis de menor altura, com forragem mais densa e com
maior relacdo folha/colmo que aqueles manejados com intervalos fixos de 30 dias, durante o outono.

Palavras—chave: altura dos pastos, densidade volumétrica, massa de forragem, relagéo lamina/colmo
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A utilizagdo de adubacéo nitrogenada em pastagens é pratica fundamental quando se pretende aumentar a
produgdo de matéria seca. Porém, ha poucas informagdes da resposta de capim Estrela africana irrigado, em
relacdo a adubagdo nitrogenada quando manejado sob lotagdo rotacionada. O objetivo foi avaliar o efeito da
adubagéo nitrogenada em pastagem de Cynodon nlemfuensis (cv. Estrela africana) sob irrigacéo, utilizando
o sistema fixo de irrigacdo por aspersdo, sobre a altura da planta, cobertura do solo e a massa de forragem.
O experimento foi realizado no Campo Experimental Santa Ménica (Valenca/RJ), pertencente a Embrapa
Gado de Leite, durante o periodo de dezembro de 2012 a margo de 2013. Foram utilizadas quatro doses de
nitrogénio: 0, 200, 400 e 600 kg/ha/ano. Foram utilizados juntamente com a adubagéo nitrogenada, mais 50
kg/ha/ano de P,Os e 200 kg/ha/ano de K,0, conforme resultado da anélise de solo. O fésforo foi aplicado de
uma Unica vez no inicio da época chuvosa e o nitrogénio e o potéassio, em oito parcelas iguais. Foi utilizado
o0 sistema de irrigagdo de baixa pressdo. O turno de rega e a lamina de 4gua foram determinados de acordo
com os resultados obtidos por ALENCAR (2007). Cada parcela foi dividida em nove piquetes. Cada
piquete foi utilizado por um periodo de trés dias com um intervalo de desfolha de 24 dias. A taxa de lotagéo
foi baseada na massa de forragem. Inicialmente, utilizou-se uma carga fixa de seis unidades animal/ha
(UA/ha), que foi aumentada ou diminuida, em funcdo do aumento ou da reducao na massa de forragem. Foi
utilizado um delineamento de blocos ao acaso, em um esquema de subparcelas divididas no tempo. Foram
avaliadas a altura da planta, cobertura do solo e producgdo de massa de forragem por ocasido da entrada dos
animais nos piquetes. Os resultados foram submetidos & anélise de regresséo. O nitrogénio influenciou a
altura das plantas de capim Estrela-africana e o modelo de regressio linear (Y = 53,91 + 0,03X) foi o que
melhor se ajustou aos dados observados. Essa mesma resposta foi verificada para a cobertura do solo em
que o modelo de regressdo linear (Y = 42,51 + 0,01X) foi o que possibilitou melhor ajuste dos dados. Por
outro lado, a massa de forragem foi ajustada por meio de modelo quadratico (Y = 5091,33 + 7,77x —
0,009X?). Neste caso, as trés maiores doses de nitrogénio propiciaram maiores produgdes de massa de
forragem quando comparadas ao tratamento sem a inclusédo deste elemento. Pode-se notar, a partir dos
resultados, que doses acima de 400 Kg/ha de N apresentaram baixa resposta produtiva da espécie, as vezes,
com decréscimo na produtividade da cultura. As variveis altura da planta, cobertura do solo e massa de
forragem da grama estrela foram influenciadas positivamente pela adubacéo nitrogenada.

Palavras—chave: Estrela-africana, irrigacéo, lotagdo rotacionada, nitrogénio
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A hipertensdo arterial sisttmica (HAS) € a elevacdo da pressdo arterial acima dos niveis
normais para a espécie em questdo. Nos felinos a principal causa da hipertensdo arterial é
secundéria a alteracdo renal ou enddcrina. Este trabalho visou identificar os possiveis fatores de
risco para a hipertensdo arterial sisttmica (HAS) em felinos. Foram realizadas visitas em
domicilios do municipio de Alegre, ES em busca de gatos domiciliados, sendo avaliados 50
gatos, independente da raga, sexo ou idade, foi feita a mensuracdo da presséo arterial desses
animais e aplicado um questiondario ao proprietario para identificar possiveis fatores de risco
ligados & hipertenséo arterial como habitos alimentares e de vida do animal, idade, sexo, raca e
castracdo. Foi utilizado o teste de correlacdo de Spearman a fim de correlacionar fatores
ambientais e fisioldgicos, obtidos por meio dos questionarios, com os valores de PA. Também
foi realizada a associacao entre esses fatores e a HAS com o objetivo de se identificar possiveis
fatores de risco e/ou fatores protetores pelo teste do Qui-quadrado. Considerou-se um nivel de
significancia de 5% para ambos os testes. De acordo com o teste de Spearman, ndo houve
correlacdo entre a ocorréncia da HAS com escore de condicdo corporal (ECC), tipo de
alimentagdo, castragdo, acesso a rua ou nivel de estresse (p>0,05), ndo houve associacdo
significativa para sexo (p>0,46) e castracdo (p>0,09). Houve associacdo da HAS com gatos
adultos e idosos. A idade adulta foi considerada fator protetor (p<0,008; OR= 0,094) e a idade
avancada fator de risco, sendo que os gatos idosos demonstraram ter 43 vezes mais chances de
apresentar a HAS do que os ndo idosos (p<0,0019; OR= 43). A alimentacdo apenas com racdo
seca foi visto como fator protetor para a HAS (p<0,017; OR=0,096). A pratica de atividade
fisica se revelou como fator protetor (p<0,0419; OR=0,18), e a inatividade como fator de risco;
animais pouco ativos e inativos apresentaram cinco vezes mais chance de desenvolver HAS
(p<0,041; OR= 5,3). Entre 0 ECC e o nivel de estresse do animal durante a aferi¢do da PA,
também ndo houve associacao significativa (p>0,40; p>0,34). A idade e a inatividade fisica sdo
consideradas fatores de risco para HAS, sendo que gatos com mais de 7 anos e gatos pouco
ativos ou inativos apresentam maior probabilidade de desenvolver HAS. A idade adulta (1 a 7
anos) e animais ativos podem ser considerados fatores protetores. A alimentacdo apenas com
racdo seca pode reduzir a ocorréncia de HAS O nivel de estresse durante a afericdo da PA néo é
um fator determinante para 0 aumento da mesma em gatos.

Palavras Chave: Pressdo arterial sistdlica, fatores de protecdo; fatores de risco
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A utilizacdo do perfil metabolico em animais de producéo é um método auxiliar na avaliacdo de
rebanhos e importante ferramenta no diagnéstico clinico de doengas do metabolismo, além de
relacionar a ocorréncia de doengas metabdlicas com a infertilidade e de avaliar e monitorar a
condicéo nutricional dos rebanhos bovinos. Objetivou-se caracterizar os pardmetros do perfil
metabolico energético de vacas girolandas em diferentes fases produtivas em propriedade na
regido Sul do Estado do Espirito Santo. Foram utilizadas 23 vacas Girolandas divididas em
quatro grupos: periodo seco (PS), periodo de pico de lactacdo (PL) 45 + 15 dias de lactacdo;
periodo final de lactagdo (FL), quando a produgdo de leite decresce, e 0s animais encontravam-
se sem nova prenhez (343 * 78 dias de lactacdo); periodo médio (MF) de lactacdo, quando a
vaca encontra-se em prenhez avancgada e a producdo leite é estavel (256 + 27 dias de lactacdo).
Foi considerado dia 0 de lactacdo o dia do parto. Foram avaliados peso corporeo, escore de
condicdo corporal (ECC), perfil metabdlico energético (glicose, triglicerideos e colesterol), por
meio de andlises bioquimicas. Os valores encontrados nos grupos PS, PL, FL e MF foram
respectivamente para colesterol (mg/dL) 93,42 + 41,85; 132,53 + 52,28; 116,10 + 48,66 e
137,62 + 32,45, triglicerideos (mg/dL) 31,00 * 14,23; 37,33 + 16,51; 32,00 + 5,79; 32,45 +
27,41 e peso corporal (kg) 544,17 + 50,20; 501,67 + 78,56; 471,80 + 12,68; 513,67 + 59,37, ndo
sendo encontrada diferenga estatisticamente significativa entre 0s quatro grupos nessas
variaveis. Ao analisar os valores de ECC contatou-se que o grupo PS obteve o maior escore
3,75+ 0,42, seguido de 2,91 £ 0,38, (PL) e FL e MF 3,00 £ 0,61 e 3,00 + 0,32, respectivamente.
A glicemia (mg/dL) determinada em glicosimetro humano foi para os grupos PS, PL, FL e MF
56,00 + 11, 61; 40,66 + 4,08; 63,80 + 4,71; 63,66 + 7,37, respectivamente. Os valores
estatisticamente inferiores no PL em relacdo aos demais grupos associada a redugédo no ECC
ocorreu pelas vacas estarem no pico da lactacdo, fase que imp8e grande demanda sobre o
metabolismo da glicose associada a ingestdo insuficiente de energia e aumento da
lipomobilizagdo. A avaliacdo do perfil metabdlico é de fundamental importancia para o
monitoramento do metabolismo energético e na deteccdo precoce de doengas metabolicas na
bovinocultura leiteira.

Palavras chave: bovinocultura de leite, fase produtiva, doencas metabdlicas.
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A pecudria leiteira Brasileira possui predominio de animais mesticos, originados de
cruzamentos que visam maior rusticidade associado a produtividade. Porém, no sul do Espirito
Santo a bovinocultura apresenta baixa tecnologia e grandes falhas no manejo nutricional, fatores
que levam & baixa produtividade do rebanho bovino. As deficiéncias minerais estdo em
destaque, pois 0s processos metabolicos sdo dependentes dos macro ou microelementos.
Objetivou-se determinar os parametros do perfil mineral (calcio, fésforo e magnésio) de vacas
mesticas nas diferentes fases de produtivas. Foram utilizadas 23 vacas mesti¢as Holandés/Gir,
divididas em quatro grupos experimentais: periodo seco (PS), quando a vaca esta prestes a parir
e iniciar um novo ciclo de lactacdo ; pico de lactagdo (PL), quando a vaca apresenta um
aumento significativo na demanda energética e protéica (45 + 15 dias de lactagdo); final de
lactacdo (FL), quando a producdo de leite decresce, e 0s animais encontravam-se sem nova
prenhez (343 + 78 dias de lactagdo); periodo médio (MF) de lactagdo, quando a vaca se
encontra em nova prenhez e a producdo leite € estavel (256 + 27 dias de lactacéo). A coleta de
sangue foi realizada mediante pung¢do de veia coccigea, com a utilizagdo de tubo para coleta a
véacuo, sem anticoagulante. O sangue foi mantido sob refrigeracdo até a centrifugacdo a 3000
rpm por 10 minutos. Em seguida foram alicotados, identificados e armazenados em tubo de
polipropileno de 1,5 ml, e congelados a menos 20 °C até a realizacdo dos exames bioquimicos.
A determinacéo de calcio,fFosforo e magnésio foi realizada por meio de espectofotdmetro semi-
automético, segundo as recomendagBes do fabricante.. A andlise estatistica foi realizada por
andlise de variancia e comparacdo entre médias pelo teste de Tukey com probabilidade de 5%
de erro. Os valores de célcio (mg/ dL) registrados para os grupos PS, PL, FL e ML foram
respectivamente de13,73 + 2,53; 9,13 + 0,55; 10,72 + 1,33; 9,75 + 1,15, ndo houve diferenga
(p>0,05) entre 0 PS e 0 FL e entre 0 PL e 0 ML, porém houve diferenca (p<0,05) entre 0 PS e
FL em relacéo aos grupos PL e ML. Os animais do grupo PL apresentaram os menores valores,
devido a elevada demanda desse elemento para a producdo leiteira. As variagdes nas
concentracOes desses ions podem indicar alteragbes no metabolismo e deve ser monitorado,
principalmente em vacas no pds-parto. Os valores de fosforo e magnésio ndo apresentaram
diferencas (p>0,05) entre as fases produtivas. As concentracdes de fosforo (mg/ dL) foram 6,48
+0,91; 6,37 + 1,43; 7,16 + 0,47; 5,90 + 1,27 e de magnésio (mg/ dL) 2,12 + 0,13; 2,03 + 0,05;
2,04 + 0,15; 2,02 + 0,19 para os grupos PS, PL, FL e ML, respectivamente. De acordo com
resultados encontrados conclui-se que as fases produtivas em vacas leiteiras influenciam apenas
os valores séricos de célcio.

Palavras chave: célcio, fésforo, magnésio, fases produtivas.
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O grande mérito da utilizagdo de sistemas intensificados de producéo de leite em condigdes de pastagem é a
produgdo por &rea e ndo por vaca, sendo assim, as praticas de manejo sdo orientadas no sentido de
proporcionar maior lotagéo nas pastagens uma vez que o aumento na lotagéo das pastagens € o que contribui
mais decisivamente para o aumento na produtividade de leite na propriedade. Nesse contexto, novas
estratégias de manejo de pastagens baseadas em periodos flexiveis de descanso vém sendo estudadas com o
intuito de utilizar de forma mais eficiente o potencial de nossas gramineas, A partir disso, 0 objetivo com
este estudo foi de avaliar a producéo de leite de vacas mesticas manejadas em pastos com intervalo entre
desfolhas fixo ou definidos com base na interceptacéo luminosa de 95% pelo dossel. O experimento foi
conduzido no Campo Experimental de Coronel Pacheco-MG da EMBRAPA Gado de Leite onde foi
verificada, diariamente, a producdo de leite de vacas mestigas manejadas sob lotagdo intermitente com
capim-Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) conforme os tratamentos: intervalo entre desfolhas
fixo de 30 dias ou variavel conforme a interceptagdo luminosa de 95% pelo dossel. O experimento foi
conduzido em blocos casualizados com duas repetigdes. Cada repeticéo era composta por onze piquetes de
aproximadamente 820 m?, para pastejo de quatro vacas lactantes com peso médio de 458450 Kg. O periodo
de ocupagéo de trés dias foi o mesmo para ambos os tratamentos. No tratamento com intervalo entre
desfolhas varidvel os animais retornavam ao primeiro piquete pastejado quando esse alcangava 95% de
interceptacdo luminosa pelo dossel, independente do numero de dias. A producdo de leite por area
verificada para ambos os tratamentos estudados foi de 3.485 e 5.222 kg/ha, respectivamente, para o
intervalo entre desfolhas fixo e o variavel. O maior nimero de ciclos de pastejo alcangados no tratamento
baseado em intervalo entre desfolhas variavel pode explicar essa diferenca, ja que possibilitou uma reducédo
de 15 dias no intervalo entre desfolhas em relagdo ao manejo com periodo de descanso fixo. O valor
nutricional, o rendimento da forragem além do nimero de piquetes necessarios ao seu manejo, podem ser
determinados positivamente por intervalos entre desfolhas mais curtos, o que pode ajudar a explicar a maior
produgdo por area observada no manejo baseado na interceptacdo luminosa de 95%. Sendo assim, os
resultados dos dados indicam que no periodo das chuvas, 0 manejo baseado em intervalos entre desfolhas
flexiveis tendo como critério de manejo a interceptacdo luminosa de 95% pelo dossel, permite obter uma
maior producdo de leite por area.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, interceptacéo luminosa, intermitente, pastagens.
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O manejo alimentar adequado é fundamental para o sucesso da produgéo animal, onde se busca ajustar o
aporte nutricional com as exigéncias dos animais. Assim, avaliar o desempenho animal é considerado uma
importante ferramenta para o ajuste de dietas, pois serve de suporte as pesquisas e a implementagéo de
medidas eficientes de manejo alimentar do rebanho. Neste sentido, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o
desempenho de cordeiros alimentados com feno de Tifton 85 associado a niveis crescentes de concentrado.
Foram utilizados 24 cordeiros desmamados, ndo castrados, com PV inicial de 20,99 kg + 3,62 kg,
distribuidos em quatro tratamentos experimentais, em delineamento inteiramente casualizado, com seis
repeticoes. O periodo experimental teve duragdo de 98 dias (Outubro de 2012 a Janeiro de 2013), sendo o0s
primeiros 14 dias destinados a adaptacdo dos animais as novas condi¢es de ambiente, manejo e
alimentacdo. As dietas foram fornecidas ad libitum duas vezes ao dia, sendo constituidas de feno de Tifton
85 (Cynodon spp) e suplemento concentrado (0,0; 0,66; 1,33 e 2,0% do peso vivo (PV)). Os animais foram
submetidos a pesagens individuais a cada 14 dias. O consumo de matéria seca (CMS) foi estimado por meio
da técnica de indicadores externos utilizando a Lignina Isolada Purificada Enriquecida (LIPE®) enquanto o
consumo de fibra em detergente neutro (CFDN) e de proteina bruta (CPB), a partir dos teores de suas
fracOes presentes nas dietas. Os resultados revelaram que houve aumento nos CMS e de CPB e semelhanca
nos CFDN com o aumento nos niveis de concentrado. O ganho de PV diario por animal apresentou uma
resposta linear quando se aumentou os niveis de concentrado e os maiores valores verificados quando se
incluiu a dieta 2% de concentrado. Resposta semelhante foi obtida para o ganho de peso total por
tratamento.

