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Topicos Especiais em Ciéncia Animal XllI

INTRODUCAO

O bemestar de vacas leiteiras tem se tornado um tema de crescente importancia na
pecuaria moderna, devido asas implicacdes éticas e econbmid@®NTANA; PINTO,

2021). O conceito de berastar animal (BEA) engloba aspectos essenciais como saude fisica,
conforto, expressdo de comportamentos naturais e estados psicologicos dos BRi@@Is!

2017. A manutencdo de altos padrdoes de {estar ndo apenas impacta direente a
produtividade dos animais e a qualidade do leite produzido, mas também reflete diretamente
nos lucros da fazendMAPA, 2023.

Estudos tém demonstrado que praticas adequadas de manejo, dieta balanceada e
instalacBes confortaveis reduzem o estresse e a incidéncia de doencas entre as vacas leiteiras, o
gue resulta em uma maior producao de [ERASERet al, 202]). Neste sentido, promover o
bemestar animal se torna imperativo, sendo uma vantagem econdmica competitiva capaz de
aumentar a lucratividade da producdo, uma vez que agrega valor ao produto, o diferenciando
dos demaisBRASILEIRO; SOUZA; BRASILEIRGASSING, 2023.

Iém disso, animais bem cuidados apresentam menor taxa de mortalidade e melhor
desempenho reprodutiv®RANDIN, 2020Q. O sucesso reprodutivo de um rebanho contribui
efetivamente para tornar a producdo de leite sustent®REEIFER; ANDRADE;
CARVALHO, 2020, as desordens da esfera reprodutiva como, por exemplo, morte
embrionaria, abortos, repeticdo de servicos, levam a diminuicdo da eficiéncia reprodutiva, e,
por consequéncia, a reducéopdaducéo de leiteAEGORARCet al, 2017.

No Brasil, 0 BEA tem demandado atencdo por parte do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, devido a demanda ter sido proveniente de fontes nacionais e
estrangeiragMAPA, 2019. Assim, como reflexo das imposicées externas, os consumidores
estdo cada vez mais exigentes quanto as praticas de producéo de alimentos, e tem valorizado os
produtos provenientes de sistemas que respeitam-esamdos animaiBRAGA et al, 2018
PHILLIPS, 2018.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho € fornecer uma base tedrica para orientar futuras
pesquisas, influenciar a formulagé@o de politicas publicas e aprimorar as praticas de manejo e
cuidado animal, visando promover mellb@mestar para as vacas leiteiras evidenciando os

impactos, desafios e algumas praticas sustentaveis.
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Bemestar de vacas leiteiras: impactos, desafios e praticas sustel Cap?t

2 BOVINOCULTURA LEITEIRA

A bovinocultura leiteira € um setor crucial na agricultura mundial, gerando empregos e
distribuicdo de renda, tendo crescido substancialmente na ultima décadarsdaando
como atividade responsavel por fornecer produtos essenciais para a alimentacdo humana
(LIMA; OLIVEIRA; MONTEIRO, 2021). Neste contexto, o Brasil se tornou o terceiro maior
produtor de leite do mundo, mas ainda com um grande potencial a ser explorado, principalmente
em termos de ganhos de produtividd@®CHA; CARVALHO; RESENDE, 2020

A atividade leiteira sdistribui por quase todo o pais, concentrasd@m cinco estados
brasileiros, chegando a quase 70% da producgéo nacional, sendo Minas Gerais o estado que mais
produz (27,11%), seguido por Parana (12,45%), Rio Grande do Sul (12,26%), Goias (9,13%) e
Santa @tarina (8,72%) EMBRAPA, 202). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e
EstatisticalBGE, 2023 a producéo de leite no Brasil foi de aproximadamente 34,6 bilhdes de
litros, e devera aumentar nos proximos 10 anos a uma taxa entre 1,8% e 2,7%.

A adocdo de tecnologias e melhoramento genético podem contribuir para esse aumento,
contudo, melhorias na gestdo das fazendas e na percepcéo do produtor para producédo de leite
eficiente também serd necessamMdAPA, 2022. No entanto, o sucesso dessa atividade
depende ndo apenas de praticas eficientes de producdo, mas também de garargstar bem
dos animaisRANTOS; NEVES; RIBEIRO, 2021

Além da quantidade, o mercado tem cada dia mais o interesse por produtos com
qualidade e produzidos com principios éticos, buscando assim alimentos seguros, sendo o bem
estar animal essencial para o bom desempenho da producéo animal e para atendecias exigé
do mercado consumidoBRASILEIRO; SOUZA; BRASILEIRGASSING, 2024.

A crescente exigéncia dos consumidores brasileiros por qualidade tem destacado a
importancia das pesquisas em melhorias na nutricdo do rebanho, sistemas de producéo, coleta,
produtividade e processamento na cadeia de producdo leitdi@A;( OLIVEIRA;
MONTEIRO, 202). SegundoBerman (2011) o estresse calorico € um tipico problema
encontrado no manejo de vacas leiteiras nos tropicos e subtropicos, causando redugbes na
producdo e na composicdo do leAssim, é essencial também selecionar padrbes raciais que
se adaptem ao clima especifico de cada re@aA0TRO et al, 2020.

Neste sentido, @scolha de um sistema que permita aos animais expressar seus
comportamentos naturais é essencial para promover seadt@mPortantaum planejamento

nutricional e sanitario adequado, aliado a fatores genéticos e ambientais favoraveis, podem
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aumentar significativamente os indices produtivos e maximizar o retorno econémico das
propriedadesSILVA et al, 2019.

3 INTRODUGCAO AO BEM -ESTAR ANIMAL

O bemestar animal é um conceito que envolve o tratamento humano e ético dos
animais, assegurando que suas necessidades fisicas e psicologicas sejam atendidas de maneira
adequadaHONTANA,; PINTO, 202). Este conceito ganhou destaque significativo nas ultimas
décadas, a medida que a consciéncia publica sobre os direitos dos animais e suas capacidades
sensoriais e emocionais aumentar®dAPA, 2019.

Neste contexto, o0 BEA refese ao benrestar fisico e mental dos animais, apresentam
se como uma qualidade inerente aos animais, refes@@m estado deste em relacdo as suas
tentativas para se adaptar ao ambiente em que se en@ARQVILLA; RIBEIRO, 2023.

O diagnéstico de um besstar irda compreender a observacao de indicadores sanitarios
e fisiolégicos, do comportamento do animal, a analise hematoldgica e a dosagem de hormonios,
de lesbes corporais, estado de saude geral do animal, bem como a andliseredaes
locomogé&o do animaBOND et al, 2013.

Aumentouse a pressao sobre os produtores de laticinios, para melhorar o conforto e 0
bemestar de seus animais. Neste sentido, o uso de métodos de manejo e criacdo de animais que
anteriormente eram bem aceitos, hoje sdo considerados questionaveis pamicdanes,
caracterizada pela crescente preocupacdo em adquirir produtos de origem animal que nao
infrinjam sofrimento no processo de producg@RNTANA; PINTO, 202).

O aumento da consciéncia e demanda dos consumidores por produtos éticos e
sustentaveis, pressiona o0s produtores e varejistas a adotar praticas de BEA, e como
Aboni fica-«00 esses produtos possuem mai s
fazendéRAINERI et al.,2012 SIQUEIRA, 202).

3.1 COMPORTAMENTOS NATURAIS COMO INDICADORES DE BHHSTAR EM
VACAS LEITEIRAS

Um grande viés no bemstar de qualquer animal dentro ou fora da producéo, €
identificar e entender seus comportamentos naturaiscpasgguir estabelecer os parametros
necessarios. Os comportamentos de vacas leiteiras observados, descritos na literatura, incluem

as atividades de alimentacao, descanso, interacéo social e repréaiRéd¢IN, 2020.
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As vacas sdo animais gregarios, de convivio social que pode gerar fortes lacos entre
individuos comfamiliaridade. Interages com outros animais da mesma espécie faz parte de
seu repertorio comportamental natural, agregando na consisténcia da estrutura social intrinseca
de um rebanho leiteiro e, consequentemente, promovendo-estenGUTMANN; SPINKA;
WINCKLER, 2015.

Além de gregérios, sdo animais herbivoros pastejadores, ruminantes, e tanto a atividade
de ruminacdo quanto o 6cio e o forrageamento, sdo comportamentos rEmentes a
alimentacdo dos mesmos, devendo influenciar na forma de fornecimento e contetdo da dieta
(GONCALVESet al, 2023. As diferentes fases de produgéo também deverao ditar essa forma
e conteudo do que é fornecido, como por exemplo, vacas epagoéaté o pico de lactacdo
tem seu consumo de matéria seca (CMS) reduzido, demandando o fornecimento de alimentacao
mais conentrada. Diferente de uma vaca seca, que em comparacao apresenta CMS maior
(SANTOSet al, 2023. Além disso, sdo estabelecidos hierarquias e grupos sociais dentro de
um rebanho, assim espacos adequados evismaoisolamento e a superlotagcdo devem ser
atendidos, diminuindo as causas de estresse e, consequentemente, problemas de saude
(TRESOLDI, 2012.

Existem maneiras de usar os comportamentos detectados como indicadores de bem
estar animal, e na bovinocultura leiteira devido a rotina constante do dia a dia, se torna acessivel
o discernimento destes comportamenid®ESOLDI, 2012. O é6cio, CMS, consumo de agua,

o tempo e a forma de descanso podem ser usados como indicadoresedeab@RANDIN,
2020.

Neste sentido, € importante observar diariamente o comportamento geral das vacas para
conseguir agir caso seja necessario, como em casos de doencas e enfermidades, e identificar
comportamentos reprodutivos, fatores que fazem toda diferenca em um sisiermdugéo
leiteira. Segund&randin (2020Q)épossivel a partir da observacdo comportamental, identificar
possiveis dores, machucados, e até se a emoc¢do que o animal esta sentindo é positiva ou
negativa.

Pimentaet al., (2020) averiguou em sua pesquisa a notdria preferéncia que as vacas
leiteiras tém pela rotina, apresentando comportamentos indicadores @sstaerem maior
escala quando comparado aos dias fora da rotina. Tentativa de escapar, miccado ou defecacao
ou coices dumte o manuseio, vocalizagcdes agudas durante a contencdo ou procedimentos
dolorosos e orelhas para tras, sdo exemplos de indicadores relacionados a emog¢des negativas
(GRANDIN, 2020.
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A avaliagcéo e compreenséo dos comportamentos naturais de bovinos, unido ao manejo,
monitoramento e instalacéasequadas, tem capacidade de garantir o BEA e potencializar a
produtividade do rebanho, ao permitir a expressdo de seus comportamentos naturais dentro de
uma zona de confort@UTMANN; SPINKA; WINCKLER, 2015.

3.2 FATORES ESSENCIAIS PARA AMBIENTES PROMOTORES DE BH8TAR EM
VACAS LEITEIRAS

Existem diversos sistemas de producédo, e cada um possui suas recomendagdes
adequadagersonalizadas de acordo com as particularidades da propriedade e do produtor em
guestao, contudo, deve visar sempre maximizar o-@gsteficio como um tod@ALMAN et
al., 2020. No Brasil, € predominante a producdo em sistema extensivo, em pasto, e com o
avancgo das tecnologias a campo, vem aumentando a utilizacdo de sisterriatessivios
(MACHADO FILHO et al, 2015, principalmente com a adoc¢éo de suplementagéo alimentar,
melhor controle sanitario e melhoramento genético. O confinamento e semiconfinamento de
vacas leiteiras ocupa uma parcela menor, porém tem crescido em algumas regides do Brasil
(EMBRAPA, 2005.

Independente do sistema, um conjunto de fatores pode ser listado como influentes na
composicdo de ambientes promotores de-bstar, como 0 espac¢o destinado aos animais,
manejo entre e durante diferentes atividades, sons e barulhos, conforto térmmpeza tio
local de ordenh&@RANDIN, 2020 MENDONCA, 2023 PEREIRA; SOUSA, 2023

A idealizacdo pensada no BEA e a execucado de planejamento para estes fatores pode
promover o ambiente em que o animal precisa em dado momento para alcancastabem
assim como inadequacdes podem influenciar negativamente, gerando e&FRABIIN,

2020. Por exemplo, o0 momento da ordenha com ruidos desconhecidos para as vacas, ou 0
manejo agressivo durante a conducéo até o local, pode causar eBEEdEsR%et al, 2010)

Espacos de descanso fmddenha mal dimensionados ou que ndo sdo devidamente
higienizados, favorecem a proliferacdo de microrganismos patogénicos, afetando a satude dos
animais e, consequentemente, limitando seu-é&sar MENDONCA, 2023.

Vacas leiteiras quando em estresse prolongado podem apresentar diminuicdo no
consumo de matéria seca e menor ganho medio dMRE (202), reducdo da producéo e
qualidade do leiteREREIRA; SOUSA, 2023 aumento na mic¢céo e defecacB&TERSet

al., 2010, acidenteso manejo, entre outro&inda,o ambiente térmico requer atencao especial

15



Bemestar de vacas leiteiras: impactos, desafios e praticas sustel Cap?t

no sistema de producaprincipalmente em vacas de alta producdo, devido a serem mais
sensiveis ao calor e terem maior dificuldadedissipalo (DALTRO et al, 2020.

Para alcancar as boas influéncias no BEA, peserbuscar caracteristicas de um
ambiente adequado, onde o espaco da instalacéo ou recinto acomode confortavelmente o animal
em questao, permitindo que se movimente livremente e tenha local que o permisedeita
descansar sem causar escoriagées ou danos no 8AipdAN et al, 2020Q. Além disso, deve
ter acesso a areas limpas, secas e bem ventiladas, e a agua disponivel deve ser limpa e constante,
assim como a alimentacdo balanceada para atender as necessidades nutricionais da categoria
(GRANDIN, 2020.

O ambiente deve ser estavel em termos de temperatura, umidade e ventilacdo, e 0s
animais devem ter acesso a areas de descanso confortaveis para eles. Evitar praticas que elevem
0 estresse ou sofrimento desnecessarios, minimizando ruidos e atividada®ouagifacao,
manejando os animais com atencéo e cuid@dtEIRA; RIBEIRO, 2029.

A raca dos animais submetidos ao sistema produtivo deve ser um importante ponto de
partida ao tomar decisdes para propiciar um ambiente adequado no sistema produtivo. O gado
zebuino abrange mais altas temperaturas de conforto térmico, quando comparado ao europeu
(MACHADO FILHO et al, 2015. Todavia, devido ao fato de as ragas especializadas em
producdo leiteira serem predominantemente de origem europeia, aliado a maior resisténcia de
animais zebuinos, no Brasil se popularizou as racas sintéticas, que sdo derivacdes de
cruzamentos entre rag de diferentes origens. O gado cruzado combina as caracteristicas que
sao desejaveis, em producao leiteira, resisténcia e adaptabiddBRAPA, 2009. A tabela
a seguir retine as principais ragas de bovinos leiteiros usados no Brasil e suas respectivas faixas

de temperaturas ambientes 6timas para producao.

16



Topicos Especiais em Ciéncia Animal XllI

Tabela 1- Racas de gado leiteiro mais utilizadas no Brasil e suas referentes médias de
temperaturas maximas e minimas para conforto térmico em producao.

Faixa de T° 6tima
para producao

Raca Referéncias
Min (C°) Max (C°)

Holandesa -1 26 Embrapa (2009¢ Negriet al.(2022)
Jersey -1 28 Laloni et al. (2004)e Embrapa (2009)
Pardesuica -1 29,5 Embrapa (2009)

Gir 10 32 Embrapa (2009)

Guzera 10 32 Embrapa (2009)

Sindi 10 32 Embrapa (2009)
Girolando7/8 5 31 Negriet al.(2022)
Girolando1/4, ¥, 5/8 10 32 Negriet al.(2022)
Girolandos/4 5 32 Negriet al.(2022)

Fonte: os autores.

Os sistemas de producdo em pasto devem adotar medidas de manejo que respeitem o
espaco necessario para os animais, conforme disponibilidade e uso da pdgaGerADO
FILHO et al, 2015. Da mesma forma, as instalagcbes dos sistemas de confinamento e
semiconfinamento devem ser dimensionadas de acordo com o porte dos animais e a rotina
pretendida, de modo a otimizar todas as etapas da pro@&ERAN et al, 202Q.

Assim, é crucial que as instalacdes destinadas ao manejo da ordenha e aos alojamentos
permitam uma limpeza e higienizacdo regulares, com sistemas eficientes de escoamento e
descarte (ou reuso) adequado de agua e residuos, evitando acumulos, e pisapantilerr
Manter a ordenhadeira, o tanque e os cochos limpos, com manutencao regular, € fundamental
nesse contexto para garantir e preservar a saude dos ariARQUES et al, 2024
MENDONCA, 2023.
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3.3 IMPORTANCIA DA NUTRICAO ADEQUADA PARA O BEMESTAR E SAUDE DE
VACAS LEITEIRAS

Dentre os principiodas Cinco Liberdades, a primeira a ser pontuada € os animais serem
livres de fome e de sede, ou seja, teadesso a uma dieta adequada as suas condi¢cfes
fisiologicas e acesso a agua fresca e de qualidade, quantidade e frequénciaBAU¢@is (

2009. Além de ser uma questéo legal, de acordo com o0 anexo A do decrefol55/2008,
0s animais devem ser alimentados com uma dieta equilibrada que satisfaca suas necessidades
nutricionais e promova o beastar BRASIL, 2009.

A nutricdo se destaca como um potencial ponto critico deelséan em vacas leiteiras,
pelo fato do consideravel aumento da sua exigéncia nutricional, devido a intensificacao de sua
capacidade produtiva por meio da selecéo artifi@@ND et al, 2019. Algumas doencas
podem advir como indicadoras acerca do {estar destes animais relacionadas com a sua
alimentacdo, como a acidose, cetose, problemas no casco, mastite e os maus indices
reprodutivos. Sendo o papel da nutricAo promover a reducdo ou essé@s indicadores
(GUEDES, 2013

A acidose € um desequilibrio metabdlico causado pela diminuicdo do pH ruminal a
valores inferiores a 6, ou seja, ha um disturbio da fermentacéo microbiana ruminal. Ocorre pela
ingestao excessiva de grdos numa alimentacdo baseada em concentrados adietdzadas
para num menor tempo possivel alcancar o maximo de prodaBtEDES, 2013MACEDO;

KAMURA; FERREIRA, 2020 ORTOLANI; MARUTA; MINERVINO, 2010Q.

S&o comuns em exploracdes leiteiras intensivas as doencas e lesdes podais, dentre esses
problemas se destaca a laminite, pois € uma afeccéo podal muitas vezes decorrente da acidose,
principalmente por acidos graxoBMARAL, 2022; ROMANI, et al., 2004. O quadro de
acidose acarreta a morte de bactérias ruminais levando a liberacdo de toxinas nocivas ao
organismo, certas particulas destas sao absorvidas, desencadeando uma reacao inflamatéria nas
camadas sensoriais e coriapticas, resultando em lesdesscos e dificuldades de locomocao
(WAKABAYASHI, 2000; WOLIN; MILLER, 2006).

A cetose, os processos inflamatoérios na glandula mamaria e os baixos indices de
reproducéo séo indicadores que, embora variados, estdo profundamente ligados ao periodo de
transicdo GUEDES, 2013 no qual a maioria das vacas leiteiras apresentam balanco energético
negativo em consequéncia do aumento da demanda de energia no parto, pela redugdo no
consumo de matéria seca pouco antes do parto e devido a diminuicdo dessa ingestdo em relagédo
a necesgade do animalRABOISSON; MOUNIE; MAIGNE, 2014
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SegundoMulligan e Doherty (2008)tais doengas resultam de uma producédo nao
compativel com a ingestdo adequada de nutrientes, pelo fornecimento de alimentacdo
inadequada. Estas doencas de producdo estdo relacionadas com o periodo de transicdo que
corresponde ao intervalo de trés semaaiaigs e apds o parto, embora seus efeitos na saude e
produtividade estendase até a préxima lactacao.

E nesse periodo que se precisa ter maior cuidado com as dietas fornecidas as vacas
leiteiras, pois eventuais restricbes na alimentacdo durante essa fase sdo compensadas por
alteracbes no figado, musculos esqueléticos e tecido adiposo, frequentementdocausan
prejuizos a saude animALVES et al, 2008.

Portanto, é necessario se ter dieta equilibrada para cada fase de producdo de vacas
leiteiras para que possa proporcionar assim consequentemente o almejadtabeavitando

também a causa das doencas de producéo.

3.4 A IMPORTANCIA DO MANEJO SANITARIO NA SAUDE, BEMESTAR E
QUALIDADE DO LEITE EM VACAS LEITEIRAS

O manejo sanitario de vacas leiteiras € um componente essencial para garantir a saude
e 0 BEA, bem como a qualidade do leite produzRIOCHA et al, 202(Q. Vacinar é um dos
principais procedimentos do manejo sanitario, pois se trata de um ato inteligente e prudente,
com boa relacdo custeneficio EMBRAPA, 200§. A vacinacdo é uma ferramenta
importante para a prevencao de doencas infecciosas e, por isso, deve ser usada para melhorar a
saude e o berastar dosnimais COSTA; BATTAGLIA, 2019.