Palavras-chave: consumo; desempenho animal; ovinos.
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A administracéo de cana-de-aglicar como suplemento volumoso para ruminantes durante o periodo de falta
de chuvas é pratica das mais interessantes, pela disponibilidade da forragem neste periodo critico, como
também pelos relatos de ser este alimento, quando adequadamente suplementado com fontes de nitrogénio,
de amido e de minerais, adequado para vacas em lactagdo. Entre as formas de conservagéo que comegaram
a ser estudadas, a sacarina, ou fermentacéo aerdbica da cana adicionada de uréia e mistura mineral, apesar
de parecer um método promissor, requereu no entanto um trabalho consideravel e até certo ponto artesanal,
dificultando a propagacdo da metodologia. A ensilagem surgiu como um desenvolvimento natural dos
estudos, apesar de registros da literatura acusarem qualidade significativamente inferior da silagem de cana-
de-agUlcar, em relacdo a forragem fresca, devido ao excesso de aglcares sollveis presentes nessa planta. O
experimento foi realizado com objetivo de verificar a eficiéncia de diferentes aditivos sobre o valor nutritivo,
pH e perdas durante o processo fermentativo de silagem de cana de agucar. Os tratamentos consistiram em
controle (sem aditivo); fubd de milho, a 10% da matéria natural; melaco, a 10% da matéria natural;
uréia, a 2% da matéria natural e inoculante microbiano para silagem de cana de agucar (Lactobacillus
plantarum - Kera-Sil®), na propor¢do de 2g/L de agua, utilizando 2 litros da solucdo por tonelada
ensilada. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 5 repetigdes.
O tratamento com uréia proporcionou a confecgdo da melhor silagem, levando em consideragédo o pH e
composicdo bromatoldgica quando comparadas as silagens confeccionadas com os outros aditivos testados.
A cana de aclcar ensilada apresentou perda de matéria seca média de 5,86% néo diferindo quanto aos
aditivos utilizados, houve acréscimo no teor de proteina bruta quando utilizada uréia (2% na Matéria Seca) e
as perdas de fibra em detergente neutro, nutrientes digestiveis totais e cinzas nao diferiram entre os
tratamentos.

Palavras—chave: cana de agUcar, conservacdo de forragem, silo
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® Médico Veterinario, Mestrando do Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Veterinarias — CCA/UFES

A avaliagdo do comportamento ingestivo é considerada uma importante ferramenta para avaliacéo de dietas,
pois serve de suporte as pesquisas e a implementagdo de medidas mais eficientes de manejo alimentar do
rebanho para obtencdo de melhor desempenho produtivo e reprodutivo. Neste sentido, objetivou-se com
esta pesquisa avaliar o comportamento ingestivo e o consumo de nutrientes de cordeiros mesticos da raca
Santa Inés alimentados com feno de Tifton 85 suplementado com concentrado. Foram utilizados 20
cordeiros, ndo castrados, com peso vivo inicial de 20,3 + 3,6 kg, em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeticdes. Foram estudados quatro tratamentos constituidos por feno de Tifton 85 associado a
niveis crescentes de suplemento concentrado (0,0; 0,66; 1,33 e 2,0% PV). As dietas foram fornecidas ad
libitum duas vezes ao dia. Os animais foram submetidos a observagdo por periodos integrais de 24 horas,
em intervalos de dez minutos, para avaliagdo das atividades comportamentais. O consumo de matéria seca
(CMS) foi estimado por meio da técnica de indicadores externos utilizando o LIPE®, enquanto o consumo
de fibra em detergente neutro (CFDN) e de proteina bruta (CPB) foram obtidos a partir dos teores de suas
fracOes presentes nas dietas. Houve efeito dos niveis de concentrado sobre 0 CMS e o CPB, além do tempo
despendido com a alimentacdo (TAL) e com a ruminagéo (TRU), em min/dia e min/kg de MS, FDN e PB, e
tempo despendido com o 6cio (TOC), em min/dia. Ndo se observou diferenga para o CFDN, tempo de
mastigacdo (seg/bolo, n®/min e n%dia), namero de periodos de alimentacdo e ruminagdo e 0 tempo
despendido por periodo de ruminag&o e 6cio, bem como para as frequéncias das variaveis fisiologicas. Em
contrapartida, as eficiéncias de alimentacdo e ruminacdo em g de MS e PB foram influenciadas e
apresentaram efeito linear crescente com o incremento do nivel de concentrado. De modo inverso, a
eficiéncia de alimentagédo e ruminacdo em g de FDN apresentou comportamento inverso.

Palavras—chave: eficiéncia de alimentagéo, etologia, mastigagdo mericica
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PREVALENCIA DA OBESIDADE FELINA EM ALEGRE - ES
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CAMILA BONNA PASSOS™.
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aguinaldo_zootec@hotmail.com

A prevaléncia de sobrepeso ou obesidade na populagdo de gatos esta entre 19 e 52% (LUND et al., 2005),
demonstrando a importéancia de se reconhecer e tratar a obesidade como uma doenga nutricional comum em
felinos. A obesidade ou até mesmo o sobrepeso geralmente néo sdo dificeis de serem reconhecidos, porém
ndo existe um método ideal para a determinacdo da obesidade em gatos, devendo-se realizar uma
abordagem integrada. Objetivou-se comparar os diferentes métodos de avaliacdo de condigdo corporal,
estabelecer valores de referéncia para o indice de massa corpérea e medida da circunferéncia abdominal em
gatos, além de estabelecer a prevaléncia de gatos obesos no municipio de Alegre — Espirito Santo. Foram
realizadas visitas residenciais, no municipio de Alegre— ES, para selecionar os gatos domiciliados utilizados
neste estudo, incluidos todos os gatos, independente da raca, sexo e idade, totalizando 50 animais. Todos o0s
gatos foram submetidos aos métodos de avaliagdo corporal, com determinagédo do peso corporal, ECC e
IMC felino (adaptado), o qual foi estabelecido pela seguinte férmula mateméatica: IMC Felino = peso
corporal (Kg) / comprimento da coluna (m). A porcentagem de gordura corporal (%GC) foi calculada
utilizando-se medidas da circunferéncia toracica (CT), e da distancia entre o calcaneo e a patela (DCP), em
(0,7C(JTs7)_D ) - - R . N
(J,‘)T) — DCP. Para a analise estatistica foi utilizado o método de correlagdo
de Spearman, com nivel de significancia de 0,05. Baseado no ECC, a prevaléncia de sobrepeso (ECC 7) e
obesidade (ECC 9) em gatos foi de 14%, sendo que trés animais apresentaram ECC méaximo, indicando uma
prevaléncia de 6% de obesidade moérbida. A prevaléncia da obesidade ou sobrepeso foi de 14% na
populacao felina estudada. Todos os métodos de avaliagéo corporal correlacionaram-se entre si. A utilizacdo
das medidas morfométricas para determinagéo da %GC ndo é uma ferramenta segura para o diagnostico da
obesidade em felinos. Com relagéo & circunferéncia abdominal, determina-se que animais obesos ou com
sobrepeso apresentam valores acima de 40 cm.

centimetros: %GC = (

Palavras Chave: Gatos, Condicdo corporal, Diagndstico.
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'Doutorando(a) em Ciéncia Animal da Universidade Estadual do Norte Fluminense — UENF; 2Professor(a)
da Universidade Estadual do Norte Fluminense — UENF; Técnica de nivel superior da Universidade
Estadual do Norte Fluminense — UENF; *“Mestrando em Ciéncias Veterinarias da Universidade Federal do
Espirito Santo — UFES; "Complexo Multienzimatico Allzyme SSF da Empresa Alltech do Brasil.

A colibacilose é a maior causa de doenca e morte em leitdes recém-desmamados, a doenca é causada por
cepas enterotoxigénicas de Escherichia coli (E. coli), que leva a diarreia aquosa e resulta em desidratagdo
severa. Escherichia coli é um dos agentes etiolégicos mais frequentemente isolados em casos de diarreia em
leitdes, a maioria das cepas de E. coli no trato gastrintestinal sio comensais ndo patogénicos e estdo
presente em titulos baixos. Cepas toxigénicas de E. coli se aderem a receptores especificos localizados na
superficie de enterdcitos, colonizam a superficie celular e secretam toxinas que induzem a hipersecrecéo
pelas células do intestino ou interferem com a sintese proteica das células acarretando diarreia nos animais
devido a alteracdo do fluxo de agua e eletrélitos. A presenga de cepas hemoliticas de E. coli propicia
aumento significativo da porcentagem de frequéncia de genétipos de enterotoxinas e fimbrias. O
objetivo do estudo foi avaliar a presenga de E. coli hemolitica em contetdo intestinal de leitdes alimentados
com dietas com complexo multienzimatico Allzyme da empresa Alltech. No laboratério fragmentos do
intestino delgado foram flambados e posteriormente foram recolhidas amostras do conteudo intestinal. As
amostras foram submetidas, a principio, a testes bacteriolégicos com utilizacdo de meios de cultura
especificos para isolamento e identificacdo de Escherichia coli toxigénica hemolitica. O isolamento
bacteriano foi realizado a partir de amostras do contetdo intestinal dos intestinos de leitdes em agar sangue
e MacConkey, incubados por 24 horas, a temperatura de 37°C. Das 48 amostras processadas, todas
apresentaram E. coli (100%), porém, destas, em nenhuma foi observado hemélise parcial ou total,
representando baixo ou nenhum potencial patogénico no conteddo intestinal dos leit6es, devido a auséncia
da E. coli hemolitica. As possiveis explicagdes para este fato seriam que o manejo de desmame utilizado,
ndo propiciou a infecgéo dos leitdes desmamados ainda jovens; que a frequéncia de cepas patogénicas varia
muito dependendo da faixa etaria dos animais, uma vez que, a medida que os animais ficam mais velhos
tornam-se mais resistentes. Apesar de nenhuma das amostras do conteldo intestinal dos leitdes ter
apresentado E. coli hemolitica, somente a utilizagdo da caracteristica hemolitica ndo é suficiente para se
identificar amostras diarreicogénicas de E. coli em leitdes. Inicialmente tinha se proposto oferecer dietas
alternativas para controle da diarreia aquosa devido a E.coli hemolitica, grande causadora colibacilose em
leitdes, diminuindo custos e a utilizagdo de antimicrobianos para minimizar a resisténcia aos antibidticos.
No entanto, com os resultados nao foi possivel oferecer dietas alternativas, pois o que foi observado neste
projeto é que ndo se observa ocorréncia de colibacilose e diarreia aquosa causada por bactéria E. coli
hemolitica nos leitdes ao realizar controle sanitério de higiene e profilaxia eficientes.

Palavras- chave: Bactérias patogénicas, Desmame, Enterotoxinas, Enzimas.
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Objetivou-se com este estudo avaliar o manejo reprodutivo de propriedades rurais da agricultura familiar no
Municipio de Alegre. Foram realizadas visitas a 19 propriedades produtores de leite durante o periodo de
Julho de 2011 a agosto de 2013. O formulério diagndstico continha questdes referentes ao manejo
reprodutivo da propriedade, incluindo o tipo de cobertura realizada (monta natural ou inseminagédo
artificial), em caso de monta natural, a proporcéo touro: vaca, realizagdo ou ndo de exame androldgico e
ginecoldgico dos animais; introdugdo de novilhas na reproducéo; idade ao primeiro parto; intervalo entre
partos e identificagdo de problemas reprodutivos. Os resultados foram analisados por meio de estatisticas
descritivas. De todas as propriedades visitadas, 52,6% (n=10) dos produtores utilizam a monta natural para
cobertura de suas fémeas; 15,8% (n=3) utilizaram inseminacdo artificial e o restante, 21,05%:( n= 4) ndo
souberam responder. Daqueles que utilizam a monta natural, sete deles (70%) n&o souberam responder qual
a proporgdo touro:vaca e 30% (n= 3) utilizam entre 6 a 30 vacas para cada touro. Nenhuma das
propriedades, mesmo utilizando montas naturais para a cobertura das matrizes realizam como rotina o
exame androl6gico de seus reprodutores e, em apenas duas propriedades, sdo realizados exames
ginecoldgicos de rotina. Para a primeira cobertura das novilhas, 68,4% (n=13) das propriedades nao
utilizavam nenhum critério de selegdo como peso, idade e exame ginecolégico para iniciar as fémeas na
reproducdo; 15,8% (n=3) ndo souberam responder e outros 15,8% utilizam apenas o peso como indicativo
que as novilhas poderiam iniciar a sua vida reprodutiva. A média de idade ao primeiro parto e intervalo
entre partos foi de 29,42 e 13,07 meses, respectivamente. Nao houve relatos sobre a incidéncia de
problemas reprodutivos nas propriedades visitadas o que ndo reflete as informagdes anteriores obtidos e as
baixas taxas reprodutivas observadas. Verifica-se auséncia de conhecimento e controle das atividades
reprodutivas no rebanho. A auséncia de realizacdo de exames androldgico e ginecolégico pode refletir em
problemas reprodutivos e baixa taxa de prenhez, visto que os animais inaptos a reprodugdo devem ser
imediatamente descartados do rebanho. Os indices reprodutivos e consequente producdo de leite sdo
prejudicados, por falta de informacdo e assisténcia técnica. Outro fato observado é que os produtores ou
funcionarios responsaveis ndo souberam responder a muitas das questdes o que demonstra descontrole da
atividade. A média de intervalo entre partos (13,07 meses), que quase alcanca a média ideal de 12 meses,
possivelmente foi uma informagao errnea fornecida, ja que ndo se faz nenhum controle reprodutivo. E
necessaria maior assisténcia técnica aos produtores da agricultura familiar no municipio de Alegre para
melhoria da performance reprodutiva e consequente aumento da producéo leiteira.

Palavras Chave: Monta Natural; Inseminagéo Avrtificial; Exame Androlégico, Exame ginecolégico.