A funcdo das vacinas é propiciar a protecdo dos animais contra as enfermidades
naturalmente ocorrentes na regido onde o rebanho se en&WVB&RAPA, 200§. Além do
calendario de vacinacéo, o controle de parasitos em bovinos € um importante fator na producéo.
As doencas parasitarias sdo fatores que limitam a bovinocultura em todo o pais, causando
grandes prejuizos financeiros, animais parasitados desemvahgimia severa, quadros graves
de desidratagdo por diarreia que podem levar ao 6bito do animal de maneiraS@nda\ (

2022.

Outro aspecto importante no manejo sanitario, € a higienizacdo do ambiente das vacas.
Os estabulos devem ser limpos regularmente para editainaulacao de fezes e urina, que sao
focos de infeccbesD(AS; BELOTI; OLIVEIRA, 2020. A area de ordenha deve ser
higienizada antes e apds cada uso para prevenir a contaminagao do leite e equipamentos, como
ordenhadeiras e tanques de armazenam@&AdTOS; BIANGULO; PEREIRA, 2023 A
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correta manutencaalilizacdo e higienizacdo das maos, tetos e ordenhadeiras é crucial para
prevenir o rebanho da mastite, por exemglBNIMER, 2019.

A mastite € uma inflamacdo das glandulas mamarias, sendo uma das doencas mais
prevalentes e economicamente prejudiciais na producdo leitdHRIMER, 2019. Seu
impacto vai além da reducao da qualidade e quantidade do leite produzido, afetando diretamente
0 bemestar e longevidade dos anim&BASSOTEet al, 2019. Praticas adequadas de ordenha
como a higienizacéo das teteiras antes da ordenha, podem prevenir a mastite, e identificacdo
precoce juntamente com o tratamento é essencial para minimizar o impacto na producdo de
leite MASSOTE-et al, 2019 MENDONCA, GUIMARAES:; BRITO, 2012

A deteccédo precoce e o tratamento adequado das doencas sédo esttz@giasara
manter um rebanho produtivo e saudavel, beneficiando tanto os produtores quanto os
consumidores QOCCO, 2019 Deste modo, os chealps veterinarios regulares sdo um
investimento essencial para qualquer operacdo de producdo de leite. Eles garantem a saude e o
bemestar das vacas, aumentam a producédo e qualidade do leite, e melhoram a eficiéncia

econdmica da fazenda

3.5 IMPACTO DAS OSCILACOES DE TEMPERATURA NA REPRODUCAO DE
FEMEAS BOVINAS

O desempenho animal, principalmente de bovinos leiteiros, esta diretamente ligado ao
ambiente térmico, a regulacdo do balanco térmico entre o animal e 0 meio, e a sua capacidade
de adaptacéo, caracteristicas especificas da raca, nutricieestbefdENDONCA, 2023.

O individuo exposto dentro de uma faixa de temperatura e umidade ideal produzird de acordo
com sua genética e potencial, contudo, esses fatores sdo dependentesaigioaeasistema

de producdoGARCIA, 2009. Assim, adaptacdes devem ser feitas para proporcionar conforto
térmico quando esses animais ndo estdo em sua zona de conforto, para que assim sejam
convenientemente utilizados em regides diferentes de onde foram origiRRERISEINOTTO

et al, 2007.

O aumento de temperatura corporal dos bovinos em geral, sejam eles de leite ou de
corte, sempre deve ser levado em conta no manejo reprodutivo. Bovinos em desconforto devido
ao calor passam a produzir uma quantidade maior de cortisol, hormdnio essesdiestigiado
ao estresse, e 0 aumento da concentragdo desse horménio acaba diminuindo o apetite dos
animais, fazendo com que se alimente menos, consequentemente perdendo peso, e afetando a

reproducao pelo menor aporte energétieARCIA, 2009.
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A tempeatura acima do ideal causa efeito de igual importancia tanto para macho como
para fémea, nos reprodutores quando a temperatura corpérea se eleva, a temperatura dos
testiculos também sobe, fazendo com que a qualidade e quantidade espermatica do sémen
reduzan (GARCIA, 2009. Nas fémeas, os ovarios sdo afetados, resultando na producéo de
gametas de baixa qualidade, o que prejudica a fecundacgé&o. Ainda, mesmo quando a fecundacéo
ocorre, 0 embrido € extremamente dependente de uma temperatura favoravel para seu
desenvolvimento, @ode ser prejudicado pelo estresse gerado pelas oscilacbes térmicas,
levando a ma formacéao ou até a morte precoce doG&RCIA, 2004.

Em situacfes de estresse térmico, os niveis de gonadotrofinas e hormdnios gonadais séo
alterados, prejudicando assim o ciclo reprodutvBRROet al, 2010. O estro também é
prejudicado, com menor duracéo, além de maior ocorréncia de cio silencioso, quando a fémea
ndo demonstra sinais de ovulacAbVES; SILVA; KARVATE JUNIOR, 2019.

As vacas lactantes sofrem de estresse caldrico quando seu consumo de matéria seca
diminui (MENDONCA, 2023. Independentemente da fase de lactagdo, entram em balanco
energético negativo, se assimilando a vacas em anestpagos A probabilidade aumenta
guando ha um balanco negativo acentuado associado-pandsproblemas no metabolismo

e na sanidade damimal, reduzindo sua eficiéncia reprodutiBAUMGARD et al, 2007.

4 PROTOCOLO WELFARE QUALITY®: FUNDAMENTOS E APLICACOES PARA O
BEM-ESTAR DE VACAS LEITEIRAS

A aplicacéo de protocolos de bexstar em vacas leiteiras € fundamental por diversas
razdes, que abrangem desde a sdodanimais até a qualidade do produto e a sustentabilidade
econbmica e ambiental da produc&A\YC, 2009. Segunddzarcia (2013)o BEA deve ser
entendido sob trés critérios: o cientifico, que leva em consideracéo os procedimentos no sistema
de producdo animal; o ético, que analisa 0 comportamento da sociedade em relacdo ao BEA e
o legislativo, encarregado de elaborar normas @émotecédo animal.

No entanto, com falta de padrbes uniformes e cientificamente fundamentados para
avaliar o berrestar animal em sistemas de producao, cada pais ou regido podia ter suas proprias
praticas e diretrizes, o que dificultava a comparacéo e a melhoria das coddi¢@ssestar
(GARCIA, 2013.

Como solugéo para tal problematica, em 2004 surge o pijeffare Qualit§ (WQ)
para bovino, que foi concebido com o objetivo de desenvolver ferramentas cientificas para

avaliar o berrestar animal, resultando em informacé&o acessivel e facil de compreensao para 0s

21



Bemestar de vacas leiteiras: impactos, desafios e praticas sustel Cap?t

consumidoreg outras partes interessadas sobre o estado dedtandos animais produtores
de alimentosWELFARE QUALITY®, 2009.

O protocolo WQreconhece que néee livra os animais de sofrerem situacdes
degradantesnas com organizacdo e planejamento é possivel fornecer condi¢cdes adequadas
para o rebanhdara medir os critérios e, consequentemente, os principios do BEA, o protocolo
formulou novos principios e critérios que podem ser observados no Quadro 1.

Quadro 1- Principios e critérios basicos para os protocolos de avaNse#fare Quality.

Principios de Bemestar Critérios de Bem-estar

. Auséncia de fome prolongada

. Auséncia de sede prolongada

. Conforto paraescanso

. Conforto térmico

. Facilidade de movimento

. Auséncia de injurias

. Auséncia de doencas

. Auséncia de dor induzida por manejo
. Expresséao de comportamento social
10. Expresséao de outroemportamentos
11. Boa interagao humasamimal

12. Estados emocionais positivos

Boa alimentacéo

Bom alojamento

Boa saude

OCoO~NOUIE WN PR

Comportamento apropriado

Fonte:Welfare Qualit§ (2009).

Esses principios e critérios sdo utilizados mundialmente, proporcionando orientacées
detalhadas para produtores, ajudand@ promover praticas de manejo que assegurem a saude,

a produtividade e o bemstar geraldos animais ANTAS, 2023 GARCIA, 2013
CHARPINEL, 202).

O bemestar das vacas leiteiras € dependente do sistema de producdo aderido e da
gualidade do manejo, sistemas que permitem maior liberdade de movimento, interagéo social e
acesso a pasto tendem a proporcionar melhordstan geral GARCIA, 2013 KOGIMA,

2027). Animais mantidos em instalacbes com espaco limitado frequentemente exibem altas
taxas de comportamento agonistico, no entanto, a boa qualidade da cama mantém a baixa
incidéncia de problemas de claudicacdo, lesbes e higiene do W&S; (BELOTI;
OLIVEIRA, 2020).

Rebanhos em sistemas de pastagem mal manejados apresentaram escores relativamente
baixos de acordo com o protocolo WQ, indicando que ainda ha muito a melhorar no que diz
respeito ao manejo e besstar dos animaisMARLIERE et al, 2023). Essas informacdes
corroboram com os autor&arcia (2013 Kogima (2021) ao dizerem que o besstar do

rebanho dependente do sistema de producdo adotado e da qualidade doem@etgato, a
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gestdo adequada, independentemente do sistema, é fundamental para garantir a satude, conforto
e BEA.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O bemestar das vacateiteiras é crucial para a producdo sustentavel de leite,
impactando diretamente a salude dos animais, a qualidade do leite e a viabilidade econémica da
atividade. Um manejo abrangente que leve em conta tanto os aspectos fisicos quanto os
psicologicos, jurdmente com préaticas e manejos conscientes, pode melhorar significativamente
a qualidade de vida dos animais de producdo. Portanto, é essencial que pessoas que trabalham
com bovinos leiteiros tenham treinamentos e conhecimentos sobre BEA, para que essas
estatégias possam ser eficazes garantindo uma producédo ética e sustentavel na producédo de

leite.
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1 INTRODUCAO

A tendéncia decrescimento da producdo aquicola é real, dados publicados pela
Organizacdo das NacgOes Unidas para Agricultura e Alimentacdo (FAO), indicam que a
producéo podera quase dobrar no periodo de 12 anos, avancando de 114 milhdes de toneladas
em 2018 para 204 mifies de toneladas até 2QBRA0, 2020 STANKUS, 202).

Essa marca € devida ao crescimento global do consumo per capita de produtos derivados
do setor, como camardes, ostras e peixes de agua doce e sBIFAEENCOURT, 2023
EMBRAPA, 2023. O mercado aproveita esses produtos de diversas formas, desde o pescado
fresco para consumo até no aproveitamento da carcaca em forma de farinha para consumo
animal FURTADO, 202).

Nacionalmente ndo é diferente, com crescimento consideravel, a atividade apresentou
valores superiores aos 3% ao ano, com producao de aproximadamente 20.000,00 toneladas a
mais entre 0s anos de 2022 e 2023, segundo a Associacéo Brasileira da Piséteute BR),
entidade que relune, fomenta, defende e valoriza a cadeia protiRina 20249.

Para conseguir alcancar essa alta producdo, é necessario escolher espécies com
caracteristicas diferenciadas com bom poder de adaptabilidade. Uma das espécies de peixes
com potencial para producao, é o lamiarrabcamarelo Astyanax altiparange ParaPorto
Foresti, CastilneAlmeida e Foresti (2005ps lambaris possuem caracteristicas zootécnicas
favoraveis para cultivo em cativeiro, o que fortalece a escolha dos produtores por essa espécie.
Também contribui, o fato de poder ser utilizado em policultivo com outras espécies de animais
aquaticosMMARQUESet al,, 2016§.

O lambarido-rabcamarelo é uma espécie onivora oportunista, o que faz com explore
0S recursos aquaticos, dada sua diversificacdo alimentar, de forma a suplementar a dieta,
aumentando assim seu desempenho. Possui ciclo de vida curto, alta prolificicestapdo
maturidade sexual com 3 a 5 meses de vida. Por ser considerado um peixe pequeno em relacao
a outras espécies, 0 manejo durante a producdo € FERNIECA, COSTAPIERCE;
VALENTI, 2017). A aceitagdo no mercado, estimula cada vez mais os produtores, uma vez que
a procura como petisco em bares e restaurantes € grande, além do uso como iscas na pesca
esportiva, e o uso de alevinos como alimento vivo para outras espécies carNikbENs Tl
et al, 202).

Porém um dos maiores entraves na producdo aquicola, esta no custo da racao,
apresentando 40% a 70% dos custos da produsB®RADE et al, 2015 SONODA,
COSTAPIERCE; VALENTI, 2016. E o ingrediente que mais encarece a racao é a farinha de
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amarelo Astyanax altiparana&arutti & Britski, 2000)

peixe, como a principal proteina de origem animal na formulacdo, além de provocar
desequilibrio nos recursos pesqueiros, pois aumenta a sobrepesca e a pressao de captura sobre
determinadas espécies, direcionadas para suprir a demanda de producédo @estmtengr

(FAO, 201§, contribuindo com a insustentabilidade da aquicultura.

A farinha de peixe, possui uma alta qualidade nutricional, & rica em aminoacidos
essenciais, € boa fonte de acidos graxos e mingfa@bl (et al., 2016. Devido a essas
caracteristicas, a demanda por farinha de peixe no mercado é grande, principalmente na
utilizacdo como ingrediente em ragdes para peixes, que é o foco principal deste ingrediente
(HAN et al.,2016 CORREAet al.,2022.

SegunddVartinezPorchas e Martine€ordova (2012para mitigar impactos causados
pela aquicultura deve e A adot ar pr8ticas de manej o eco
substituicdo de proteina animal por fontes alternativas, e que néo alteram a qualidade final do
produto SAIKIA, 2023).

Entre as praticas sustentaveis, estd a mudanca do uso de farinha de peixe por farinhas
alternativas, como a de insetos. O uso de farinha de insetos na formulacdo de racédo é
considerado viavel e poderia revolucionar a cadeia produtiva, visto que poderdinuasto
da racédo, trazendo boas consequéncias a aquicutakaUIS, 2020.

As farinhas de tenébrios, seja&nebrio molitorou tenébrio giganteZpphobas morip
sdo consideradas alimentos ricos em proteinas, minerais, calcio, fésforo, fibras e acidos graxos
essenciaisMJATOS; CASTRO, 202). A porcentagem dproteina nas farinhas de inseto é
normalmente maior que a apresentada na carne bovina, suina e de FEDRDSCOet al,

2022. Com essa perspectiva peske sugerir que 0s insetos possuem capacidade nata de se
tornar uma fonte proteica para formulacdes de racfes para animais aquaticos. Assim objetiva
se com o capitulo descrever o uso de tenébrios como fonte proteica na rigabastedo-

raboc-amarelo
2 USO DE INSETOS COMO FONTE PROTEICA
2.1 USO DE INSETOS NA RACAO PARA PEIXES
As racOes para peixes sao formuladas de acordo com o habito alimentar de cada espécie.

Peixes carnivoros exigem alto teor proteico nas racoes, diferente dos peixes onivoros e

herbivoros, que ndo exigem tanto como uma espécie carnivora. De modo gecélesasiea
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animais aquaticos, possuem altos valores de proteinas chegando a niveis proximos de 55% e
nao inferiores a 28 de PB SANTOSet al, 2013, é por conta disso que a ragdo encarece 0
custo da producéo aquicola, principalmente devido a exigéncia nutriddNRRADE et al.,

2015 SONODA; COSTAPIERCE; VALENTI, 2018.

Normalmente a farinha de peixe é a fonte de proteina, de origem animal mais utilizada
em ragOes, por apresentar alto teor proteico, facil digestdo e perfil de aminoacidos essenciais
equilibrado. Esse ingrediente além de encarecer a racao, contribui uest@mtabilidade da
producao, por gerar quantidade consideravel de residuo no processo de falis&Ray,
201Q TESSERet al, 2019.

Como forma alternativa, sdo usadas fontes vegetais de proteinas, como o farelo de soja,
gue tém sido muito utilizados nas dietas de algumas espécies de peixes, principalmente
herbivoras IENRY et al, 2015. ParaSanchezMuros et al. (2014)essas fontes proteicas
vegetais apresentam alta proporcdo de polissacarideos fibrosos, perfil inadequado de
aminoacidos e &cidos graxos, que podem causar problemas no enterdcito intestinal desses
animais. Devido a isso, tém se estudado muito sobre oeuridha de insetos como fonte
proteica na racao de peixes, além da pratica de producéo de inseto, ser considerada sustentavel
uma vez que podem ser alimentados com residuos alimertitest @l, 2017.

Nesse contexto, as farinhas de insetos possuem alto teor de proteina e outros nutrientes
essenciais para os peixes, sendo considerada semelhante a farinha de peixe no aspecto
nutricional, até mesmo o teor de gordura, indicando a sua viabilidade no ussudustituta
de fonte proteica. Com isso, varios pesquisadores discutem o uso de farinha de insetos na dieta
alimentar de peixes, como indicadores de sustentabilidade na aquicARANTES et al,

2021, GASCO; BIANCAROSA; LILAND, 2020.

Um dos entraves € a aceitacdo desse produto final, visto que no Brasil ndo tem o costume
e cultura de se alimentar de insetos comestiveis, o que pode afetar a comercializacdo dos peixes
alimentados com farinhas de insetos, diferentes de outros paisesiadae Asuropa
(LLAGOSTERAZet al, 2019.

Os insetos mais utilizados em estudos na alimentacdo de peixes, de modo geral,
apresentam 43,00 a 67,90% de composi¢ao proteica, e 6,00 a 28,60% de composicéo lipidica
(XU et al, 2018, sendo eles: tenébrio gigan®ophobas morip black soldier fly Hermetia
illuceny, grilo (Zonocerus variegat)slagarta da mariposa domeésti&onbyx mol), grilos
(Gryllus bimaculatus e Tenebrio molitor(BELGHIT et al. 2019 EZEWUDO; MONEBI;
UGWUMBA, 2015 FONTESet al, 2019 HUYBEN et al, 2019 XU et al, 201§.
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Os tenébrios, sdo um género de besouros. Normalmente escuros e com variagdo de
tamanho 12 48mm entre espécies. Suas larvas sdo normalmente produzidas para alimentacao
de animais de estima-«o. No Brasil t amb®m
(REZENDE; SILVA; CAMPOS, 202D

Seu sistema de criacdo é versétil de baixo custo e facil manejo, podem ser criados em
caixas de madeira, plastico entre outros materiais. A temperatura ideal de cultivo recomendada
ao seu desenvolvimento fica entre 26° a 32°C. Sua alimentacdo consisteagani de seu
ambiente de cultivo com substratos de cereais tais como, farelo de trigo, arroz, aveia entre
outros, tendo a suplementacdo de fatias de leguminosas que além de incrementarem sua
nutricdo, atuam como fonte de agua para os anidaBI(MURA, 2021; VAN HUIS et al,

2013.

Outro aspecto nutricional proporcionado pela farinha do tenébrio em comparagdo com
a farinha de peixe é o seu teor de vitamina C. Foram constatados 121rdg kgamina C em
sua matéria seca sendo a mesma ausente na farinha de FiNiX&,(2002. Em dietas
comerciais de peixes a suplementacao de vitamina C em compostos nutricionais é fundamental
para o desenvolvimento dos animais, devido a sua participacdo em processos fisiolégicos,
resposta imunoldgica e crescimerM@®LENTE, 2018. O uso da farinha de tenébrio pode vir
a reduzir o uso de suplementos de vitamina C nas formulacdes redseimdousto final

produtivo.

2.1.1 Tenébrio gigante

O tenébrio giganteZpphobas morip € uma das espécies que integram a ordem
Coleoptera, da familia dos besouros de Tenebrionidae, juntamente com outros tenébrios: Larva
dafarinha {Tenebrio molitoy e Cascudinho Alphitobius diaperinus (RUMBOS;
ATHANASSIOU, 2021 VAN BROEKHOVEN et al, 2015. Tem sua origem nas regifes
tropicais da América Central e do SMIARCUZZI, 1984).

O ciclo de vida d&Zophobas mori@ holometabdlico, quando compreende as diferentes
fases: ovo, larva, pupa e o adulto: besouro. Os ovos sdo brancos, apresentam formatos ovais,
com 1,7 mm de comprimento e 0,7 mm de largura e eclodem com oit@GAhEQ@ et al,

2002.
No estagio larval, apresentam a coloragcdo ameoefeextremidades marrom, possuem

exoesqueleto cilindrico, fortemente esclerotizado, e podem atingir até 55 mm de comprimento.
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A duracdo na fase larval, depende da densidade em que os insetos estdao, uma vez que nao
conseguem pupar em condi¢cdes de superlotacdo. O estagio pupal é de 13 a 15 dias, dependendo
do peso e tamanhsendo nas pupas menores, 0 processo mais rapido, e temperatura, em que a
eclosdo adulta é mais rapida a 29°C. Neste estagio, as pupas ndo se movem e respondem a
poucos estimulos. No estdgio adulto, apresentam tamanho de 38 a 57 mm, coloracdo preta,
élitros cobrindo totalmente o abdémen ou quase, pernas ambagagdpodem viver por até

seis meses HURSOV; CHERNEY, 2018 RUMBOS; ATHANASSIOU, 2021 A

representacdo dos estagios de vida € dada na Figura 1.