Il Jornada Cientifica da Pés-Graduacgdo em Ciéncias 288

Veterinarias da Universidade Federal do Espirito Santo .: el
CARACTERIZACAO DO MANEJO DA ORDENHA E TRANSPORTE DO
LEITE NA MICRORREGIAO DO CAPARAO

FLEBSON MONTALVAO DE ALMEIDA?, RENAN ZAPPAVIGNA COSTA
STARLING', GRAZIELA BARIONI?, JEANNE BROCH SIQUEIRA?, MATHEUS
THOMAZINI OLIVEIRA?, ANA CLAUDIA HELDLING MEIRA®, GABRIEL JOSE SILVA
UzAI®

! Mestrando do Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncias Veterinarias CCA/UFES, Alegre-ES. e-mail:
fleferraz@hotmail.com ; 2 Professor do Programa de P6s Graduagéo em Ciéncias Veterinarias, CCA/UFES,
Alegre/ES. ; * Departamento de Medicina Veterinaria da Universidade Federal do Espirito Santo. ES -
BRASIL.

Economicamente a ordenha demanda aproximadamente 60-80% de mé&o-de-obra necessaria nos servigos de
estabulo, tornando-se, assim, indispensavel a maximizacdo de sua eficiéncia para obtencdo de um
rendimento adequado na exploragéo leiteira. Objetivou-se com este estudo realizar um levantamento quanto
ao local e o tipo de ordenha de 49 propriedades rurais da agricultura familiar, produtores de leite, da
microrregido do Caparad no Espirito Santo durante o periodo de Julho de 2011 a agosto de 2013. As
propriedades pertencem a sete diferentes municipios: Alegre (1), Divino S&o Lourenco (2), Jer6bnimo
Monteiro (3), Ibatiba (4), Ibitirama (5), lurupi (6) e ltna (7). Foi realizada a aplicagdo de questionario ao
proprietario, o formulério continha questdes referentes a0 manejo de ordenha e incluiu: o tipo de ordenha
utilizada na propriedade (manual ou mecanica), tipo de cobertura e piso do curral, presenga ou néo de fossa
e disponibilidade de agua. Os resultados foram analisados por meio de andlise estatistica descritiva. Houve
um resultado semelhante entre as propriedades que utilizam ordenha manual ou mecanica. No municipio 1,
63,1% (12 propriedades) utilizam a ordenha manual, nos municipios 2 e 6, 100% também utilizam ordenha
manual, no municipio 3, 100% utilizam ordenha mecéanica e nos outros municipios (4, 5 e 7), foram 50%
das propriedades para cada tipo de ordenha. 100% das propriedades em todos os municipios tinham
cobertura e agua disponiveis no curral. Quanto ao piso, entre piso de concreto, chao batido e pedra, nos
municipios 4, 5 e 6, 100% das propriedades tem chéo batido no curral e, nos outros municipios a grande
maioria também (mais de 90%). Da mesma maneira, cerca de 90% nas propriedades em todos 0s
municipios ndo possui fossa de ordenha, no entanto, todas elas possuem &gua disponivel. Na grande maioria
das propriedades cerca de 80% nos municipios 1, 2, 3 5 e 6, o resfriamento do leite apds a ordenha é por
meio de tanque de expansdo, nos municipios 4 e 7 a taxa é de 100%. A capacidade do resfriador variou
bastante entre as propriedades. Foram relatados tanques com capacidade de 100 a 4000 litros de leite. A
frequéncia de coleta do leite do resfriador, feita na maioria das vezes pelo préprio produtor até o laticinio,
ocorre a cada trés dias em mais de 85% das propriedades. Possuir no local de ordenha 4gua em abundancia
e manter a higiene é fundamental para a qualidade do leite e para a saide do Ubere. A tendéncia é que os
receptores de leite (cooperativas, laticinios) recompensem o produtor pela qualidade do leite, uma vez que
existem esforgos por parte do poder publico para que o leite brasileiro atinja melhores padrdes de qualidade.

Palavras—chave: Leite, boas préticas agropecuérias, produgéo de leite.
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Apesar da elevada disponibilidade de terras agricultaveis e das condigbes climaticas adequadas ao
crescimento de gramineas forrageiras, a intensificagdo do processo produtivo levou & grande concentragéo
de animais em &reas cada vez mais restritas. Neste sentido, 0 nimero de animais criados em confinamento e
semiconfinamento tem aumentado visando a obtencdo de animais jovens para o abate e a redugdo da
incidéncia de problemas sanitarios, promovendo melhorias no desempenho produtivo e reprodutivo do
plantel. Porém, o consumo de matéria seca (CMS) é considerado uma medida critica para que o
nutricionista faca inferéncias a respeito do alimento e da resposta animal, especialmente em condi¢des de
pastejo e de confinamento, quando os animais sao alimentados em grupo, em que a mensuragéo do consumo
individual ndo pode ser realizado diretamente pela diferenca entre a quantidade do material ofertado e as
sobras. Por isso, torna-se necessaria a utilizagdo de metodologias alternativas precisas € menos invasivas
para obtengao de estimativas acuradas. Neste sentido, objetivou-se com esta pesquisa avaliar as estimativas
de consumo individual em cordeiros pela técnica LIPE® e pela diferenca de peso entre o alimento ofertado e
as sobras da dieta por interpolagfes a partir da variavel comportamental tempo de alimentagdo. Foram
utilizados 20 cordeiros, ndo castrados, com peso vivo inicial de 20,3 + 3,6 kg, em delineamento
inteiramente casualizado, com cinco repeti¢des. Foram estudados quatro tratamentos constituidos por feno
de Tifton 85 associado a niveis crescentes de suplemento concentrado (0,0; 0,66; 1,33 e 2,0% PV). As
dietas foram fornecidas ad libitum duas vezes ao dia. Os resultados evidenciaram efeito significativo dos
diferentes niveis de concentrado sobre 0 CMS e o CPB pelas diferentes metodologias de estimagéo
empregadas, enquanto, o CFDN e o CFDA ndo foram influenciados, apresentando comportamento inverso.
Em relacdo ao consumo das fragdes de MS, FDN, FDA e PB entre as avaliagdes, observou-se um efeito
linear crescente, com maiores valores na segunda avaliagdo. As estimativas de consumo individual obtidas
pela diferenca de peso entre o alimento ofertado e as sobras a partir de interpolacdes do tempo de
alimentago dos animais foram superiores aos do LIPE®. No entanto, verificou-se uma alta associagéo entre
as metodologias para estimativas de consumo de MS e PB, indicando que ambas as técnicas podem ser
utilizadas para estimar o consumo individual de cordeiros em confinamento.

Palavras—chave: indicador externo, matéria seca, suplementagdo concentrada
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As gramineas do género Brachiaria sdo as mais cultivadas no Brasil por apresentarem boa producédo
forrageira, serem de facil manejo e propagadas por sementes. Devido a relevancia e ao interesse econdémico
nesse género, objetivou-se avaliar progénies de meios irméos sexuais com base em caracteres agrondémicos,
visando gerar conhecimentos que favorecam o lancamento de novas cultivares pela sele¢do de individuos
entre e dentro de progénies. Foram utilizadas 21 familias de meios irmaos com 50 individuos cada, além de
cinco cultivares comerciais com mesmo nimero de individuos que serviram como testemunhas. As plantas
foram distribuidas em dez blocos balanceados, dos quais se coletou o dado de produgdo de matéria seca
total de cada planta individual. A analise estatistica foi realizada com emprego do software SELEGEN-
REML/BLUP. Os resultados obtidos analisados pelo teste LRT demonstraram haver diferenca entre os
tratamentos, evidenciando a variabilidade genética entre as populagfes. A acuracia experimental foi de
89,7%, considerada elevada, assegurando confiabilidade aos resultados obtidos. A herdabilidade foi de
80,5%, sendo considerada de magnitude elevada. As genitoras sexuais que tiveram melhor desempenho
foram: BS09Poli, HS09 e HS92, tendo ganho por selecdo de 27,2%. Adotando-se a intensidade de selecdo
de 10% dos hibridos observou-se que destes 11,4, 9,5 e 9,5% séo destas progenitoras, respectivamente,
havendo ganho por sele¢do de 46,3%. Adotando-se a intensidade de selecéo de 1% dos hibridos observou-se
que destes 27,3, 18,2 e 9,1% sdo destas progenitoras, respectivamente, havendo ganho por selecdo de
81,6%. Estes dados permitem afirmar que expressivos ganhos por selecdo em producdo de massa seca
podem ser obtidos a partir da selecdo em familias de meios irmdos. Além disso, é possivel fazer a selegcdo
dos melhores individuos, que ao participarem de novos cruzamentos permitirdo obter ganhos significativos
no programa de melhoramento.

Palavras-chave: B. brizantha, B. decumbens, B. ruziziensis, melhoramento
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No Brasil, Leishmania (Viannia) braziliensis é o principal agente causador da Leishmaniose Tegumentar
Americana (LTA). Roedores do género Proechimys séo relatados como reservatérios de L. (L.) amazonensis
na regido Amazodnica, e questiona-se se apresenta mesma funcdo para L. (V.) braziliensis. O objetivo deste
estudo é verificar o acompanhamento de animais da espécie P. guyannensis ap6s infeccdo experimental por
L. (V.) braziliensis, verificando sua capacidade de manuteng&o da infeccéo e amplificagdo da populagéo de
parasitos na pele. Para isto, 14 machos de P. guyannensis nascidos em cativeiro (biotério da Universidade
Federal de Sdo Jodo D’el Rei) foram recebidos e mantidos nas dependéncias do laboratorio de
Microbiologia e Imunologia da UFES. Apds adaptacdo de sete dias, os animais foram divididos em dois
grupos (n=7), nos quais foram inoculadas 10° formas promastigotas quantificadas em camara de Neubauer,
por via intradérmica. No grupo 1, as formas promastigotas utilizadas foram obtidas a partir de cultura em
meio NNN-LIT + 10% de soro fetal bovino de tecido de lesdes de cdes infectados, provenientes do Centro
de Controle de Zoonoses de Guarapari, ES. A infec¢éo dos cées por L. (V.) braziliensis foi comprovada com
a técnica de PCR a partir de fragmento coletado do tecido lesionado de caes anestesiados com associagao de
quetamina e xilazina. O grupo 2 foi inoculado com formas promastigotas da amostra de referéncia
MHOM/BR/75/M2903 cedida pela Cole¢do de Leishmania do Instituto Oswaldo Cruz. Para inoculacdo
experimental nos roedores, estes foram sedados com associa¢éo de cetamina e xilazina, e foram inoculadas
formas promastigotas no pavilhao auricular direito, focinho e coxim palmar do membro pélvico direito. O
acompanhamento dos animais infectados foi realizado por 180 dias, por meio da técnica de PCR e cultura
de fragmentos de tecido coletados do local da inoculagdo; assim como observacdo de possivel
desenvolvimento de lesdes. A cada 90 dias foram coletados fragmentos do tecido no local onde foram
realizadas as inoculagdes. A partir destes fragmentos realizou-se a técnica de PCR e cultura dos
microrganismos com metodologia semelhante a anteriormente citada. Em nenhum dos animais de ambos os
grupos foi verificado material genético do parasita nos tecidos avaliados. Ndo houve crescimento do
protozoario nos meios de cultura, e os animais ndo apresentaram sinal indicativo de doenca até o periodo de
180 dias apds a infeccdo. Assim como verificado a respeito da leishmaniose visceral, de acordo com o
resultado de nossa pesquisa, 0 animal ndo mostrou-se apto a amplificagdo da populagdo de L. (V.)
braziliensis na pele, bem como nédo permitiu o isolamento do parasita em seus tecidos durante os 180 dias
de acompanhamento poés-infecgdo. Assim, aparentemente ndo exerce funcdo importante no ciclo de
transmissdo da LTA causada por L. (V.) braziliensis.

Palavras-chave: Proechimys, Leishmania, Leishmaniose Tegumentar Americana, reservatério, infeccéo
experimental.
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PREPARACAO DE EXTRATOS, OLEO ESSENCIAL E IDENTIFICACAO
DOS COMPOSTOS QUIMICOS DE PLANTAS MEDICINAIS PARA USO
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O presente trabalho prop6s o preparo de extratos, 6leo essencial e identificacdo dos compostos quimicos das
plantas medicinais para utilizagdo em trabalhos experimentais e medicinais. A identificacdo botanica da
planta foi realizada na Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, no qual a exsicata foi depositada sob o
n® CGMS - 32.494 - Meliaceae - Melia azedarach. (cinamomo) e Chenopodium ambrosioide L. (erva-de-
santa-maria) sob o n° CGMS 32.496. As amostras frescas das partes aéreas do cinamomo, erva-de-santa-
maria, Alternanthera brasiliana (terramicina) foram coletadas no horto de plantas medicinais localizadas na
area experimental do CCA-UFES, no municipio de Alegre. Os bulbos do Allium sativum (alho) foram
obtidos no comércio local. A preparacdo dos extratos foi realizada nos laboratérios de Fitoquimica e de
Fitoterapia do Centro de Ciéncias Agrarias da UFES e as técnicas foram as recomendadas pela Farmacopéia
Brasileira (1977 e 1988). Para o extrato glicélico foram pesadas 200g de cada planta, acondicionadas em
frascos com 1000 mL de propilenoglicol. Para o extrato hidroalcodlico foram pesadas s 200g das plantas e
acondicionadas em frascos de vidro &mbar com 1000 mL de soluc&o hidroalcodlica a 70%, remacerado por
trés vezes, a solugdo extrativa foi colocada em rotaevaporador até evaporacdo total do solvente e
armazenada a -20°C até a utilizacdo. Para obtencéo do 6leo essencial das partes aéreas de cinamomo, erva-
de-santa-maria e do alho, utilizou-se a hidrodestilagdo em aparelho de Clevenger. O 6leo essencial obtido
foi armazenado a -20°C até a utilizagdo. N&o foi obtido 6leo essencial das folhas, flores ou frutos do
cinamomo, por hidrodestilagdo, possivelmente haja necessidade de outra técnica de extragdo. Das partes
aéreas da erva-de-santa-maria obteve-se o Oleo essencial, com rendimento de 0,2%. As analises dos
compostos quimicos das amostras de Chenopodium ambrosioides L foram realizadas no Laboratério de
Quimica do CCA-UFES para determinacéo das principais classes quimicas de metaholitos especiais, pelas
técnicas descritas por Matos (1997). Obteve-se a presenca de triterpenoides e esteroides, saponinas,
compostos fenolicos, taninos e catequinas. Houve o preparo do extrato aquoso, pela técnica de infuséo de
Alternanthera brasiliana e o bulbo de Allium sativum foi seco e moido. O presente trabalho proporcionou
material adequado para experimentacdo em dois projetos de PIBIC-UFES, um projeto de mestrado do
Programa do Pés Graduagdo em Ciéncias Veterinarias da UFES e um projeto de extensdo financiado pela
SAMARCO e subprojeto pelo MDA, todos coordenados pela orientadora desse projeto e coorientadora de
dois projetos no IFES de Alegre, sob a orientagdo pelo professor Atanasio do Amaral e pela professora
Aparecida de Fatima Madella de Oliveira. Conclui-se que os objetivos foram atendidos, visto que os
produtos obtidos foram utilizados em diferentes ensaios.

Palavras chave: Plantas medicinais, compostos quimicos, 6leo essencial, experimentacéo.
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Objetivou-se estudar o perfil da producdo de leite em propriedades rurais da agricultura familiar na
Microrregido do Caparad, Estado do Espirito Santo. Foram realizadas visitas a 49 propriedades produtoras
de leite, durante o periodo de julho de 2011 a agosto de 2013. As propriedades pertencem a sete diferentes
municipios: Alegre (1), Divino Séo Lourencgo (2), Jerdnimo Monteiro (3), Ibatiba (4), Ibitirama (5), lurupi
(6) e lana (7). As informagdes foram obtidas mediante aplicacdo de questionarios com os proprietérios. O
formulario de diagnéstico continha questdes referentes ao nimero total de animais na propriedade, nimero
de vacas em lactagdo, produgdo de leite/dia e producédo de leite/vaca/dia, além de questdes sobre o destino
do leite. Os resultados foram analisados por meio de analise estatistica descritiva. O ndmero médio de
animais com aptiddo leiteira, criados na Microrregido do Caparad, incluindo todas as categorias de animais,
foi de 45,82 + 0,2. Para os municipios 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7 foram registrados nimeros médios de 58,5; 34,0;
82,2; 23,4; 30,8; 22,6; e 41,4 animais no rebanho, respectivamente, sendo a raga predominante de animais
mesticos Girolando. Deste total de animais, 0 nimero médio de vacas em lactacdo nos municipios 1, 2, 3, 4,
5, 6 e 7 foi de 14,8; 16,0; 19,0; 8,6; 9,4; 6,6 e 16,8 respectivamente. A producéo de leite/dia foi verificada
nos periodos da seca e das aguas e os valores médios registrados para as propriedades foram de 78,3; 123,0;
214,4; 135,0; 86,0; 80,0 e 272 L/dia, no periodo da seca, e de 120; 123; 281; 141 115; 70 e 206 L/dia, no
periodo das &guas para os municipios 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7. Verificou-se que, com exce¢do dos municipios 6 e
7, todas as outras propriedades produziram maior quantidade de leite no periodo das aguas. Observou-se um
equilibrio em relagdo ao nimero de animais, nimero vacas em lactagdo e produgdo de leite em todas as
propriedades dos municipios estudados. A produgio de leite diaria por vaca registrou valores médios de 5,3;
7,7;11,3; 15,7; 9,1; 12,2 e 16,2 L/dia/vaca, no periodo da seca e de 8,12; 7,7; 14,8; 16,4; 12,2; 10,6 e 12,3
L/dia/vaca, no periodo das aguas para os municipios 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7. Os resultados demonstraram que 0s
municipios 1, 2 e 5 possuem uma média de produgdo por vaca/ dia abaixo de 10 litros, cofirmando a baixa
aptiddo das vacas para a producao leiteira. Na maioria das propriedades estudadas (acima de 90%) o destino
do leite é para laticinios e cooperativas, o restante é vendida para entregador, intermediario ou destinada a
producéo de queijo e derivados. A regido precisa buscar alternativa para que os produtores da agricultura
familiar da Microrregido do Caparad possam produzir e comercializar os seus produtos e subprodutos de
maneira segura a populagdo, e que a mesma lhe fornega rentabilidade.

Palavras Chave: Agricultura familiar, Aptidéo leiteira, Destino do leite.
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Avaliou-se diferentes periodos de coalimentacéo entre o nauplio de Artémia sp. e a ragdo na larvicultura do
acara bandeira. O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Nutrigdo e Producédo de Espécies
Ornamentais (LNPEO), no Instituto Federal do Espirito Santo - Campus de Alegre. Foi utilizado 40 pos-
larvas com peso médio inicial de 11,0 mg, comprimento total inicial de 4,26 mm, provenientes da mesma
desova. Os animais passaram por um periodo pré-experimental de 10 dias, onde receberam apenas nauplios
de artémia como alimento. Posteriormente, foram submetidos a diferentes periodos de coalimentagdo com
nauplio de artémia e ragdo em p6 (T1: 3 dias e T2: 4 dias), sendo utilizado a proporcéo de artémia e ragdo
de 1:1. Foram montadas quatro repeticdes. A alimentacdo foi fornecida trés vezes ao dia (07:00; 11:30 e
16:00) a vontade. Foi utilizado ragdo em pd comercial extrusada com 55% de proteina bruta. As unidades
experimentais foram constituidas por recipientes circulares com volume (til de 500 mL, com cinco pos
larvas de acara-bandeira cada. A temperatura das unidades experimentais era mantida por banho-maria, e
para manutencdo da temperatura do banho-maria foi utilizado um aquecedor com termostato. Diariamente
foi realizado o sifonamento com renovagao de agua de 40%. Ao final do 30° dia foi verificado os valores de
peso final (PF), comprimento total (CT), altura (A) e a sobrevivéncia (S) dos animais. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) com nivel de significancia de 5%. Os parametros fisicos e
quimicos da 4gua ficaram dentro do recomendado para a espécie (Oxigénio dissolvido: 5,1 mg.L™?; pH:7,03;

Temperatura: 22,38 °C). Os tratamentos avaliados néo influenciaram (P<0,05) o PF, CT e A.
Os valores para S foram elevados e semelhantes (P<0,05) entre os diferentes tratamentos, indicando que os
diferentes periodos de coalimentacéo avaliados podem ser praticadas com sucesso na larvicultura do acara
— bandeira. Entretanto, com base no apresentado acima,
I'ratamentos podemos concluir que é desnecessario manter um periodo
CvV de coalimentagdo superior a trés dias para as pos-larvas de
acara bandeira quando pré-alimentadas durante dez dias

Varidaveis 3 dias 4 dias (%)  com nauplios de artémia.

PK (mg) 42,19 4372 13,5
CT (mm) 1539 1568 411
A(mm) 53 501 6,51
S (%) 90 90 17,5

la 1. Valores médios das variaveis de desempenho das pds-
larvas de acara bandeira.; CV= coeficiente de variacao; PF=
peso final; CT= comprimento total; A=altura;
S=sobrevivéncia.

oo

Palavras chave: Manejo alimentar, nutricdo, Pterophyllum scalare.
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O perfil metabdlico foi desenvolvido com a finalidade de avaliar as causas e a incidéncia de doengas ligadas
a producéo, possibilitando assim, o diagnéstico de alteragdes metabdlicas antes da sua apresentagéo clinica
além da avaliacdo do status nutricional do rebanho. Objetivou-se caracterizar os parametros do perfil
metabdlico proteico de vacas girolandas em diferentes fases produtivas em propriedades na regido Sul do
Estado do Espirito Santo. Foram utilizadas 23 vacas mesticas divididas em quatro grupos: periodo seco
(PS), periodo de pico de lactagdo (PL) 45 + 15 dias de lactacdo; periodo final de lactagdo (FL), quando a
produgdo de leite decresce, e 0s animais encontravam se sem nova prenhez (343 + 78 dias de lactacéo);
periodo médio (MF) de lactagdo, quando a vaca se encontra em prenhez avangada e a producéo leite é
estavel (256 + 27 dias de lactagdo). Foi considerado dia O de lactacdo o dia do parto. Foram avaliados peso
corporeo, escore de condigdo corporal (ECC) e perfil proteico (proteina total, albumina, globulina e uréia),
por meio de analises bioguimicas. Os valores encontrados para proteina total (g/dl) foram 7,87 + 1,19 (PS);
7,58 + 0,87(PL); 8,42 + 0,74(FL) e 8,87 + 0,50 (MF), Albumina (g/dl) 2,90 + 0,32 (PS); 2,95 + 0,30 (PL);
2,43 £ 0,13 (FL); 2,60 * 0,27 (MF), Globulina (g/dl) 4,96 + 1,23(PS); 4,62 + 0,87(PL); 5,98 + 0,74 (FL);
6,26 + 0,34 (MF) e Uréia (mg/dl) 25,3 + 11,20 (PS); 28,52 + 9,94 (PL); 15,34 + 4,02 (FL); 18,68 +
4,22(MF). No perfil metabélico proteico ndo houve variagdo estatistica para proteina total e uréia, mas
notou-se variagdo para albumina e globulina. A reducéo dos niveis médios de albumina e aumento nos
niveis de globulina, com o0 avango da lactagdo deve-se a demanda de aminoacidos para a sintese de proteina
no leite reduzindo a sintese de outras proteinas e por isto a concentrag¢do de albumina diminui na medida em
que a lactagdo avanca. A avaliacdo do perfil metabolico é de fundamental importancia para o
monitoramento do metabolismo proteico e na deteccdo precoce de doencas metabdlicas na bovinocultura
leiteira.

Palavras chave: bovinocultura de leite, fase produtiva, doengas metabolicas
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O hemograma e as proteinas plasmaticas totais sdo exames complementares amplamente
utilizados na clinica médica equina, sabendo-se que os padrfes de referéncia sdo especificos
para a idade, raca, localizacdo geogréfica, entre outros. Os constituintes sanguineos que se
alteram com a idade geralmente se modificam como resultado de eventos especificos associados
a maturidade. Dessa forma, o presente estudo objetivou determinar as médias e a variacdo dos
valores eritrociticos e proteina plasmatica total no neonato equino da raca Mangalarga
Marchador no periodo entre o nascimento e 30 dias de idade. Foram utilizados nove potros
neonatos clinicamente sadios da raga Mangalarga Marchador. As amostras de sangue foram
colhidas por venopuncéo da jugular em tubo a vacuo com anticoagulante (EDTA) e refrigeradas
a 4°C até o processamento. As colheitas foram feitas em quatro momentos: A: 0 a 24 horas de
nascido, B: 7dias , C: 15 e D: 30 dias de idade. Avaliou-se o nimero de hemacias,
hemoglobina, hematdcrito, volume globular médio (VGM), concentragdo de hemoglobina
globular media (CHGM) e proteina plasmatica total. Todos os resultados foram submetidos a
andlise de variancia ANOVA, exceto os resultados do hematécrito que foram submetidos a
andlise de variancia: teste de kruskal-wallis. Para os valores médios de nimeros de eritrdcitos,
VGM, CHGM e proteina total ndo houve diferenca significativa entre os momentos. Para a
hemoglobina s6 ndo houve diferencga entre os momentos B e C. No hematdcrito houve diferenga
significativa entre os momentos A e D. As médias e os desvios padrdo obtidos nos momentos
para contagem de eritrocitos foram respectivamente: A: 9,021 x 106/uL + 1,579 x 10% B 7,341
x 10%/uL #+ 1,307 x 10% C 6,838 x 10%/uL * 1,443 x 10% D 7,371 x 10°/uL # 2,297 x 10%/. As
médias e os desvios padrdo obtidos para hemoglobina foram: A 12,450 g/dl £+ 1,220; B 10,524
g/dl £ 1,152; C 10,541 g/dl £ 1,172; D 8,761 g/dl + 1,338. As medianas e 0s desvios
interquartilicos obtidos no hematdcrito foram: A 39% + 7; B 33% £ 6,7; C 34% + 3; D 30% +
4. As médias e os desvios padrdo obtidos para VGM foram: A 42,831/l + 5,67; B 46,044/l +
4,919; C 49,847/fl + 12,259; D 41,415/fl + 8,423. As médias e os desvios padrdo obtidos para
CHGM foram: A 32,711% + 3,411; B 31,580% + 1,551; C 32,171% =+ 2,341; D 30,259% =+
3,302. As médias e os desvios padrdo obtidos para proteina total foram: A 6,90 g/dl + 0,954; B
6,41 g/dl + 0,673; C 6,40 g/dl + 0,618; D 6,22 g/dl + 0,607. No presente estudo entre o periodo
do nascimento aos 30 dias de idade houve variagdo significativa apenas nos valores de
hemoglobina e hematdcrito.

Palavras-chave: avaliagdo eritrocitica; neonato equino; potro.
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A glicose é o principal combustivel utilizado pelo organismo para realizar diferentes funcoes
bioldgicas. As variagBes da glicemia ocorrem principalmente em funcdo da dieta, idade e
condicdes fisioldgicas. Os Glicosimetros portateis (GP) foram desenvolvidos para mensurar a
glicemia de sangue capilar, e na clinica veterinaria o sangue venoso é a amostra utilizada para
este fim. A avaliacdo desses aparelhos é realizada comparando-se os valores obtidos com os
resultados obtidos por teste laboratorial (TL), considerado como referéncia. O presente estudo
objetivou determinar se a variagdo dos valores de glicemia obtidos por meio do GP em éguas
esta de acordo com a Food and Drug Administration, considerando como controle os valores
obtidos pelo TL e verificar se existe diferenca significativa nos resultados obtidos. Foram
utilizadas éguas adultas da raca Mangalarga Marchador, clinicamente sadias. Foram colhidas 68
amostras para a mensuracdo no GP e 68 para mensuragdo no TL, totalizando 136 amostras. As
amostras de sangue foram obtidas através de venopuncao da jugular, utilizando-se agulhas e
seringa. Imediatamente ap6s a colheita, uma gota de sangue foi utilizada para a dosagem
glicémica utilizando-se o GP da marca Accu-Chek® Active. Para a mensuragdo laboratorial da
glicose as amostras de sangue foram obtidas através de venopuncéo da jugular com agulha e
tubo a vacuo com fluoreto de sddio e posteriormente foram processadas e armazenadas a -20°C
até a execucao do TL utilizando-se o teste enzimatico colorimétrico. O tempo entre as colheitas
do sangue para a mensuragdo no GP e TL no mesmo animal foi de 30 a 60 segundos. A analise
estatistica foi realizada com o teste t: amostras independentes e a variacdo dos valores de
glicemia fora obtido através da média das diferencas entre o resultado do TL e GP. N&o houve
diferenca significativa (p = 0,3713) entre os valores de glicemia obtidos por meio do GP dos
obtidos pelo TL. O valor minimo, méaximo, média e o desvio padrdo foram respectivamente: GP
57, 112, 83,9 e 14,3mg/dL; TL: 56, 115, 86,1 e 14,1mg/dL. Os valores médios obtidos pelo GP
foram menores que os encontrados pelo TL, o que pode ser justificado pela concentragdo da
glicose ser cerca de 10 a 15% maior no plasma em relacdo ao sangue total. Segundo a Food and
Drug Administration os GP ndo podem apresentar taxa de erro maior que 20% na concentragéo
de glicose sanguinea para valores entre 30 e 400mg/dL. Todas as mensuragdes realizadas
variaram entre 56 e 115mg/dL e a média da taxa de erro foi 8,83%. Pode-se concluir que os
valores glicémicos mensurados com o GP neste estudo ndo diferiram dos resultados
encontrados no TL e a média da taxa de erro permaneceu dentro do limite exigido pela Food
and Drug Administration.

Palavras chave: concentracdo; equino; glicose sistémica.
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SUBSTITUICAO DA SOJA PELA CANOLA EM DIETAS PARA JUVENIS DE
TILAPIA
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Objetivou-se avaliar o efeito de diferentes niveis de substituicdo da soja pela canola no ganho
de peso (GP) e conversdo alimentar aparente (CAA) de juvenis de tilipia (Oreochromis
niloticus). O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Nutrigdo e Producdo de
Espécies Ornamentais (LNPEO), no Instituto Federal do Espirito Santo - Campus de Alegre,
com duragdo de 45 dias. Foi utilizado 200 juvenis de tilapia invertidos sexualmente com peso
médio inicial de 1,31+0,12 g distribuidos em delineamento inteiramente casualizado (DIC) em
cinco tratamentos e quatro repetices. As dietas foram isoproteicas (33%) e isocaloricas
(3991,63 Kcal.Kg™), diferindo pelos niveis de substituicdo da soja pela canola (0,0%; 12,5%:;
25,0%; 37,5%; 50%). O arragcoamento foi realizado na propor¢do de 10% da biomassa
inicialmente, a cada 15 dias era feito uma biometria para ajustar a quantidade de racéo,
constatando na biometria de 30 dias a necessidade de diminuir para 5% da biomassa, essa
quantidade era dividida em trés tratos diarios, sendo esses as 7 h, 11 h e 30 min e as 16 h. As
unidades experimentais foram compostas por 10 juvenis de tilapia distribuidos em 20 tanques
circulares com volume atil de 100 L equipados com sistema de filtragem biologica e
aquecimento individual por termostato. Foi avaliado o GP (GP= peso inicial-peso final) e a
CAA (CAA=consumo de racdo/ganho de peso). Os parametros fisicos quimicos da agua foram
mensurados semanalmente utilizando termmetro, phgametro e oximetro digitais. Os resultados
de desempenho foram submetidos & analise de variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade. Os
parametros fisicos e quimicos da agua durante o periodo experimental foram os seguintes:
oxigénio dissolvido 7,7£0,33, pH 7,5+0,21 e temperatura 27,3+0,62. N&o foi verificado efeito
significativo (p<0,05) da substituicdo da soja pela canola sobre as varidveis avaliadas. Os
resultados para GP (CV=6,75%) e CAA (CV=6,8%) foram de 13,79g; 12,75¢; 14,73g; 13,45g;
12,439 e 1,74; 1,90; 1,63; 1,78; 1,93 respectivamente para os tratamentos com 0,0%; 12,5%;
25,0%; 37,5%; 50% de substituicdo. A viabilidade da substituicdo parcial € um resultado
importante, pois permite as industrias alterarem a composicdo das racBes conforme a
disponibilidade do respectivo ingrediente no mercado, porém, mantendo a qualidade das ragdes.
Outro ponto positivo da combinacdo de diferentes fontes é a elaboragdo de dieta
nutricionalmente balanceada, pois uma fonte complementa a deficiéncia da outra. Com base nos
resultados obtidos, podemos concluir que a substituicdo da soja pela canola em 50% n&o
prejudicou 0 GP e CAA de juvenis de tilapia. No entanto recomenda-se a realizacdo de novos
estudos com niveis maiores de substituicao.