1l \Y,

Figura 1- Estagios de vida de tenébrio gigardefghobas moripdo ovo ao adulto. Estagios:

I: Ovos, II: Larval, 1ll: Pupal, 1V: Adulto.
Fonte: Os autores (arquivo pessoal).

2.1.2Tenebrio molitor

Tenebrio molitoy € um besouro pertencente a familia Tenebrionidae, que também é
holometabdlico, apresentando quatro estagios: ovo, larva, pupa e a fase adulta: YWédburo (
BROEKHOVENZet al, 2015.

As larvas elateriformes apresentam coloracdo amarelada, com trés pares de pernas
curtas, variando o tamanho de 25 a 35 mm, a duracéo deste estagio depende da dieta, variando

de 15 a 17 semanas. As pupas apresentam coloracao esbranqui¢cada, com dusa¢abak 6
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e 0s besouros coloragdo preta ou marrom escuro, com tamanho médio de 13 a 17 mm de
comprimento. Possui alta capacidade de reproducédo, com capacidade de postura de 300 a 500
ovos AGUILAR-MIRANDA et al, 2002 JUNIOR; FERREIRA; PEDERIVA, 2018
MAKKAR et al, 2019. A representacao dos estagios de vida é dada na Figura 2.

Figura 2- Estégios de vida deenebrio molitoirdo ovo ao adulto. Estagios: I: Ovos, Il: Larval,

[ll: Pupal, IV: Adulto.
Fonte: Os autores (arquivo pessoal).

2.1.3 Caracteristicas nutricionais

Os tenébrios, sdo insetos com alta qualidade nutricional, conforme a Tabela 1,
destacando a concentracdo de proteinas, que quando ndo superior, agpEoXimia carne
bovina BAIANO, 2020, FINKE, 2013. Além de sua composicédo lipidica, rica em &cidos
graxos mono e polnsaturado NIELGAR-LALANNE; HERNANDEZ-ALVAREZ;
SALINAS-CASTRO, 201%
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Tabela 1- Composi¢ao nutricional das larvas Tenebrio molitore Zophobas morigmatéria
seca %).

-te quantidade nas larvas (9/10(C  zophobas morio  Tenebrio molitor

Proteinas 50,55 46,80

Lipidios 33,20 43,64
Carboidratos 6,20 1,39
Cinzas 2,60 8,17

Fonte: Adaptado com valores médiosAdaujo et al (2019) e Rumpold e Schliter (2013)

ParaAraujo et al (2019)e Rumpold e Schliuter (2013 teor proteico nas larvas de
tenébrios, seja tenébrio gigan#ophobas moripou Tenebrio molitoré bem elevado, com a
presenca de aminoacidos essenciais para o desenvolvimento do ser humano (tabela 2), que o
caracteriza como fonte alternativa de alimento rico em proteinas, podendo ser incluidos também
na producdo animalVAN BROEKHOVEN et al, 2015.

Tabela 2- Teor de aminoacidos essenciais em larvaZeteebrio molitore Zophobasmorio
(matéria seca %).

dos essenciais Zophobas morio Tenebrio molitor
Arginina 1,29 0,97
Fenilalanina 0,68 0,66
Fenilalanina + Tirosina 2,05 1,84
Histidina 0,59 0,59
Isoleucina 0,88 0,94
Leucina 1,36 1,99
Lisina 1,07 1,02
Metionina 0,21 0,24
Metionina + Cistina 0,36 0,40
Treonina 0,74 0,77
Triptofano 0,20 0,15
Valina 1,23 1,10

Fonte: Adaptado com valorde Finke (20022015.
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2.2 LAMBARI-DO-RABO-AMARELO

O lambarido-rabcamarelo Astyanax altiparange é um peixe da familia Characidae,
que integra o génerAstyanax nativa e muito comum nas bacias hidrogréaficas do Brasil, os
peixes desse género sdo conhecidos popularmente como lambaris e piabas, apresentando
coloracdo prateada, e amarelo nas nadadeiras, conforme apresenta a BRBQGSA et
al., 2017 GARUTTI; BRITSKI, 2000 ORNELAS-GARCIA; BASTIR; DOADRIO, 2013.
Os lambaris apresentam hébito alimentar onivoro, com dieta diversificada podendo se alimentar
até mesmo de pequenos inselddAZZONI et al, 2010 VIANA; SUAREZ; LIMA -JUNIOR,
2013

Figura 3- Foto de lambartdo-rabocamarelo Astyanax altiparanade
Fonte: Os autores (arquivo pessoal).

SegundoPortaForesti, CastilheAlmeida e Foresti, (2005ambaris adultos podem
atingir até 60 g e medir até 15 cm de comprimento, as fémeas adultas apresentam o ventre bem
desenvolvido, enquanto os machos possuem aspereza caracteristica na nadadeira anal,
principalmente no periodo reprodutivo, ocorrendo em emos chuvosos. As desovas sao
parceladas, e ndo ha cuidado parental. Na reproducédo em cativeiro, seja de forma natural ou
seminatural, € recomendado que apds as desovas, 0s casais sejam retirados, para que nao se
alimentem dos ovO#ABREU et al,, 202)).

Uma espécie de facil manejo devido ao seu tamanho, com bom desempenho na
producao em cativeiro, principalmente por possuir ciclo curto, muito procurada para consumo
e até mesmo para serem usadas comevisegpor praticantes de pesca esport@{SECA
et al, 2022 MASSAGO; SILVA, 2020.
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2.2.1 Exigéncias nutricionais do lambardo-rabo-amarelo

O lambarido-rabcamarelo, como as outras espécies de peixes, precisa de uma dieta
balanceada para melhor desempenho, e quando se trata de dieta balanceada o principal nutriente
€ a proteina, por conta dos aminoacidos essenciais e ndo essBSX( Oet al, 201).
SegundoCyrino et al (2004) os amino&cidos sdo muito importantes para manutencao
fisiologica e metabdlica dos peixes, causando assim o crescimento ideal e melhor conversao
alimentar.

Além de serem necessarios para a sintese de proteinas do sistema imunolégico, caso
ocorra deficiéncia de aminoacidos na dieta alimentar faz com que os peixes fiquem mais
suscetiveis a doencas, sem contar a importancia também no aspecto reprodutivo, como a
arginina que age diretamente na fertilidade e na salde reprod@NiRANO et al, 2009.

Conhecer as demandas nutricionais sempre traz para a produgcdo aquicola ganhos
consideraveis, principalmente para a formulacdo de uma dieta balanceada, uma vez que as
dietas variam entre as diferentes espécies, conforme o habito alimentar. Por exermgdo: peix
carnivoros exigem mais concentracao de proteina na racédo, do que peixes onivoros, além das
caracteristicas morfolégicas do sistema digest&*xNTOSet al, 2013. Considerando que o
lambartdo-rabcamarelo € um peixe onivoro, e devido a escassez de estudos referentes de suas
exigéncias, utilizese como referéncia as exigéncias encontradas para outra espécie onivora,
sendo a tilapia@reochromis niloticus no periodo de pés reversdo sexual, e animais com peso

superior a 100 gramas descrito poruyaet al. (2010)na Tabela 3.

Tabela 3 Estimativa das exigéncias de aminoacidos plgias (base na matéria natural).

oacidos essenciais (%) Poés reverséo até 100g >100g
Arginina 1,26 1,14
Fenilalanina + Tirosina 1,65 1,50
Histidina 0,52 0,47
Isoleucina 0,93 0,84
Leucina 1,01 0,92
Lisina 1,53 1,38
Metionina + Cistina 0,92 0,83
Treonina 1,18 1,07
Triptofano 0,30 0,27
Valina 0,83 0,75

Fonte: Adaptado com valores Haruyaet al (2010)
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De acordocom Cyrino et al (2004) as exigéncias nutricionais dos peixes ndo devem
ser atendidas pelo nivel de proteina bruta nas racdes, mais sim pelo correto balanco entre
aminoacidos essenciais e ndo essenciais ofertados pela dieta. Tanto essencial quanto nao
essencial, devem ser ofailbs para os peixes via alimentac&o, pois estes permitem junto a
outros nutrientes o crescimento maximo desses animais e consequentemente melhores indices
produtivos nas fazendas aquicolas.

Dentre os ingredientes principais para uma dieta balanceada, esta a farinha de peixe, por
apresentar alto teor proteico, facil digestdo e um perfil de aminoécidos essenciais equilibrado
para os peixeHARDY, 201Q TESSERet al, 2019. A farinha de peixe, contém alto teor de
lisina, considerada aminoacido limitante nas dietas para os peixes, diferente das farinhas das

larvas de tenébrios, conforme apresenta a Tabela 4.

Tabela 4i Comparacédo do teor de aminoacidos essenciais nas larianelerio molitore
Zophobasnorio e farinha de peixe (54% e 61% de PB). Valores na matéria seca (%).

-oécidos essenciais Zophobas Tenebrio molitor F. de peixe  F. de peixe

morio (54 % PB) (61 % PB)
Arginina 1,29 0,97 3,54 4,24
Fenilalanina 0,68 0,66 2,24 2,56
Fenilalanina + Tirosina 2,05 1,84 3,90 4,59
Histidina 0,59 0,59 1,12 1,41
Isoleucina 0,88 0,94 2,27 2,64
Leucina 1,36 1,99 3,84 4,73
Lisina 1,07 1,02 3,63 4,71
Metionina 0,21 0,24 1,41 1,74
Metionina + Cistina 0,36 0,40 2,45 2,36
Treonina 0,74 0,77 2,40 2,81
Triptofano 0,20 0,15 0,48 0,67
Valina 1,23 1,10 2,82 3,27

Fonte: Adaptadde Finke (20022015 elLi et al (2011)

ParaVasconcelos (20213s farinhas de insetos possuem, normalmente, baixo teor de

alguns aminoacidos essenciais como: lisina, metionina, triptofano e treonina. Porém de forma
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global, estas podem ser usadas nas ragoes de peixes, sendo recomendado o0 uso como incluséo
parcial, em substituicdo de ingredientes proteicos, ndo descartando a hipotese do uso de forma
total, sendo recomendado somente para algumas espécies com estidsspméendo ser

usada também com uso de suplementacdo de aminoacidos sinMA¢dSAR et al, 2014
VASCONCELOS, 2021

3 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de farinhas das larvas de tenébfieaebrio molitoe tenébrio giganteZpphobas
morio), como fonte proteica na racao de peixes tem mostrado um grande potencial por possuir
alto valor nutritivo, visto que essas larvas contém uma quantidade significativa de proteinas que
viabilizam o seu uso como fonte alternativa em substituicdo a farnpeixkes e ao farelo de
soja, além de apresentar facilidade no manejo, alta reprodutividade e densidade elevada em
pequeno espaco para producao.

Além disso, a inclusdo dessas farinhas de tenébrios pode contribuir também para a
sustentabilidade, reduzindo impactos causados ao meio ambiente, provocados pela alta
demanda da pesca extrativista para a producao de farinhas de peixes, sendo considerada
principal ingrediente na ragao de peixes.

Todavia, sdo necessarios mais estudos com relacdo aos niveis de inclusdo, para assim
determinar os melhores niveis na dieta das diferentes espécies de peixes, sabendo que existem
espécies que sdo mais exigentes e outras menos no sentido nutricionateQdveanimal e
crescimento também devem ser alvos dessas pesquisas, o que reflete na viabilidade econémica

no usa dessas farinhas de tenébrios na producédo de peixes.
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1 INTRODUCAO

A producdomundial na industria aquicola atingiu 94,4 milhdes de toneladas em 2024
(FAO, 2024. Isso fez com que o consumo de racfes aumentasse de forma significativa. O uso
de racéo balanceada aumentou de 1290,00 de ton. em 2020 para 1460,00 t. em 2021, podendo
chegar a 1500,00 t. até o final de 20RA®, 2023.

Essa marca € devida ao crescimento global do consumo per capita de produtos derivados
do setor, como camardes, ostras e peixes de agua doce e sBIFAEENCOURT, 2023
IBGE, 201§. O mercado aproveita esses produtos de diversas formas, desde o pescado fresco
para consumo até no aproveitamento da carcaca em forma de subproduto para consumo animal
(FURTADO, 202).

Um exemplo é a farinha de peixe, que para a sua confec¢éo sdo utilizadas as sobras nao
aproveitadas do pescado, ap6s passarem por etapas de processamento e secagem. Essa farinha,
em geral, € oriunda da pesca extrativista apresentando ineficiéncia enitadilddede. Esse
ingrediente possui alto valor nutricional, entretanto o seu custo na ragao € alto, representando
40% a 80% na producédo da racB@BITZA, 2009; MILES; CHAPMAN, 2006.

Assim, desde a década de 90 é estudada a possibilidade de trocar parcialmente ou em
100% da farinha de peixe nas formulagbes, buscando alternativas para baratear o custo das
racdes. Uma alternativa que vem ganhando espaco sdo os insetos, sendo sustentioal,
eficiéncia na conversdo alimentar, além de possuir uma boa digestibilREN84POLD;
SCHLUTER, 2013 Lira (2015)obteve resultados positivos sobre ganho de peso e TCE, para
alevinos deColossoma macropompuoom incluséo de 30% de formas jovens de tenébrios, em
dietas experimentais. SemelhantemeAtejeida (2017)obteve resultados positivos quando
realizou a substituicdo total da farinha de peixe por diferentes farinhas de insetos.

Dentre os varios insetos utilizados em pesquisas a mosca soldado Hhegnetia
illuceng vem ganhando destaque atualmente, possuindo perfil de aminoacido similar a farinha
de peixe BARROSOet al, 2019. Essa espécie apresenta potencialidades, quando comparada
com outras espécies de mesma classe taxonémica, pois s6 se alimenta quando larva. O que lhe
confere reservas para passar pela fase de pupa e adulta sem afimeréiarexigindo cuidado
especialMAKKAR et al, 2014 SANTOS, 2018

Com isso, 0 objetivo do presente capitulo esta em mostrar o potencial da mosca soldado

negro (BSF) como fonte alternativa na nutricdo de peixes.
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2 ASPECTO GERAIS DA NUTRICAO DE PEIXES

O interesse produtivo de peixes comec¢ou a aumentar a partir da década de 90, sendo
aplicada na forma extensiuvatjlizando alimentos suplementares nas dietas. Com o passar dos
anos, foi se investindo na producao de peixes em sistemas intensivos e superintensivos, gerando
uma grande demanda por insum®BNDIRACOES, 20124 Para suprir tal demanda as fabricas
de racOes para peixes aumentaram trés vezes sua producao de racdes para peixes, chegando a
27.100,00 t. até o ano de 2007, esse valor foi duplicado em 2013 e é esperado um aumento
gradativo até 2050TONON, 2022.

Com essa crescente apresentada, as industrias vém produzindo ragdes com boa
estabilidade na 4gua, contendo todos 0s nutrientes necessarios para o crescimento, reproducao
e mantenca, atendendo as exigéncias nutricioBRO, 2014. Os principais alimentos
utilizados nas formulagdes séo: farinha de carne e 0ssos, farinha de peixe, farinha de penas e
visceras, farelo de soja, milho, farelo de arroz, farelo de gNES; GEDANKEN, 2013

Estes ingredientes citados sdo responsaveis por impactar no custo final das racées, isso
€ devido ao alto valor delas no mercadyROSA etal., 201). Para reverter essa situacao
vémse buscando substituir os ingredientes das ragdes convencionais por alternativas, visando
menor custo e buscando uma racdo com nivel proteico que atenda as exigéncias nutricionais
(DAIRIKI; SILVA, 2011).

Dos testes realizados por pesquisadores vem sendo dado foco na reducéo e substituicdo
da farinha de peixe. Nestas pesquisas alguns ingredientes se destacam, no caso as de origem
vegetal sdo: farelo de arroz integral, farinha da folha da leucina, farinmmartdioca e de
babacu $OARES, 2016 Enquanto no levantamento realizado pasconcelos (2019)s
principais ingredientes estudados de origem animal sdo: mistura de farinha de visceras de
frango e farinha de pena e farinha de carne e 0ssos.

Em busca de novos ingredientes, atualmente vem crescendo a utilizacdo de insetos,
apresentando um 6timo valor proteico, superando o valor da farinha de peixe, tendo menor
impacto ambiental e maior sustentabilidade em sua cadeia prodiitwbs, 2023). No Brasil,

a utilizacéo de farinha de insetos na producao animal para alimentar estes, comecou a apresentar

maior relevancia a partir do ano de 2012, através de pesquisas conduzidas pela Embrapa
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2.1 USO DAFARINHA DE PEIXEVERSU3JSO DE INGREDIENTES ALTERNATIVOS
EM RACOES PARA PEIXES

A farinha de peixe utilizada na racéo € derivada de sobras, fracbes que, normalmente,
ndo sdo aproveitadas para consumo humano, como cabeca, 0ssos, tripas e figado, sendo todo
esse material triturado e processado. Apds o0 processamento o residuo spaespaeaentar
baixo risco de deterioracdo bacteriana, podendo ser estocado sem necessidade déorefrigera
Entretanto a farinha de peixe deve ser guardada em lugar seco e de facil acesso, ndo deixando
comprometer a seguranca microbiana da mekivéy, 2013; SANTOSet al, 2000Q.

O cuidado no armazenamento da farinha de peixe permitira manter os aspectos
nutricionais, garantindo um 6timo nivel lipidico, energético e protbiaditeratura, a respeito
da composicao centesimal da farinha de peixe, podem ser observados valores de lipideos de
aproximadamente 21,77%; e os valores energeéticos se mantém em um intervalo de 2651 a 4136
kcal/lkg; e para o teor proteico, ha variagdo dglZd 57,60%(ARAUJO, et al., 2011
BOSCOLOet al, 2008 PEZZATOet al, 2002 SZENTTAMASY et al, 1993. E pertinente
salientar que, a depender da espécie utilizada para fabricacdo da farinha de peixe, pode ocorrer
variagcdo na composicao.

A farinha de peixe tem a caracteristica de ser rica em aminoacidos essenciais, contendo
principalmente metionina, lisina e triptofanBIQS ALVA, 2010. Esses aminoacidos séo
importantes, pois a presenca deles indica material de qualidade, servindo como unidade basica
na sintese de protein®&JSCOLOet al,, 2009. Além do mais apresenta bom nivel de minerais
caracterizados por ter principalmente célcio e fosforo. Esses aspectos nutricionais mencionados
até agora sdo pontos positivos que fazem da farinha de peixe um dos ingredientes mais
utilizados nas formulacdete dietas para organismos aquaticos.

Entretanto existem alguns pontos negativos nesta farinha. A primeira delas é que a
farinha de peixe é limitada, apresentando preco elevado, isso é porque essa matéria prima €
oriunda, em sua maioria, de recursos pesqueiros, fazendo com que o volumelprsejazi
insuficiente SONG et al, 2014. Diante disso, o mercado vem se renovando buscando
ingredientes alternativos e sustentaveis com intuito de diminuir o uso da farinha de peixe na
racao.

Uma dessas alternativas € utilizar outros tipos de ingredientes proteicos para substituir
a farinha de peixe, buscando um produto de baixo custo com desempenho semelhante ao
utilizado normalmente. Dentre os ingredientes alternativos vém sendo estudadialsaadie

visceras de aves, farinha de minhoca, farinha de sangue e mais recentemente a farinha de insetos
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(BOSCOLO; HAYASHI; MEURER, 2002FIALHO et al, 2021 MEURER; HAYASHI;
BOSCOLQ 2003 SIGNORet al, 2007%.

Farinha de visceras de aves: essa farinha é oriunda do residuo produzido no
processamento de aves para consumo humano, utilizando carcacgas de aves e restos que ndo sao
utilizados. Alguns autores relatam em seus trabalhos que esta farinha apresentproteitsor
de 58,1 a 59,7% sendo bem préximo ao da farinha de peixe. Em relacdo aos aminoacidos
presentes a farinha de visceras € carente em metionina, lisina e tripEife®aYED, 1999
FARIA et al, 2001 PEZZATOet al, 2003.

Farinha de minhoca: apresenta teor de proteina variando de 68 a 82%, sendo essa
variacdo consequéncia da sua alimentacao. Além disso, esse tipo de farinha apresenta 6timo
nivel de aminoacidos essenciais, sendo capaz de suprir as necessidades dos arémais. P
esta farinha apresenta alto valor de mercado, inviabilizando assim a sua utiiRQad €t
al., 1981 VALENTE et al, 2015 VIELMA -RONDON et al,, 2003.