Palavra chave: Nutri¢do; Oreochromis niloticus; Piscicultura
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RENDIMENTO DE CARCACA DE PACU (Piaractus mesopotamicus) SEM
DEPURACAO E APOS 24 HORAS DE DEPURACAO.
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O pacu (Piaractus mesopotamicus) possui carne bastante apreciada pelo mercado consumidor. Com
isso a determinagdo do rendimento de Carcacga dessa espécie e o estabelecimento da relagdo com o
peso de abate se torna importante para caracterizar o produto final e para avaliar o seu potencial para
a industrializacdo. Outro fator além do rendimento e industrializagéo é a aceitacdo dos consumidores,
sendo este, o ultimo fator da triade para o comércio dessa espécie, podendo ser afetado pelo sabor
indesejado na carne. O objetivo deste trabalho foi realizar a comparacéo de varidveis quanto ao tempo
de depuracdo de O horas e de 24 horas. O presente trabalho foi realizado no Instituto Federal do
Espirito Santo (IFES) Campus de Alegre durante 0 més de Julho do ano de 2013. A quantidade de
animais utilizada neste trabalho foi de 20 exemplares adultos no total sendo 10 abatidos
imediatamente ap6s despesca e 10 abatidos ap6s 24 horas de depuragdo. As variaveis analisadas neste
trabalho foram: peso de cabega (g), peso das postas caudais limpas(g), altura do lombo (cm),
comprimento das costelas (cm), peso das costelas (g), alturas das costelas (g), largura das costelas (g),
peso do figado (g) e a sobra (g). Para analise dos dados gerados por esse trabalho foi utilizado o
software SAEG 9.1 onde realizou-se ANOVA geral. Os resultados do presente trabalho encontram-se
na Tabela 1.
Os valores das variaveis apresentadas na tabela 1 demonstram que, apesar de existir aumento no
Testimesto { Tempo de deprurindo com boris) tempo depuracdo peixes abatidos
Variiveis oh CV Uk M __cvoan imediatamente ap6s a despesca e
Comprmentn total 53,3 S abatidos  apés  24horas  de
a0 padedio a8 af 89 <3 .
e shotido (Ke) ) 15.1€ 17 AQOR depuragdo, ndo foi detectada
' e 1136 w2 AT nenhuma perda significativa das
R A SRR - Rt =Y partes comestiveis  quando
Cornpetescato das costelin 1.2 753 19,2 $.34 comparado ao abate imediato apos
R A e 7458 44 7T a despesca. Néo existindo uma
oot T i 51 e A 104 diferenca significante no peso ou
Peso do Figad 14,0 Y8 194 1337 tamanho dos animais entre 0 e
Scbe 24horas de depuragdo, demonstra
que deve-se realizar o processo de depuracdo, pois assim seria possivel eliminar caso existisse
qualquer gosto desaprovado pelo marcado consumidor, sem causar perdas econdmicas para O
produtor, em funcdo da manutencdo dos pesos e dos rendimentos das partes trabalhadas. ,Dessa
maneira conclui-se que ndo existe perda na produgdo em funcéo do tempo de depuragéo entre 0 e 24
horas entre as varidveis mensuradas.
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RENDIMENTO DE CARCACA DE PACU (PIARACTUS MESOPOTAMICUS)
COM ABATE IMEDIATO E APOS 48 HORAS DE DEPURAGCAO
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A criacdo de peixes se torna a cada dia um mercado mais promissor e o pacu (Piaractus
mesopotamicus) é uma das espécies que se destaca pelo gosto muito apreciado da sua carne. A
determinacdo dos rendimentos das diferentes partes do peixe e suas relagdes com o peso de abate
permitem avaliar o potencial para a industrializagdo. Outro fator importante, é a aceitagdo de cada
espécie no mercado de peixes de corte e tal fator pode ser afetado pelo sabor indesejado na carne. O
objetivo deste trabalho foi realizar a comparacdo de varidveis quanto ao tempo de depuracdo de 0
horas e de 48 horas. O presente trabalho foi realizado no Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
Campus de Alegre durante o més de Julho de 2013. Para este trabalho foram utilizados 20 animais ,
10 abatidos imediatamente ap6s despesca e 10 abatidos apds 48 horas de depuracdo. Foram
analisadas: comprimento total(cm), comprimento padrdo(cm), peso do peixe abatido(g), peso da
cabega(g), comprimento das postas caudais(cm), peso das postas caudais suja(g), peso das postas
caudais limpa(g), peso dos lombos(g), altura do lombo(cm), comprimento das costelas(cm), peso das
costelas(g), altura das costelas(cm), largura das costelas(cm) e peso do figado(g). Para analise dos
dados gerados por esse trabalho foi utilizado o software SAEG 9.1 onde realizou-se ANOVA geral.
Os resultados do presente trabalho encontram-se na Tabela 1. Os valores das varidveis apresentadas
na tabela 1 demonstram que o aumento no tempo de depuragdo dos animais de O para 48 horas, pode
levar a perda significativa das partes comestiveis quando comparado ao abate imediato ap6s a
. — . despesca. A existéncia de perda
—THATAMENTO LTapo de Bopungle) das partes comestiveis deve ser
i a1 ws 1= avaliada melhor para saber se a
.. e o i reducdo nas medias
Pewsdicabsca(g) 64,53 752 934 apresentadas, realmente
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consequentemente nos rendimentos das partes avaliadas em func¢éo do tempo de depuracéo.
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RENDIMENTO DE CARCACA DE PACU (Piaractus mesopotamicus) ABATIDO
SEM DEPURACAO E APOS 72 HORAS DE DEPURACAO.
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A piscicultura de corte vem se tornado um mercado muito atraente, dentre as espécies
comercializadas, o pacu (Piaractus mesopotamicus) se destaca pelo gosto da carne e sua
produtividade. A determinagdo dos rendimentos do processamento e de suas relagdes com o peso de
abate se torna importante para a analise de custo da producgdo, e também permite avaliar o seu
potencial para a industrializacdo. Além da relacéo custo beneficio da indUstria e producéo, outro fator
] o importante é a aceitagdo
TRATAMENTO (Tempo de Depumcio) dos consumidores sendo
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Compemenio Wi (om) 23 20l 50 144 . .
Compaimento padsdo (om) 55 1,98 46 0 104 tnade para 0 Comerclo,
Peso do peise ahatido (Kg) 3 0,45 0 podendo ser afetado
Peso da cabesa (g) 64,53 460.5 £11 pelo sabor indesejado
oo wolas caudses {cm) y ‘H \l_.‘\ll‘ ..‘.' ~| l e -‘ na carne. o ObjetiVO
a1y : 412 83 2. o6 .
tas candass limpa {2} 421 66,64 3672 93154 deSt_e trabalho f~0|
Alturs do Lomba {em) 9. 132 1.22 realizar a comparacdo
Compeimento das costelas (cm) 172 1,20 92 139 de wvaridveis com o
:,‘;‘.,4:\...”1.,‘..3- 479 1 6148 o tempo de depuracéo de

Al ax costelas (o 16 3.40 93 082

S = : A 0 horas e de 72 horas. O
argues das costelas {cm) 2 0,6 oY 029 3
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realizado no Instituto
Federal do Espirito Santo (IFES) Campus de Alegre durante 0 més de Julho de 2013. Foram
utilizados 20 animais, sendo 10 abatidos imediatamente apds despesca e 10 abatidos apds 72 horas de
depuracdo. As variaveis analisadas para este trabalho foram comprimento total, comprimento padréo,
peso do peixe abatido, peso da cabega, comprimento das postas caudais, peso das postas caudais suja,
peso das postas caudais limpa, altura do lombo, comprimento das costelas, peso das costelas, altura
das costelas, largura das costelas e peso do figado. Para analise dos dados gerados por esse trabalho
foi utilizado o software SAEG 9.1 onde realizou-se ANOVA geral. Os resultados do presente
trabalho encontram-se na Tabela 1. Os valores das variaveis apresentadas na tabela 1 demonstram que
0 aumento no tempo de depuracdo dos animais de O para 72 horas, pode levar a perda significativa
das partes comestiveis quando comparado ao abate imediato apds a despesca. Existindo diferenga
significativa no peso e tamanho dos animais entre os tratamentos, o processo indicado pela literatura
para reducdo do gosto da carne dessa espécie de peixe torna-se pouco indicado por conta dessa perda
e do baixo retorno econémico. Conclui-se que existe perda na producdo em funcdo do tempo de
depuracéo entre 0 e 72 horas entre as varidveis mensuradas.
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A cisticercose bovina é uma das zoonoses mais encontradas na inspe¢do post mortem dos
bovinos abatidos no Brasil, transmitida ao homem pela ingestdo de carne crua ou mal cozida
contendo cistos viaveis. Segundo a organizagdo Mundial de Saude (OMS) a prevaléncia de
teniase/cisticercose € classificada em trés grupos: (1) altamente endémica, em paises ou regides,
acima de 10%; (2) prevaléncia moderada com taxa de infeccdo quando entre 0,1% a 10%; (3)
baixa prevaléncia quando infecges abaixo de 0,1% ou auséncia da infec¢do. O objetivo do
presente trabalho foi relatar a prevaléncia da cisticercose bovina, a predile¢do anatdmica do
parasito, viabilidade do cisto, analisar sazonalidade e calcular perdas econdmicas por
condenagdo de carcaga acometidas por cisticercose, no estado do Espirito Santo (ES), no
periodo de 2009 a 2012. Os dados referentes as condenacdes de carcaca e 6rgdos foram obtidos
a partir dos registros do 6rgdo de servico de inspecéao federal (SIF) e estadual (SIE) do estado do
ES. Foram abatidos um total de 1.340.751 bovinos no periodo estudado e uma prevaléncia de
0,84%. Nos dados registrados no SIF de 752.061 bovinos abatidos no periodo, 6.488 (0,87%)
foram positivos para cisticercose. As regides anatdmicas acometidas foram coracéo, lingua,
cabeca e figado, respectivamente. Nos dados do SIE, a prevaléncia média nos 11
estabelecimentos registrados durante o periodo foi de 0,83%. Os Orgdos com maiores
prevaléncias no periodo foram coragdo, cabeca, figado e lingua. Em todos os anos o nimero
total de cistos vivos foi maior do que o nimero de cistos calcificados. Na analise da
sazonalidade para cisticercose bovina houve diferenca significativa apenas para os casos de
cisticercose nos anos de 2010 e 2012, mostrando a época das aguas com o maior nimero de
casos em ambos 0s anos. As perdas por cisticercose durante o periodo estudado foram de R$
9.092.834,97, para 1.518.256,8 Kg de carne condenada. Os registros do servi¢o de inspecéo
sanitaria servem de fontes de dados para a vigilancia de doengas, e tém o valor epidemioldgico
em investigacdo de causas de condenagdo, auxiliando no controle de doencas com importancia
em salde publica e animal.
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A hipertensdo arterial sisttmica (HAS) € a elevacdo da pressdo arterial (PA) acima dos niveis
considerados normais para a espécie em questdo. A determinagdo da PA e a identificacdo da
causa desencadeante sdo essenciais para o inicio do tratamento clinico, sendo o Doppler o
método mais prético e aceito clinicamente para tal diagnostico. Este trabalho visou detectar a
prevaléncia de gatos hipertensos no municipio de Alegre, ES. Foram avaliados 50 gatos,
independente da raca, sexo ou idade. Para a mensuracéo da PA sistélica, o animal foi contido
fisicamente e realizada a tricotomia do membro toracico direito na regido da artéria digital
palmar. Foi utilizado o método ndo invasivo, utilizando-se o aparelho de Doppler vascular
portatil (DV 10 - marca MICROEM), o manguito foi escolhido pela sua largura, que foi
aproximadamente 40% da circunferéncia do membro, medida por um pedago de barbante. O
manguito inflavel foi entdo conectado ao mandmetro e a bomba de insuflar, sendo aplicado gel
no transdutor para identificar a artéria buscando o sinal sonoro. Apos a identificacdo do som do
fluxo sanguineo, o manguito foi insuflado para interromper este som. O préximo passo foi
desinflar a bomba para identificar a PA sistolica, que & no primeiro sinal audivel. Com o
objetivo de minimizar efeitos do estresse, foram realizadas cinco aferigdes, descartando-se a
maior e a menor medida, a PA sistélica de cada animal foi entdo determinada pela média dos
outros trés valores. Apds a coleta de dados, os mesmos foram catalogados e analisados,
comparando-se os valores obtidos com o valor de PA sistélica normal para a espécie,
identificando assim os gatos hipertensos. O diagnostico e classificagdo de HAS foram feitos
com base na categorizagdo de risco associado a lesdo de o6rgaos alvo (RLOA), acordada na
conferéncia de 2002 da ACVIM: hipertenséo leve com risco ligeiro de lesdo de 6rgdos-alvo:
150-159 mmHg; hipertensdo moderada, com risco moderado de lesdo de 6rgdos alvo: 160-179
mmHg e; hipertensdo severa, com risco severo de lesdo de 6rgdos alvo: >180 mmHg (BROWN
et al., 2007). Analisando-se os dados obtidos durante a pesquisa, dentre os 50 gatos avaliados,
seis apresentaram HAS, revelando uma prevaléncia de 12%. Dentre estes animais, dois
apresentaram a HAS leve, trés HAS moderada e um HAS severa. A média das pressOes arteriais
sistélicas sistémicas (expressas em mmHg + o desvio padrdo) obtidas neste estudo foi de
127,1+18 mmHg. Concluiu-se que a prevaléncia da HAS é de 12% na populacdo de gatos
estudada em Alegre, Espirito Santo.