Farinha de sangue: para se chegar nesta farinha o sangue é cozido, processado e seco. E
importante destacar que o seu teor de proteinas pode chegar a 75%, entretanto os aminoacidos
nao apresentam boa digestibilidade, comparados com a farinha de PEKERMAN;

HANSEN, 1988. O valor energético desta farinha € de 4888 kcal/kg, sendo superior ao da
farinha de peixe que como mencionado apresenta 4136 kcal/kg em seu maior valor. Este tipo
de ingrediente influencia negativamente na palatabilidade da dieta, além de ndo sexgudron

e fiscalizado levando a uma desconfianga no valor fHENN, 2004.

Mais recentemente tem se utilizado farinha de inseto. A utilizagcdo deste tipo de
ingrediente vem ganhando forcas devido a sua alta digestibilidade, bom valor proteico,
energeético e lipidico, capaz de suprir a necessidade nutricional dos aREBEATOet al.,

20049). Além desses fatores, a farinha de inseto possui a presenca de peptideos antimicrobianos,
trazendo beneficios no desenvolvimento e no desempenho pro@iti=RA et al, 2023.

3 USO DE INSETOS NA NUTRICAO DE PEIXES
A utilizagéo da farinha de insetos tem se mostrado cada vez mais relevante, por conta
de seus componentes e por ser mais acessivel, se comparada a farinhas convencionais. Em

decorréncia a alta no valor da farinha de peixe, ingrediente proteico maisdatihza

alimentacédo de peige e a baixa na oferta desse subproduto advindo de recursos pesqueiros
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(SONG et al, 2014, afarinha de insetos traz consigo grande potencial proteico e podem
apresentar menor custo dentro do mercado.

Consumir insetos ou derivados destes por humanos, ocorre a muito tempo em outros
paises que nao o Brasil, motivada principalmenteqpedidade nutricional que estes possuem
e entregam a quem os consoMAN HUIS et al, 2013. A utilizac&o de insetos na aquicultura
vem se tornando cada vez mais comum, visto que, seu alto valor nutricional para alimentagéo
de peixes tem proporcionado diversos beneficios no desenvolvimento e na eficiéncia alimentar
desses animai8ABILON; FERRARI, 2023.

Nesse sentido, dentre as principais espécies de insetos comercializadas estéo: tenébrio
(Tenebrio molitoy, tenébrio giganteZophobas morip mosca domésticadusca domestida
grilo domésticoAcheta domesticyisgafanhotosl(ocusta migratorig, bichcdaseda Bombyx
mori) e a Black Soldier FlyHermetia illuceny (SINIMBU, 2018 VILELLA, 2018). Esses
insetos sdo capazes de promover umaduadidade alimentar para seus consumidores, por
conta de sua composicao.

Os insetos de forma geral apresentam bons niveis nutricionais em sua composicao, tendo
bons valores lipidicos, principalmente na fase de larva e na fase de pupa, sendo maior que 18%.
Enquanto os teores de energia metabolizavel variam de 2930 a 7620, kesdékariacdo
depende diretamente do sistema produtivo e da espécie utilizada. A proteina bruta varia de
42,10 a 75,60%, dependendo da forma que € processada e o tipo da espécie trabalhada
(ARANTES; MARCHINI; KAMIMURA , 2021 MEDEIROS, 2022NASCIMENTO FILHO
et al, 2020 RODRIGUES; BERGAMIN; SANTOS, 20230s valores de fibras brutas podem
chegar até 20%, como pode ser visualizado na Tabela 1.

53



Potencial da mosaoldado negraH{ermetia illucend.innaeus, 1758) com:

2
fonte alternativa na nutricdo de peixes Cap*3

Tabela 1 Niveiscentesimais das farinhas de insetos comparados com os ingredientes utilizados
em racdes comerciais.

- Farinhas

Variavel

nutricional

%MS Insetos Convencionais
LBSF LMD TM GF GL PBS PBSd BC FIP FS

PB% 42,10 50,4 52,80 57,3 633 60,7 7560 64,7 67,80 45,85

FB% 7,0 57 51 8,5 18,3 3,9 6,6 7,5 - 5,25

22,6

EE% 26,0 18,9 36,1 8,5 10,0 25,7 4,7 3 10,3 1,40

MM% 20,6 10,1 3,1 6,6 17,3 5,8 6,8 3,68 19,3 5,72

EB% 22,1 229 26,8 21,8 5,6 25 22,01 30,7 20,2 17,1

(MJ kg _l) H 1 H 1 1 b 1 b 1

= 2056 5258 1402 674 2486

(Kcal kg™)

PB = proteina bruta, FB = fibra bruta, EE = extrato etéreo, MM = matéria mineral, EB = energia bruta, EM =
energia metabolizavel. L= Larva; BSF= Mosca soldado negro; MD= mosca domésticalefdbrio molitor

GF= Gafanhoto; GL= Grilo; P= Pupa; B8#ho da seda; d= desengordurada; BC= Barata cinérea; FIP= Farinha
integral de peixe; FS= Farelo de soja.

Fonte:Babilon e Ferrari (2022daptado d&akkaret al.(2014)e Arantes, Marchini e Kamimura. (2021)

Os valores nutricionais apresentados (Tabela 1) fazem da farinha de insetos um
ingrediente propicio para inclusao nas dietas de animais aquaticos, além de apresentar valores
de energia ideais. A porcentagem de uso destas farinhas em formula¢des pama é@nimai
dependente de fatores como espécie foco da producdo, faixa etaria do animal aquatico,
caracteristicas do ambiente de cultivo e etc.

Normalmente o valor de proteina bruta encontrado em racfes comerciais para peixes
varia de 25% a 50%.QOVELL et al, 1989 RODRIGUES; BERGAMIN; SANTOS, 20)3As
larvas de mosca domeésticas e a mosca soldado negro apresentam em sua composicao teor de
aminoacidos similar a da farinha de peixe. O nivel de acido graxo encontrado na racéo de BSF
€ positivo, variando de 36,42% a 41,4BARROSOet al, 2014 BORGOGNOet al, 2017
OONINCX; FINKE, 202).

E importante que as ra¢des contendo insetos nas fases de larvas, pupas e adultos sejam
bem aproveitados pelo animal. Na fase larval é possivel obter altos valores de acidos graxos,

tornandese mais digestiveis. Enquanto nas fases de pupa e adultsg t@ma queda na
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digestibilidade, pois nestas duas fases é caracterizada por apresentarem altos valores de quitina
(FINKE; DEFOLIART; BENEVENGA, 1987PICCOLOet al, 2017.

Em experimentos realizados, com percepcdes sobre o efeito da inclusdo da farinha de
inseto, demonstram que niveis superiores a 30%, reduzem o desempenho, e estéo relacionados
a: espécie de peixe, seu habito alimentar, e da espécie de inseto uBHXRIROSOet al,

2014. Normalmente eatinfluéncia esta relacionada a quitina, o que leva a sua limitacdo em
formulacdes. A quitina esta presemencipalmente nas carapacas dos insetos, e normalmente
causa dificuldades ao processo de digestdo dos alimentos pelos animais aquaticos, o que leva
em producéo a piores resultados ptodis HENRY et al, 2015.

E importante destacar que o alto valor nutricional da mosca soldado negro varia em
relacdo ao substrato utilizado, sistema de producdo, variaveis climaticas, estagio de
desenvolvimento e a forma que se abate os insekdETSet al, 202Q. Por isso € importante
conhecer as caracteristicas gerais da espécie, para melhor conhecimento de criacdo, producéo e
reproducao da mosca.

4 CARACTERISTICAS GERAIS DA MOSCA SOLDADO NEGRO

Apesar de existir diversos insetos com potencial para criagao e utilizacao na alimentacao
animal, a Black Soldier Fly (BSF), é uma das alternativas mais interessantes. Como sua
alimentacdo pode ser feita com residuos de outras producfes independentemeribe d
nutricional deste. Visto que a BSF acaba transformando estes residuos em proteina e outros
nutrientes de alto valor biol6gic8IHEPPARDet al.,1994). Tendo ainda como outros pontos
positivos sua fase larval, que é facilmente conservada apds processamento, durante a fase adulta
nao se alimenta, ndo necessitando assim de cuidados particulares e nédo ser considerada como
vetor de nenhuma doenca que cgusfuizos aos animais ou pessddaKKAR et al, 2014
SANTOS, 2013

A criacdo da mosca BSF ocorre ha quatro décadas, com o principal objetivo de
transformacado dos residuos organicos (Figura 1) gerados por processos produtivos distintos,
por exemplo, na decomposicdo de dejetos provenientes da avicultura e suinocultura
(SHEPPARDet al, 1999. Esse objetivo causa a reducdo de residuos sem destino, que
impactam muito o meio ambiente, além de entregar como produto do processo de
biotransformacg&o, um alimento para formulacdes com alto valor de proteinas e lipidios
(DIENERet al, 2011 VAN HUIS et al, 2013.
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L Residuos organicos a serem
¥ consumidos por insetos

Geragdo de residuos
organicos do consumo e
da agroinddstria

Residuos da produgdo de
insetos como fertilizante

Insetos produzidos em larga
/ . escalacomo fonte proteica

ara icultura
s s e para a indastria de ragdo

&3
g..@@ “% o’

Alimentos para
consumo humano

Produgdo de ragdo a base
de insetos para animais

de criacdo

Figura t Cadeia produtiva da BSF.
Fonte: Adaptad&AO (2013)

A Black Soldier Flyé uma possibilidade muito atrativa para a producéo industrial,
possuindo como caracteristicas alta sobrevivéncia, facil procriacdo e reproducdo em qualquer
condicdo climatica, sob condi¢Bes de baixa demanda nutricional, em ambientes de baixo teor
de O2 equase sem 0 uso de aguAENER et al, 201). Suas larvas apresentam rapido
desenvolvimento, ciclo de vida neste estagio curtinho, grande nimero de ovoposicao, alta taxa
de sobrevivéncia, boa conversdo alimentar, além de ser resistente a doencgas e viver bem em
alta densidade/AN HUIS et al, 2013.