Palavras-chave: Presséo arterial sistolica, Doppler vascular, Doenga cardiovascular
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1 Mestranda em Ciéncias Veterinaria da Universidade Federal de Espirito Santo (UFES). E-mail:
barbaralemos24@hotmail.com; 2 Médico Veterinario do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia (IFES) ; 3 Professora adjunto do Departamento de Medicina Veterinaria e do Programa de Pés
Graduagio em Ciéncias Veterinarias da UFES; * Graduanda em Farmacia pela Universidade Federal do
Espirito Santo (UFES)

As parasitoses causadas por nematdides gastrointestinais representam o maior e mais
grave problema sanitario dos pequenos ruminantes que a depender das espécies de
parasitos presentes, da intensidade da infeccdo e da idade e/ou estado fisioldgico e
nutricional do animal, irdo gerar impactos sobre o desempenho do rebanho podendo
chegar a inviabilizar economicamente a criagdo. O experimento teve como objetivo
analisar possiveis alteracbes em pardmetros clinicos e parasitol6gicos ocasionadas por
10000 larvas de tricostrongilideos em ovinos. As coletas de dados foram feitas 21e 50
dias apés a inoculagdo (iniciando-se em 21 dias devido ao periodo pré-patente, que vai
da infeccdo até a eliminacdo dos ovos pelo hospedeiro). Para tanto foram separados
em uma baia 7 ovinos, sendo todos machos inteiros da raga mestico Santa Inés, com
peso médio de 43 Kg, previamente vermifugados e apresentando OPG negativo para
Strongyloidea. A infeccdo artificial foi realizada de acordo com instrugdes da
WAAVP e aprovada pelo comité de ética (protocolo 015/2013 CEUA), os parametros
analisados foram OPG, hematdcrito, proteinas plasmaticas totais, peso e grau
Famacha. As médias para os dois tempos de coleta (21 e 50 dias ap6s a inoculagéo)
foram respectivamente: OPG - 942,9 e 1300, Hematécrito — 29,9 e 28,6, proteinas
plasméticas — 6.6 e 6.2 e peso - 47,5 e 52.4. A andlise Famacha ndo apresentou
variacdo considerdvel durante todo o periodo. O estudo mostra que infeccdes
artificiais com 10000 larvas de tricostrongilideos provocaram algumas alteracGes em
parametros avaliados porem estas ndo foram suficientes para alterar a salde geral dos
ovinos mantidos em confinamento, auxiliando desta forma futuros estudos que tenham
a necessidade de utilizar infecces artificiais.

Palavras chave: Haemonchus, confinamento, Santa Inés
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O tempo de gestacdo, definido como o periodo compreendido entre a ovulagdo e a expulsdo
completa do potro, na espécie equina pode variar de 315 a 360 dias. Esse periodo pode ser
influenciado por fatores genéticos, climaticos e nutricionais, manejo, idade e raca da égua.
Entretanto, ha algumas especulagfes sobre a influéncia do sexo do concepto na duragdo da
gestacdo. Segundo Winter et al. (2007), o sexo do potro € o principal fator de influéncia fetal no
periodo gestacional. Dessa forma, objetivou-se com esse estudo verificar se 0 sexo do concepto
influencia na duragdo da gestacdo em éguas. Foram utilizados os registros reprodutivos de 35
estacOes de monta consecutivas de um criatorio de equinos situado no municipio de Alegre,
Espirito Santo. Considerou-se 583 coberturas e nascimentos de equinos da ragca Mangalarga
Marchador entre os anos de 1976 e 2011. Nesse periodo foram contabilizados 241 nascimentos
de fémeas e 221 machos. A analise estatistica foi realizada utilizando o teste ndo paramétrico de
Mann-Whitney. A duracdo média da gestacdo das éguas foi 334 dias. Nao houve diferenga
significativa (p=0,0855) entre o tempo de gestacdo dos conceptos machos e fémeas. O tempo de
gestacdo médio para os conceptos machos e fémeas foram 333 e 334 dias, respectivamente.
Dessa forma, pode-se concluir que o sexo do concepto ndo influenciou no tempo gestacdo
médio das éguas estudadas.

Palavras chave: duragdo da gestacdo, éguas, sexo do concepto.
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Na piscicultura os parametros reprodutivos séo de fundamental importancia para a producéo de
formas jovens, os quais determinam a lucratividade através do retorno com a venda de alevinos.
A proteina, na dieta de peixes, exerce fun¢des que vao de incremento na composicao de carcaca
a producéo de energia e produgdo de gametas reprodutivos, resultando em diferentes respostas
do organismo. A ragdo na piscicultura ornamental representa cerca de 30% do custo de
producdo, ndo sendo um entrave para atividade, isso permite aos produtores adquirirem racoes
de qualidade e balanceadas para as matrizes que geram mais lucros com aumento de
produtividade. O objetivo do trabalho foi avaliar niveis proteicos no nimero de ovos em
desovas de matrizes de acard bandeira (Pterophyllum scalare) em sistema laboratorial. O
trabalho foi montado em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (22,5;
24,5; 26,5; 28,5 e 30,5% de proteina na dieta) e cinco repeticdes, utilizando 25 casais: machos
com peso inicial médio de 9,89+3,46g e fémeas com peso inicial médio de 9,88+2,72g. Cada
casal foi formado antes da montagem do experimento e aleatoriamente os tratamentos foram
sorteados nos aquarios. Os aquarios continham aeragdo constante, controle de temperatura pelo
ambiente do laboratério, um substrato para desova e troca de 20% do volume Util de 30 litros a
cada trés dias para retirada das fezes e parte da dgua com metabdlitos solGveis. Durante o
periodo experimental os casais foram alimentados com 7% do peso vivo dividido em trés tratos
diarios. Por 60 dias, de experimento, as desovas foram observadas trés vezes ao dia (8:00, 12:00
e 17:00h), retiradas do aquério dos casais imediatamente apds a observacdo das mesmas e
fotografadas para contagem do nimero de ovos de cada desova. Os resultados de nimero de
ovos das desovas foram submetidos a uma anova geral seguida do teste de Tukey a 5% de
probabilidade. O nimero de ovos néo teve efeito significativo com os niveis proteicos testados,
sendo todos estatisticamente iguais (481,1+84,9; 557,2+64,1; 515,83+149,5; 503,13+161,8 e
571,31+45,5 respectivamente aos tratamentos). Com os niveis testados, ndo foi observado
varia¢cdes no nimero de ovos contidos nas desovas, provavelmente pela producdo de ovos ser
uma variavel influenciada pela genética e ndo pela nutrigdo, a qual dificilmente sera alterada
com variacdo alimentar.

Palavra-chave: Pterophyllum scalare, peixes, ornamental, nutri¢cdo
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A produtividade da piscicultura depende dos pardmetros reprodutivos, que séo de fundamental
importancia para a producgdo de formas jovens, as quais determinam a lucratividade através do
retorno com a venda de alevinos. A proteina, na dieta de peixes, exerce funcdes que vao de
incremento na composic¢ao de carcaga a producéo de energia, resultando em diferentes respostas
do organismo. Na producdo de peixes ornamentais a ragao representa cerca de 30% do custo de
producéo, ndo sendo um entrave para atividade, isso permite aos produtores adquirirem racoes
de qualidade e balanceadas para as matrizes, as quais geram mais lucros com aumento de
produtividade. O objetivo do trabalho foi avaliar niveis proteicos no nimero de desovas de
matrizes de acard bandeira (Pterophyllum scalare) em sistema laboratorial. O trabalho foi
montado em delineamento inteiramente casualizado com cinco tratamentos (22,5; 24,5; 26,5;
28,5 e 30,5% de proteina na dieta) e cinco repeticdes, utilizando 25 casais: machos com peso
inicial médio de 9,89+3,46g e fémeas com peso inicial médio de 9,88+2,72g. Cada casal foi
formado antes da montagem do experimento e aleatoriamente os tratamentos foram sorteados
nos aquarios. Alimentagéo foi realizada duas vezes ao dia (7:00 e 15:00), somando 5% do peso
vivo dos animais. Os aquarios continham aeragdo constante, controle de temperatura pelo
ambiente do laborat6rio, um substrato para desova e troca de 20% do volume til de 30 litros a
cada trés dias para retirada das fezes e parte da dgua com metabdlitos solUveis. Durante o
periodo experimental os casais foram alimentados com 7% do peso vivo dividido em trés tratos
diarios. Por 60 dias, de experimento, as desovas foram observadas trés vezes ao dia (8:00, 12:00
e 17:00h), retiradas do aquario dos casais imediatamente apds a observacdo das mesmas e
quantificadas. Os resultados de nimero de desovas foram submetidos a uma anova geral
seguida do teste de Tukey a 5% de probabilidade. O nimero de desovas teve efeito significativo
com 0s niveis proteicos testados, expressos por médias com letras diferentes (1,810,83’);
1,4+0,9% 1,8+0,8%; 2,8+1,1® 3,6+1,5" respectivamente aos tratamentos). Com os niveis
testados, o aumento do nivel proteico, houve um aumento do nimero de desovas sendo
estatisticamente diferente o tratamento com 30,5% de proteina e o de 24,5%. Porém o maior
nivel proteico ndo se diferenciou dos demais, sendo aconselhavel o uso do que apresentar outras
vantagens como preco ou disponibilidade.

Palavra-chave: Pterophyllum scalare, peixes, ornamental, nutrigéo.
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A nutricdo é o principal aspecto de influéncia da produtividade agropecuaria, pelos animais
utilizarem os nutrientes dos alimentos para manutencéo da sua vida, producéo de carne, filhotes
e produtos para consumo humano. Na nutricdo de peixes a proteina é um nutriente chave,
utilizado pelos animais para mantenca, produtividade e producéo de energia. Na produgdo de
peixes ornamentais a ragdo representa cerca de 30% do custo de producdo, ndo sendo um
entrave para atividade, isso permite aos produtores adquirirem ragdes de qualidade e
balanceadas para as matrizes, as quais geram mais lucros com aumento de produtividade. O
objetivo do trabalho foi avaliar niveis proteicos no desempenho de matrizes de acara bandeira
(Pterophyllum scalare) em sistema laboratorial. O trabalho foi montado em delineamento
inteiramente casualizado com trés tratamentos (22,5; 26,5 e 30,5% de proteina na dieta) e cinco
repeticOes, utilizando 15 casais: machos com peso inicial médio de 9,89+3,46g e fémeas com
peso inicial médio de 9,88+2,72g. Cada casal foi formado antes da montagem do experimento e
aleatoriamente os tratamentos foram sorteados em cada aquario que continham aeragdo
constante, controle de temperatura pelo ambiente do laboratério e troca de 20% do volume atil
de 30 litros a cada trés dias. Durante o periodo experimental os casais foram alimentados com
7% do peso vivo dividido em trés tratos diarios. Ao final de 60 dias, de periodo experimental,
0s animais foram pesados e os resultados de ganho de peso foram submetidos a uma anova
geral seguida do teste de Tukey a 5% de probabilidade. O ganho de peso das fémeas ndo
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos (0,6355+0,6785g, 0,9752+0,9978g e
1,6458+0,4471ga respectivamente aos tratamentos), o ganho de peso dos machos também néo
apresentou diferenga estatistica (0,7105+0,4210g, 0,7591+0,3641g e 2,0318+1,0556g
respectivamente aos tratamentos) e 0 ganho de peso geral dos casais, soma do ganho dos
machos mais o das fémeas, apresentou diferenca estatistica demonstradas nas médias seguidas
de letras diferentes (1,3460+0,5022¢°% 1,7342+1,0251g% e 3,6776+1,2228g™ respectivamente
aos tratamentos). Os peixes apresentaram ganho de peso crescente com o aumento do nivel
proteico de suas dietas, apesar de separadamente, para machos e fémeas, o efeito ndo ser
significativo. Para matrizes de acard bandeira é recomendavel utilizar ragdes com 30,5% de
proteina, ja que o melhor desempenho pode ser um indicativo de melhor utilizagdo do alimento.

Palavras-chave: Pterophyllum scalare, peixes, ornamental, nutri¢ao.
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A ractopamina, por proporcionar melhorias significativas no desempenho dos suinos, tem sido
incluida em dietas para suinos contendo 16% de proteina bruta e peso corporal entre 41 e 109
kg. Dentre os aminoacidos essenciais, a lisina é considerada o primeiro aminoacido limitante
para suinos e seu nivel de inclusdo tem sido aumentado nas dietas que contenham ractopamina,
bem como os ajustes dos demais aminoécidos em relagdo a lisina devem ser observados
durante a formulacdo destas dietas. Nesse sentido, objetivou-se avaliar os niveis de lisina
digestivel em ragBes suplementadas ou ndo com ractopamina para suinos machos castrados em
terminacdo, no periodo de verdo. Para isso foi realizado um ensaio na Fazenda Experimental
Vale do Piranga - Unidade Experimental da EPAMIG, em Oratérios- MG. Foram utilizados 128
suinos hibridos comerciais selecionados para deposi¢do de carne, machos castrados, com peso
médio de 81 kg. Os animais foram distribuidos em delineamento experimental de blocos ao
acaso, em arranjo fatorial 4 x 2 com quatro niveis de lisina digestivel (0,736; 0,836; 0,937 e
1,038%) e dois niveis de ractopamina (0 e 10ppm), com oito repeticdes e dois animais por
unidade experimental. A unidade experimental foi constituida pela baia e na formag&o de blocos
foi considerado como critério o peso inicial dos animais. Os tratamentos foram constituidos de
uma ragdo basal suplementada com L-lisina HCI (78%) e ractopamina (0 e 10 ppm), em
substituicdo ao amido. Durante o periodo experimental as temperaturas de maxima e minima no
interior do galpdo experimental mantiveram-se em 29,8 + 2,6 e 16,6 + 2,9°C, respectivamente.
N&o foi verificada interacdo entre os niveis de lisina digestivel e RAC para nenhuma das
variaveis de desempenho avaliadas aos 21 dias de experimento. Entretanto a suplementacéo
com ractopamina aumentou o ganho de peso diario e melhorou a conversédo alimentar (CA) dos
suinos. Os niveis de lisina digestivel, ao serem adicionados a ractopamina melhraram de forma
linear a CA e também aumentou linearmente o consumo de lisina digestivel (CLD) dos animais.
Por outro lado, sem a suplementacdo de ractopamina os niveis de lisina influenciaram de forma
quadratica até o nivel estimado de 0,912% e aumentou de forma linear o CLD. A
suplementacdo com ractopamina melhora o desempenho de suinos machos castrados no periodo
de verdo aos 21 dias. O nivel estimado de 0,912% de lisina digestivel sem a suplementacdo de
ractopamina correspondente a um consumo estimado de 25,9g de lisina digestivel/dia
proporciona os melhores resultados de conversdo alimentar para suinos machos castrados no
periodo de verdo. O nivel de 1,038 de lisina digestivel com a suplementagdo de ractopamina
correspondente a um consumo estimado de 28,7g de lisina digestivel/dia proporciona os
melhores resultados de conversdo alimentar para suinos machos castrados no periodo de veréo.

Palavras- chave: desempenho; proteina ideal; promotor de crescimento.
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METODOS DE FORMACAO DE CONSORCIO ENTRE Brachiaria humidicola,
Stylosanthes cv. CAMPO GRANDE E/OU Desmodium ovalifolium
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O lento desenvolvimento inicial das leguminosas em relagdo as gramineas é um dos fatores que
dificultam o estabelecimento do consorcio, pois sdo duas espécies com caracteristicas
morfofisioldgicas distintas, com taxas de crescimento diferenciadas. Usualmente onde duas ou
mais espécies sdo cultivadas num mesmo agrossistema, relagdes de competicdo por fatores de
crescimento se estabelecerdo entre elas em um prazo mais ou menos curto, dependendo da
habilidade competitiva de cada uma. Portanto, na introdugdo de leguminosas em pastagens
estabelecidas, devem ser utilizados métodos que minimizem o efeito de competi¢do entre as
diferentes espécies. O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia do método de
introdugdo das leguminosas em pastagem de Brachiaria humidicola ja estabelecida com o
intuito de formar o consorcio. Foram comparados quatro métodos de introducdo das
leguminosas Desmodium ovalifolium e Stylosanthes cv. Campo Grande (sulco, herbicida,
rocagem e gradagem) na pastagem de Brachiaria humidicola. O delineamento experimental
utilizado foi em blocos completos casualizados com quatro tratamentos e quatro blocos. A
frequéncia das espécies foi estimada através do método do quadrado, e a presenga ou auséncia
das plantas de cada espécie foi evidenciada pelo contato de lamina foliar ou caules com a
interseccdo das linhas. Os resultados foram analisados pelo teste de Tukey a 5% de
significancia. Ndo foi observada diferenca na frequéncia das espécies durante o periodo
experimental, e a proporcéo de solo descoberto também se mostrou inalterada. Conclui-se entéo
que o método de introdugdo das leguminosas ndo ird interferir no estabelecimento e
produtividade do consorcio.

Palavras chave: leguminosa, graminea, solo.
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INFLUENCIA DO ESPACAMENTO DE PLANTIO DO EUCALIPTO SOBRE
A Brachiaria decumbens EM UM SISTEMA SILVIPASTORIL

RAPHAEL PAVESI ARAUJO*; JOAO CARLOS DE CARVALHO ALMEIDA? BRUNO
BORGES DEMINIC}IS3; TALITA PINHEIRO BONAPARTE?; PATRICIA DO ROSARIO
RODRIGUES*; FABIO TEIXEIRA DE PADUA®, ALISSON RODRIGUES JORDAO",

! Doutorando do PPGCA/UENF; 2 Professor UFRRJ/1Z/DNAP; ® Professor CCAUFES/DZO; * Mestranda
do PPGCV/CCAUFES; ®Professor IFRJ/Campus Nilo Pecanha-Pinheiral.

Para o sucesso do sistema silvipastoril é indispensavel compreender os fatores que comp8em o
sistema, tais como producéo animal, forrageira e arborea. Com relaco a pastagem em sistemas
silvipastoris, existe a necessidade de maiores informacBes sobre o comportamento das
principais forrageiras tropicais como as do género Brachiaria que, sob luminosidade reduzida,
tém sua composi¢do quimica e digestibilidade afetadas. O objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito do espagamento de plantio do eucalipto em sistema silvipastoril sobre a producéo e
composicdo quimica da Brachiaria decumbens. Foram utilizados quatro tratamentos, referentes
aos trés espagcamentos de plantio do eucalipto (3x2, 6x4 e 10x4 m), mais o tratamento controle
(auséncia de éarvores). O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos
casualizados, com quatro tratamentos, quatro blocos e duas repeti¢bes por bloco, e a analise dos
dados foi realizada como medidas repetidas no tempo. Constataram-se efeitos significativos de
tratamento para a massa de forragem (MF) e taxa de acimulo de massa seca (TAMS). Para a
relagdo folha/colmo (F/C), porcentagem de proteina bruta (PB), porcentagem de fibra em
detergente neutro (FDN) e porcentagem de matéria mineral (MM) ndo foram observadas efeitos
de espacamento de plantio do eucalipto. Em concluso, verificou-se que os espacamentos de
plantio afetam tanto a producéo quanto a composi¢do quimica da braquiaria avaliadas até os 24
meses de crescimento do Eucalyptus urophylla cultivado em sistema silvipastoril.

Palavras-chave: relacéo folha/colmo, sistema silvipastoril, taxa de acumulo de massa seca.
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HELMINTOFAUNA EM Chelonia mydas NO LITORAL SUL DO ESPIRITO
SANTO

ERIKA BINOTI™ ANTONIO DE CALAIS JUNIORY; MOARA CUZZUOL GOMES?
ISABELLA VILHENA FREIRE MARTINS?,

IMestrandos em Ciéncias Veterindria da Universidade Federal de Espirito Santo (UFES). ; E-mail:
erikabinoti. nv@hotmail.com ; *Médica veterinaria e técnica na Empresa CTA- Meio Ambiente ;
3Professora adjunto do Departamento de Medicina Veterinaria e do Programa de P6s Graduagdo em
Ciéncias Veterinarias da UFES. Instituicao financiadora: CAPES

A regido costeira e litoranea do Estado do Espirito Santo, incluindo a regido Sul, é considerada
drea de intensa atividade bioldgica (reproducdo e alimentagdo) de algumas espécies de
tartarugas marinhas. Um grande ndmero destes animais sdo encontrados mortos ou muito
debilitados nas areias das praias, e em sua maioria pertencem a espécie Chelonia mydas, ou
tartaruga verde. Apds necropsia destes animais, constata-se, em VArios casos, intenso
parasitismo associado a um baixo escore corporal com lesfes na pele e nos drgaos. Objetivou-se
com esse trabalho identificar a helmintofauna das tartarugas marinhas que ocorrem no litoral
Sul do Estado do Espirito Santo. Para este trabalho foram utilizados 8 exemplares da espécie
Chelonia mydas, que foram recolhidas das praias do Sul do Estado e necropsiadas nas
dependéncias da Empresa CTA- Meio Ambiente, estes animais sdo recebidos ja mortos, ou vem
a Obito quando entram em tratamento. Destas tartarugas, cinco estavam parasitadas. Os
parasitos coletados na necropsia foram fixados em formalina 10% e encaminhados ao
Laboratério de Parasitologia do CCA-UFES, onde foram clarificados e montados em laminas
permanentes para identificacdo segundo a classificagdo de Werneck (2011). Foram encontradas
16 espécies diferentes de parasitos, em varios locais, como no coracéo, vesicula biliar, bexiga e
intestino, sendo todos pertencentes a Classe Trematoda. Dos exemplares ja identificados
destacam-se Neoctangium travassossi, Learedius learedi, Rhytidodoides similis e Deuterobaris
intestinalis, ambos no intestino, e Amphiorchis caborojoensis no coracéo.

Palavras-chave: Parasitismo; Tartarugas marinhas; Tartaruga verde; Trematoda


mailto:erikabinoti.mv@hotmail.com

313

Il Jornada Cientifica da Pés-Graduagdo em Ciéncias b
Veterinarias da Universidade Federal do Espirito Santo

ESTRATEGIA ALIMENTAR PARA POS-LARVAS DE ACARA BANDEIRA
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Alegre, Espirito Santo, Brasil: juniorvezula@hotmail.com ; 2 Medico Veterinario, Profissional Auténomo
3Graduando em Tecnologia em Agquicultura, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
Espirito Santo — IFES-Campus Alegre ; * Mestrando, Universidade Estadual do Norte Fluminense,
Programa de Poés-graduacdo em Ciéncia Animal, Campos do Goytacazes — Rio de Janeiro,
samuell_lp@hotmail.com ; “Professor Dr. do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do
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000 - Rive/ Alegre, Espirito Santo, Brasil, ppmendonca@ifes.edu.br

Avaliou-se diferentes periodos de retirada do nauplio de Artémia sp. da dieta de pos-larvas de
acara bandeira. O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Nutri¢do e Producédo de
Espécies Ornamentais (LNPEO), no Instituto Federal do Espirito Santo - Campus de Alegre.
Foi utilizado 40 pos-larvas com peso médio inicial de 11,0 mg, comprimento total inicial de
4,26 mm, provenientes da mesma desova. Foi utilizado delineamento inteiramente casualizado
com dois tratamentos e quatro repeti¢fes (T1= 10 dias para inicio da troca alimentar; T2= 20
dias para inicio da troca alimentar). A alimentacéo foi fornecida trés vezes ao dia (07:00; 11:30
e 16:00) a vontade. A dieta foi constituida com nauplios de artémia até o periodo proposto por
cada tratamento para a transi¢ao alimentar. O periodo de alimentagdo conjunta de artémia foi
por trés dias. Apos os trés dias foram fornecidos apenas racdo comercial para 0s animais até o
final do 30° dia. As unidades experimentais foram compostas por aquarios experimentais de 500
mL, com cinco pos larvas de acara-bandeira cada. A temperatura das unidades experimentais
era mantida por banho-maria, e para manutengdo da temperatura do banho-maria foi utilizado
um aquecedor com termostato. Diariamente foi realizado o sifonamento com renovagéo de dgua
de 40%. Foi utilizado racdo em p6 comercial extrusada com 55% de proteina bruta, Ao final do
30° dia foi verificado os valores de peso final (PF), comprimento total (CT) e a sobrevivéncia
(S) dos animais. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com nivel de
significancia de 5%. Os parametros fisicos e quimicos da &gua ficaram dentro do recomendado
para a espécie (Oxigénio dissolvido: 5,1 mg.L™; pH:7,03; Temperatura: 22,38 °C). O
desempenho produtivo foi influenciado (P<0,05) pelos tratamentos testados, sendo os melhores
resultados verificado para os animais que receberam o nauplio de artemia durante 20 dias. Os
resultados encontrados PF e CT foram de 0,036+0,001g; 0,052+0,004g e 1,4+0,02 cm; 1,6 £ 0,1
cm para T1 e T2 respectivamente. Geralmente, as pos-larvas durante a transicdo alimentar
apresentam problemas no reconhecimento e aceitacdo da dieta inerte, devido sua menor
biodisponibilidade, quando comparado com o alimento vivo, justificando os resultados
encontrados. A variavel S ndo foi influenciada (P<0,05) pelos tratamentos avaliados, sendo
observado 100 % de sobrevivéncia para ambos os tratamentos. Conclui-se que a melhor
estratégia alimentar estudada foi a de 20 dias para inicio da troca alimentar da artémia pela
ragdo em po.

Palavras chave: Larvicultura, Nutri¢do, Pterophyllum scalare.
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EPIDEMIOLOGIA DA PAPILOMATOSE BOVINA NO REBANHO
LEITEIRO DO MUNICIPIO DE ALEGRE ESPIRITO SANTO, 2013.
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A papilomatose bovina é uma doenga infectocontagiosa, de carater

cosmopolita, de origem viral, cronica, de natureza tumoral benigna e fibroepitelial,
vulgarmente conhecida como verruga ou figueira. A doenga pode acometer animais jovens ou
adultos, principalmente em rebanhos de aptidao leiteira, trazendo prejuizos econdmicos como:
desvalorizagdo do couro do animal, desenvolvimento retardado, cegueira, bem como problemas
relacionados a fertilidade, surgimento de mastite e dificuldades na ordenha. O objetivo do
projeto foi identificar as principais causas do aparecimento da papilomatose no rebanho bovino
leiteiro no municipio de Alegre, regido sul do estado do Espirito Santo. Avaliou-se a
prevaléncia da doenga no rebanho bovino leiteiro do municipio no ano 2013, sendo que o
diagnostico da doenca foi realizado através do exame clinico dos animais de propriedade
leiteiras selecionados aleatoriamente, por meio do cadastro do Instituto de Defesa Agropecuaria
do ES de Alegre/ES, juntamente a essa pratica foi realizado uma entrevista com 0s responsaveis
por cada propriedade, com o objetivo de identificar os possiveis fatores predisponentes a
ocorréncia da Papilomatose Bovina no municipio. Foram examinados 790 animais de 11
propriedades rurais distintas, desses 44 animais foram considerados positivos para a
papilomatose bovina, com uma prevaléncia de 5,57%, e em todas as propriedades estudadas
havia pelo menos um animal acometido pela papilomatose, correspondendo 100% de
prevaléncia da doenca nas propriedades estudas. As varidveis estudadas: uso da inseminagao
artificial; compra e venda de animais acometidos pela papilomatose; uso de ordenhadeiras
mecanicas; participacdo em feiras de animais; e troca de agulhas durantes as vacinagdes néo se
mostraram como fatores predisponentes ha ocorréncia da Papilomatose Bovina no municipio de
Alegre, ES. O presente trabalho conclui que a Papilomatose bovina é uma doenga presenta e
difundida no rebanho leiteiro do municipio de Alegre, tornando-se imprescindivel que medidas
sejam tomadas no sentido de esclarecer aos proprietarios sobre a doenca e suas implicagdes
econdmicas, visando a implantacdo de um programa de controle da doenga na regido, evitando
que essa doenga presente no rebanho leiteiro bovino de Alegre se dissemine tomando
proporgBes maiores, assim causando prejuizo a todos os integrantes da bacia leiteira do
municipio de Alegre, ES.

Palavras-chave: Papilomatose, Figueira, Verruga, Papilomavirus .
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EFICACIA DE TRES DIFERENTES ASSOCIACOES DE ANTI-
HELMINTICOS NO TRATAMENTO DE CAES INFECTADOS
NATURALMETE COM Ancylostoma sp.

DANIELE FASSINA DE SIQUEIRA'; LIVIA REISEN PERIN; NAYARA CAMATTA
CAMPOS; LUANNA CASTRO OLIVEIRA; DIEFREY RIBEIRO CAMPOS; ISABELLA
VILHENA FREIRE MARTINS; KARINA PREISING APTEKMANN.

'UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO

O Ancylostoma sp. € um endoparasita gastrointestinal hematdfago, responsavel por uma
zoonose de importante relevancia na saiide animal e humana. Larvas infectantes podem penetrar
em pele de humanos causando larva migrans cutanea, chamado popularmente de “bicho
geogréfico”. O Ancylostoma sp. acomete animais de todas as idades, porém os filhotes sdo os
mais infectados e com maior grau de parasitismo.O obejetivo do trabalho foi determinar e
comparar a eficicia de trés anti-helminticos,sendo eles o Strondal (pamoato de pirantel,
praziquentel), Drontal plus (pamoato de pirantel, praziquantel e febantel) e Milbemax (pamoato
de milmemicima oxima e praziquantel) no tratamento de cdes naturalmente infectados pelo
Ancylostoma sp através da analise coproparasitoldgica. Para a realizagdo do experimento foram
coletadas amostras de cdes do municipio de Alegre ES, sem restricdo de raga, sexo ou idade. As
amostras foram processadas utilizando a técnica de McMaster para detectar os animais
parasitados e o numero de ovos por grama de fezes (OPG). Os animais positivos para
Ancylostoma sp. foram dividos em 3 grupos, cada grupo contendo 12 animais, totalizando 36
animais . Os animais positivos foram tratados com o principio ativo ou associagdes
correspondentes ao grupo que se encontravam. As doses utilizadas de cada associagdo foram as
mesmas recomendadas pelo fabricante, via oral e dose Unica. Apos sete dias do tratamento foi
realizada nova coleta e nova mensuragdo do OPG, com a técnica de McMaster, para
determinar a eficacia do medicamento de acordo com o novo valor de OPG do exame obtido
pos tratamento. O calculo da eficécia foi baseado na porcentagem de redugdo do OPG de cada
animal comparado com seu OPG pré tratamento. O experimento estd em andamento, sendo que
o0s resultados prévios sdo que todos os animais dos trés grupos ndo apresentaram nenhum tipo
de parasitismo apds serem receberem os anti-helminticos. O OPG pds tratamento foi de 0 em
todos os 28 animais tratados até 0 momento. Concluiu-se até 0 momento que as trés associagdes
de anti-helminticos foram 100% eficazes para o controle de Ancylostoma sp.

Palavras chave: verminose, McMaster,caninos, coproparasitoldgico,helmintos
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EFICACIA DA ASSOCIACAO DE PAMOATO DE PIRANTEL E
PRAZIQUANTEL NO CONTROLE DE Ancylostoma sp. E Toxocara cati EM
GATOS NATURALMENTE INFECTADOS
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Com o crescente nimero de gatos como animais de estimacdo, vem-se buscando o bem estar
desses animais e uma melhor qualidade de vida, estando livre de parasitos gastrointestinais que
podem prejudicé-los e que possam causar algum dano a sadde dos proprietarios. O parasitismo
intestinal dos felinos de companhia é de grande importancia para sadde publica, por algumas
espécies terem a capacidade de infectar os humanos sendo zoonoses, como Ancylostma sp. e
Toxocara cati. O uso de anti-helmintico com associa¢do de pamoato de pirantel e praziquantel é
amplamente utilizado pelos proprietarios no controle parasitario por ser o mais comercializado e
por possui preco acessivel. O presente trabalho teve como objetivo testar a eficacia da
associacdo do pamoato de pirantel e praziquantel no controle de Ancylostoma sp. e Toxocara
cati em gatos naturalmente infectados. Foram utilizados 18 animais sem distingdo de raga ou
sexo, sendo 9 positivos para Toxocara cati e 9 positivos para Ancylostoma sp. As amostras de
fezes dos animais foram coletadas antes do tratamento para a realizagdo do exame
coproparasitolégico pela técnica MacMaster para a determinacéo do nimero de ovos por grama
de fezes (OPG). Em seguida os animais foram tratados com a associa¢do pamoato de pirantel e
praziquantel, em dose de 5 mg/kg, dose Unica. Ap6s 7 dias do tratamento uma nova amostra de
fezes foi coletada para a determinacdo do OPG poés-tratamento. Em seguida, os dados foram
tabelados e posteriormente realizado o calculo da porcentagem de redugdo de ovos para a
determinacdo da eficacia do anti-helmintico. Os resultados obtidos foi que 9 (100%) dos
animais positivos para Toxocara cati e 9 (100%) dos positivos para Ancylostoma sp.
apresentaram OPG igual a zero ap6s 7 dias de tratamento. Apds o célculo do percentual de
reducdo de ovos foi constatado que a associagdo do pamoato de pirantel e praziquantel
apresentou 100% de eficacia no controle dos nematoides T. cati e Ancylostoma sp. Tal resultado
mostra que apesar da associagdo testada ser utilizada amplamente pelos proprietarios por mais
de 30 anos, ndo existem evidencias que demonstrem que tenha sido instalado qualquer indicio
de resisténcia parasitaria e que a alta prevaléncia destes nematoides entre os felinos domésticos
sdo resultado da execugdo de protocolos inadequados de vermifugacdo associados aos altos
fatores de risco para a contaminagéo parasitaria.

Palavras-chave: Felinos, Anti-helmintico, Nematoides, Controle Parasitario.
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EFEITO DO ESPACAMENTO DE PLANTIO EM SISTEMA SILVIPASTORIL
SOBRE A DENDROMETRIA DO EUCALIPTO

RAPHAEL PAVESI ARAUJO*; JOAO CARLOS DE CARVALHO ALMEIDA? BRUNO
BORGES DEMINIC}IS3; TALITA PINHEIRO BONAPARTE?; PATRICIA DO ROSARIO
RODRIGUES*; FABIO TEIXEIRA DE PADUA®, ALISSON RODRIGUES JORDAO",

! Doutorando do PPGCA/UENF; 2 Professor UFRRJ/IZ/DNAP; * Professor CCAUFES/DZO; * Mestranda
do PPGCV/CCAUFES; ®Professor IFRJ/Campus Nilo Peganha-Pinheiral.

Sistema silvipastoril € uma modalidade de sistema agroflorestal, que se refere as técnicas de
producdo nas quais se integram 0s animais, as arvores e as pastagens numa mesma area. Esta
arborizacdo tem sido considerada um meio eficiente de promover a sustentabilidade de
pastagens em regides de pecudria leiteira por controlar a erosdo, melhorar a fertilidade do solo,
a qualidade da forragem e ainda gerar renda ao produtor. Objetivou-se com este estudo avaliar o
efeito do espagamento de plantio do eucalipto sobre suas caracteristicas dendrométricas
(didmetro 30cm, didmetro da copa, altura, DAP, biomassa e sobrevivéncia) em sistema
silvipastoril com Brachiaria decumbens. Foram utilizados trés espacamentos de plantio do
eucalipto (3 x 2, 6 x 4 e 10 x 4 m). O delineamento experimental utilizado foi em blocos
completos casualisados com arranjo em parcela subdividida com trés tratamentos, quatro blocos
e duas repeti¢des por bloco, onde os espacamentos de plantio foram alocados na parcela e 0s
meses de avaliacdo na sub-parcela. Constatou-se somente efeito dos meses de avaliacdo (efeito
linear positivo) para as varidveis didmetro 30cm de altura, didmetro da copa e altura. Ndo foram
observados efeitos de espacamento para as varidveis DAP, sobrevivéncia, biomassa por arvore
quando avaliadas aos 24 meses. Verificou-se efeito somente para biomassa por hectare, com o
espacamento 3 x 2 m apresentando comportamento superior aos demais. Com isso, pode-se
concluir que os espacamentos de plantio s6 influenciaram a biomassa por hectare, ndo afetando
as demais caracteristicas dendrométricas avaliadas até os 24meses do Eucalyptus urophylla
cultivado em sistema silvipastoril.

Palavras chave: biomassa, diametro, sobrevivéncia.
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DETERMINAGAO DO PERFIL METABOLICO PROTEICO DE VACAS
GIROLANDAS NA REGIAO SUL DO ESPIRITO SANTO
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O perfil metabdlico foi desenvolvido com a finalidade de avaliar as causas e a incidéncia de
doencas ligadas a producéo, possibilitando assim, o diagndstico de alteragcbes metabdlicas antes
da sua apresentacdo clinica além da avaliacdo do status nutricional do rebanho. Objetivou-se
caracterizar os parametros do perfil metabdlico proteico de vacas girolandas em diferentes fases
produtivas em propriedades na regido Sul do Estado do Espirito Santo. Foram utilizadas 23
vacas mesticas divididas em quatro grupos: periodo seco (PS), periodo de pico de lactagdo (PL)
45 + 15 dias de lactacéo; periodo final de lactacdo (FL), quando a produgdo de leite decresce, e
0s animais encontravam se sem nova prenhez (343 + 78 dias de lactacdo); periodo médio (MF)
de lactacdo, quando a vaca se encontra em prenhez avangada e a producéo leite é estavel (256 +
27 dias de lactagdo). Foi considerado dia 0 de lactagdo o dia do parto. Foram avaliados peso
corporeo, escore de condicdo corporal (ECC) e perfil proteico (proteina total, albumina,
globulina e uréia), por meio de anlises bioquimicas. Os valores encontrados para proteina total
(g/dl) foram 7,87 £ 1,19 (PS); 7,58 + 0,87(PL); 8,42 + 0,74(FL) e 8,87 + 0,50 (MF), Albumina
(g/dl) 2,90 + 0,32 (PS); 2,95 + 0,30 (PL); 2,43 + 0,13 (FL); 2,60 £ 0,27 (MF), Globulina (g/dl)
4,96 + 1,23(PS); 4,62 + 0,87(PL); 5,98 + 0,74 (FL); 6,26 + 0,34 (MF) e Uréia (mg/dl) 25,3 +
11,20 (PS); 28,52 + 9,94 (PL); 15,34 + 4,02 (FL); 18,68 + 4,22(MF). No perfil metabdlico
proteico ndo houve variagdo estatistica para proteina total e uréia, mas notou-se variagdo para
albumina e globulina. A reducdo dos niveis meédios de albumina e aumento nos niveis de
globulina, com o avanco da lactacdo deve-se a demanda de aminoécidos para a sintese de
proteina no leite reduzindo a sintese de outras proteinas e por isto a concentracdo de albumina
diminui na medida em que a lactagdo avanca. A avaliacdo do perfil metabdlico é de
fundamental importancia para o monitoramento do metabolismo proteico e na deteccéo precoce
de doengas metabdlicas na bovinocultura leiteira.

Palavras chave: bovinocultura de leite, fase produtiva, doengas metabolicas
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ASPECTOS RELEVANTES NO DESENVOLVIMENTO DE FOLICULOS
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Os anti-inflamatorios ndo esteroidais (AINEs), como Meloxicam e Fenilbutazona, séo
comumente utilizados para o tratamento de diversas afeccoes em éguas e podem prejudicar a
formagdo de prostaglandinas e, consequentemente, interferir na atividade reprodutiva. Utilizou-
se onze éguas durante trés ciclos estrais consecutivos, realizando exames ginecoldgicos e
ulltrassonogréficos a cada 12 horas. Quando foliculos de 32 mm de didmetro foram detectados,
administrou-se 1 mg de deslorelina para induzir a ovulagéo. O primeiro ciclo foi usado como
controle e as éguas receberam somente a dose de deslorelina, sem a administracdo de
AINEs. Cada égua foi tratada, no segundo ciclo com 0,6 mg/kg de meloxicam, e no terceiro
ciclo com 4,4 mg/kg de fenilbutazona, uma vez por dia, até 0 momento da ovulagdo ou inicio da
hemorragia folicular. O nimero de ovulagdes entre o ciclo controle e os ciclos de tratamento
foram comparados pelo Teste Exato de Fisher ao nivel de 1% de significancia. Para analise do
tamanho do foliculo nos diversos momentos e tempo de ovulagdo ou formagdo do foliculo
hemorrégico foi utilizado o teste de Kruskal-Wallis ao nivel de 1% e 5% de significancia,
respectivamente. Todas as éguas pertencentes ao grupo de controle ovularam entre 36 e 48
horas ap6s a inducdo com Deslorelina. No grupo tratado com Meloxicam, 92% (n=10) das
éguas ndo ovularam e, no grupo tratado com Fenilbutazona, 83% (n=9) das éguas ndo ovularam.
Durante o exame ultrassonografico, foram observados presenca de pontos hiperecdicos
intrafoliculares, compativeis com foliculos hemorragicos. Observou-se aumento significativo
(p<0,01) do tamanho folicular 24 horas ap6s da administragdo do indutor de ovulagdo nos
animais pertencentes ao grupo controle. Ndo houve diferenca significativa (p>0,01) no tamanho
folicular nos momentos 0 e 24 horas entre 0 grupo controle e os grupos tratados. Ndo houve
diferenca significativa (p>0,01) no tamanho folicular entre momentos 0 e 24, 24 e 48, 48 e 72,
72 e 96 horas nos grupos tratado com Fenilbutazona e Meloxicam. Notou-se diferenca
significativa (p<0,01) do tamanho folicular entre 0s momentos 0 e 48, 0 e 72, e 0 e 96 horas no
grupo tratado com Fenilbutazona. No grupo Meloxicam observou-se diferenca significativa
(p<0,01) do tamanho folicular entre 0s momentos 0 e 48, e 0 e 72, 0 e 96, e 24 e 96 horas. Ndo
houve diferenca significativa no tamanho do foliculo no momento da ovulagdo ou inicio da
hemorragia folicular entre os diferentes grupos (p>0,01). Notou-se que o tempo médio para a
ovulacéo ou inicio da hemorragia folicular diferiu (p<0,01) entre o grupo Controle e 0s grupos
Meloxicam e Fenilbutazona. No entanto, ndo houve diferenca no tempo médio para a ovulagdo
ou inicio da hemorragia folicular entre os grupos tratados (p<0,05). Pode-se concluir que o
tratamento com Meloxicam e Fenilbutazona, em doses terapéuticas, induz a hemorragia
folicular e luteinizacéo de foliculos anovulatdrios. Os diferentes tratamentos ndo influenciam no
crescimento folicular.

Palavras chave: anti-inflamatérios ndo esteroidais, égua, foliculos, ultrassonografia.
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Na atualidade os produtos naturais extraidos de plantas tém apresentado um relevante papel no
processo de descoberta de farmacos. Euphorbia tirucalli Linneau, conhecida popularmente
como avelds ou aveloz, é utilizado desde o inicio deste século na terapia anticncer pela
medicina popular e a pratica homeopética. Esteres de forbol, que podem ser encontrados em E.
tirucalli, sabidamente tém agdo em processos bioldgicos como a inflamagdo e a modulagéo da
expressdo de citocinas. Os diterpenos com ndcleo ingenano presentes na constitui¢do do latex
possuem acéo anticancerigena, mostrando significativa inibicdo da proliferacdo da proteina
quinase C (PKC), resultando em efeito antiproliferativo e apoptético em varias células
cancerigenas humanas. O objetivo deste trabalho foi analisar o perfil fitoquimico do aveloz para
a utilizacdo em testes in vitro e in vivo do potencial antitumoral da planta. As partes aéreas de
aveloz foram coletadas no municipio Alegre, estado do Espirito Santo, que inicialmente, foram
identificadas por andlise botanica e depositadas no Herbario VIES Setorial de Jerdnimo
Monteiro, sob registro VIES 31807. Foram mantidas, por 72 h a 40 °C, em estufa de ventilacdo
forcada de ar. Posteriormente, estas foram moidas em moinho de facas com peneira de 0,8 mm
e armazenadas em recipientes plasticos hermeticamente fechados. Em seguida foram
submetidas as analises fitoquimicas para determinagdo das principais classes quimicas de
metabdlitos especiais, sendo eles flavonodides, terpenoides e esteroides, alcaldides, saponinas,
antraquinonas, compostos fendlicos, taninos e cumarinas, de acordo com o protocolo descrito
por MATOS (1997). Ap6s a realizagdo das reagBes de identificacdo das classes quimicas,
observou-se a presenca das seguintes classes, nas partes aéreas de Euphorbia tirucalli,
compostos fendlicos, taninos, terpenoides e esteroides, saponinas, alcaldides e flavondides e
suas subclasses flavonondis, leucoantocianidina e flavanonas. Os testes foram negativos para
antraquinonas e cumarinas. Com os resultados encontrados espera-se que 0s testes in vitro e in
vivo sejam eficazes, uma vez que os constituintes quimicos encontrados neste trabalho
corroboram com os encontrados na literatura cientifica.

Palavras-chave: aveldz; compostos quimicos; produtos naturais.
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S8o muitas as crencas populares que relacionam as fases da lua com os acontecimentos
terrestres. Muitos médicos, criadores e profissionais do ramo equestre, admitem que ocorra um
numero maior de nascimentos nos dias de mudanca de fase da lua ou durante a lua cheia.
Objetivou-se com este estudo verificar se o dia do parto na espécie equina é influenciado pela
mudangca da fase lunar e avaliar se ocorre maior frequéncia de partos em determinada fase da
lua. Foram utilizados os registros de nascimentos de 455 potros, machos e fémeas, nascidos
entre 1976 e 2011, em um criatorio de equinos situado no municipio de Alegre, Espirito Santo.
Os nascimentos foram distribuidos de acordo com a lua presente na data de cada parto. Foram
consideradas as seguintes fases: A: 1° dia da lua nova, B: lua nova, C: 1° dia da lua crescente,
D: lua crescente, E: 1° dia lua cheia, F: lua cheia, G: 1° dia da lua minguante, H: lua minguante.
O primeiro dia de cada fase lunar caracteriza a mudanca de fase da lua, e por crendice popular,
maior chance da ocorréncia do parto. A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando o
teste ndo paramétrico do Qui-Quadrado. Os valores esperados para o 1° dia de cada lua, que
caracterizava a mudan¢a de lua foram 16,24 (3,57%) nascimentos, e 0s resultados obtidos
foram: A: 19 (4,18 %), C: 12 (2,64%), E: 18 (3,96), G: 19 (4,18%). Os valores esperados para a
duracdo de cada fase da lua, excluindo-se o 1° dia da mudanca de lua foram 97,5 (21,4%)
nascimentos, e os resultados obtidos foram: B: 81 (17,8%), D: 87 (19,1%), F: 122 (26,8%), H:
97 (21,3%). Nao houve diferenca significativa entre variaveis estudadas (p= 0,0906). As
mudangas de fase da lua ndo influenciaram nos partos das éguas estudadas e ndo houve
predominéncia dos partos em uma determinada fase especifica.

Palavras chave: ciclo lunar, éguas, parto.
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