Além dos aspectos econdmicos e produtivos da espécie, € importante também conhecer

o ciclo de vida da espécie.
4.1 FASES DA MOSCA SOLDADO NEGRO

A mosca soldado negrélérmetia illucend.innaeus, 1758), exemplar apresentado na
Figura 2, é classificada como Diptero, nativo das regides tropicais, encontrados nas Américas

(CARUSOet al, 2014. Possui quatro fases no seu ciclo de vida, séo elas ovo, larva, pupa e

adulto, apresentados na Figura 3.
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Fonte:Diclaro Il e Kaufman (2018)

ESTAGIO DE PUPA

ESTAGIO PRE-PUPA

Ciclo de vida da
Mosca Soldado 5

>
YZZ@D AGio DE LARVA

Figura 3- Ciclo de vida dalack Soldier Fly
Fonte: Adaptado deievenset al (2021)

As larvas apresentam em sua morfologia corporal oito segmentos abdominais e trés
toracicos, apresentando cerdas nas bordas, podem alcancar 27 mm de comprimento e seis mm
de largura, de coloracdo branca com aspecto foSGLARO II; KAUFMAN, 2009).
Requerendaproximadamente 30 dias para completar o desenvolvimento, passando nessa fase
por seis instarexito dias estagio de pyupa (TAM. médio de 1,9 cm) de cor escura e
aproximadamente 10 dias como puBARRAGAN-FONSECAet al, 2021 CARUSOet al,

2014 OLIVEIRA et al, 2015, emergindo ap6s a fase de pupa em insetos adultos
Representacao das fases é dada na Figura
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IN)

Uhiversity ob Elorida

R )

Figura4 - Estagio de vida da mosca soldado negro.

Estégios: I: Laval, II: Larval sexto instar, 1ll: Pupal, IV: Adulto.
Fonte: Adaptado dBiclaro Il e Kaufman (2018)

Na fase adulta seu tamanho é entre 15 a 20 mm, apresenta cor escura, normalmente preta
a azul met 81 i co, e a p HICLARO illa KAUFMANU 20A9; Avesp
SHEPPARDet al, 2003. Uma Unica fémea por colocar até 1000 ovos por reproducao,
depositados em lugares escondidos, preferencialmente secos e com substrato, perto de fonte de
alimento TOMBERLIN; ADLER; MYERS, 2009. Os ovos sao ovais, com aproximadamente
um mm, e cor bege para amareladdQLARO II; KAUFMAN, 2009). Apés quatro dias em
média ocorre a eclosao e surgimento das formas laBdERPARDet al, 2003.

Juntamente com caracteristicas de desenvolvimento, € importante salientar que o ciclo

de vida da espécie em questdo, varia em funcdo de alguns fatores climéaticos ou ambientais
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como: temperatura, porcentagem de agua atmosféricas, fotoperiodo, disponibilidade de
nutrientes para larva3QMBERLIN; ADLER; MYERS, 2009.

4.2 CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS DA BSF

Na classificacdo para alimentacdo animal, os insetos sao definidos com alimento
proteico, visto que normalmente seus valores superam os 20 de proteina, na matéria seca . Sendo
considerado proteico este pode suprir a necessidade se substituicio de outros
convencionalmente utilizados nas formulagdes para racoes ankEahER(Y et al, 2015.

A mosca soldado negree destaca por ter em sua composicdo aminoacidos
representacdes proximas a das farinhas de animais aquaticos de alta qualidade, apresentando na
primeira fase de vida (larva) porcentagens iguais ou maiores de aminoacidos essenciais como
a lising principal amino&cido limitante para peixes, e outros como: sulfurados essenciais e
porém pobre em metioninBARROSOet al, 2019.

E também na sua fase larval que a mosca soldado negro apresenta valores superiores a
40 e normalmente inferiores a 60 % de proteina bruta. Porém esses valores variam de acordo
com a fase de vida deste inseto, assim como da qualidade e do tipo de sidveteito
(BARRAGAN-FONSECA; DICKE; VAN LOON 2017.

A farinha da forma larval da BSF contém boa porcentagem de lipideos. Esta farinha
possui alto teor de AG peiinsaturados, como linolénico e linoleico. Porém séo os Unicos
presentes em alta concentracéo destas familias d¥ AGKIUIS et al, 2013. Acidos graxos
esses principalmente que sdo essenciais para a nutricao animal.

Além disso, esta farinha ainda disponibiliza em outros nutrientes importantes como
carboidratos estruturais e macro e micro minerd SN HUIS, 2016. Porém existem um
mineral importante para funcionamento do corpo animal, que esta em pequenas quantidades
nesta farinha, que & o calcio, assim este deve ser adicionado via outras fontes dentro da
formulacao das racoeBIAKKAR et al, 2019.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A farinha de peixe é atualmente o principal ingrediente na alimentacdo de peixes,
entretanto a producdo desta farinha ndo estd acompanhando o mercado, sendo um ingrediente
de alto valor e de producéo insustentavel. A farinha de mosca soldado negro &uratval

interessante na reducao e substituicdo da farinha de peixe nas dietas para organismos aquaticos,
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apresentando sustentabilidade e baixo custo de produgé&o. Entretanto para melhor conhecimento
pratico do potencial mercadolégico da espécie na racéo € interessante realizar mais testes com
a BSF, trabalhando a fase larval e principalmente a fase de pupdta &estando a sua

digestibilidade e absor¢éo no organismo do peixe.
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1 INTRODUCAO

O estudo da nutricdo animal é fundamental para a producdo em escala comercial de
qualquer espéci&ntender como um animal se alimenta, e quais suas exigéncias em nutrientes,
permite que sejam formuladas dietas balanceadas que garantem sucesso produtivo
(ANDRIGUETTO, 2002. Com o conhecimento das exigéncias nutricionais é possivel escolher
os ingredientes que fardo parte da dieta a ser ofertada. Neste sentido, é importante que se
conheca a composicéo destes ingredientes.

Como os peixes sdo animais que necessitam de um elevado teor de proteina em sua
dieta, normalmente com racdes que variam de 28% a 55% de proteina bruta, os ingredientes
mais utilizados para atender a essa exigéncia sao farelo de soja e farinha delpENRJ;
RODRIGUES; FERNANDES, 2007 No entanto, a maioria dos animais aquéticos nao
possuem muita eficiéncia em metabolizar ingredientes de origem vegetal, ou seja, a
suplementacao deve ser feita com ingredientes de origem animal, o que faz da farinha de peixe
a mais utilizadaSILVA et al, 2003.

A utilizagdo da farinha de peixe vem sendo questionada, devido as maneiras como vem
sendo obtida, considerada insustentavel, pois ndo atende as demandas da aquicultura, em
qualidade e quantidade. Isso porque as farinhas sdo preparadas a partir de desiduos
beneficiamento dos pescados, em que sua quantidade e qualidade fica condicionada as
particularidades do setor aquicola. A farinha de peixe também pode ser proveniente de pescados
que ndo atingiram tamanho comercial, bem como de espécies forrageisesegporadas de
forma irracional podem causar desequilibrios ecossistén8d@3GKHAUSEN, 202}

Por conta disso, nos ultimos anos, muitos ingredientes alternativos vém sendo estudados
a fim de compor as dietas para animais aquaticos. Dentre estes, as farinhas de insetos tém se
demonstrado promissoras, devido as suas caracteristicas nutricion&ipalni@nte como
fontes de proteinas e lipidiocSQRNELIO, 2023, e alta taxa efetiva de converséo alimentar
(VAN HUIS, 2020. Neste sentido, para obtencdo de novos ingredientes para fabricagao de
racoes, os insetdsauphoeta cinérealenébrio molitoy Gryllus assimilis e Hermetia ilucens
surgem como possivel alternativa de insumo para a aquicuNINI et al, 2017.

Os insetos, além de serem nutricionalmente adequados para a alimentacdo animal, se
reproduzem num ciclo curto e dependem de muito menos area e insumos gue 0s ingredientes
rotineiramente utilizados. Isso torna sua producdo mais sustentavel quando conpuarada,

exemplo, com a producéo de farinha de peix¢GAS, 202). Além dissg estes podem ser
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produzidos com residuos orgéanicos, ndo sendo necessaria a utilizacdo de insumos, que
poderiam ser destinados diretamente a alimentacdo humana.

A nutricdo animal é baseada em quantidades adequadas de cada nutriente a fim de
proporcionar desempenho zootécnico satisfatorio. Neste sentido, conhecer os niveis de cada
nutriente que comp&e um alimento é passo fundamental para a formulagéo de dietas. Porém,
nao basta conhecer as quantidades, esses nutrientes também devem estar disponiveis para serem
aproveitados pelos animais aquaticos. Portanto, um estudo mais aprofundado sobre a
composicao destes ingredies fazse necessario. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
realizar um levantamento sobre a composicéo de farinha de insetos, e os efeitos da sua incluséo

na formulagéo de racdes para peixes.

2 INSETOS E SEU USO EM RACOES DE PEIXES

2.1 RACOES PARA PEIXES

O custo com racédo para peixes é considerado alto, podendo chegar a até 70% do custo
de uma producéo, de acordo com o sistema adotado. Este valor elevado se deve a diversos
fatores como, lei da oferta e demanda, influéncia do mercado exterior, e altacausto
ingredientes. Desta forma, fae necessario buscar por formas de reduzir este custo, seja
produzindo racdo mais barata ou racées com maior aproveitamento possivel. Uma das maneiras
de se alcancar um resultado diferente € adotando o uso de novomirigeedas formulacdes
(AYROZA, 2011).

O uso de ingredientes alternativos na fabricacdo de racdes para peixes tem se tornado
cada vez mais comum, devido a busca por alternativas mais sustentaveis e econémicas. Estes
podem ser de origem vegetal, animal ou microbiana, e podem incluir subprdaindsistria
alimenticia, como farelo de soja, farelo de trigo, farinha de peixe, farinha de algas, entre outros
(FERREIRA et al, 202). Além disso, também podem ser utilizados ingredientes nao
convencionais, como insetos, larvas, algas e leveduras.

A utilizacdo de ingredientes alternativos pode trazer beneficios, como a reducdo de
custos de producéo, a diminuicdo da dependéncia de ingredientes importados e a reducéo do
impacto ambientalHONTILEI, 2019. Além disso, alguns ingredientes alternativos podem
apresentar propriedades nutricionais interessantes, como alto teor de proteina, acidos graxos

essenciais e vitaminas.
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No entanto, é importante ressaltar que a utilizacdo de ingredientes alternativos deve ser
feita de forma cautelosa, pois alguns ingredientes podem apresentar fatores antinutricionais,
como toxinas ou contaminantes, que podem prejudicar a saude e o désedysepeixes. O
uso de farinha de insetos @lanentacao animal, por sua vez, enfrenta alguns questionamentos,
como as consequéncias da presencga de quitina do exoesqueleto doEABHaD\N et al.,

2022. Dependendo do tamanho da particula de quitina elas podem induzir um efeito benéfico
no sistema imunoldgico, ou uma resposta inflamatoria do epitélio inteRBE €t al,, 2020.

A quitina € um polissacarideo encontrado nos exoesqueletos dos insetos, composto por
unidades de glucosamina eddetilglucosamina. Ela é fortemente associada a proteinas, o que
significa que o consumo de insetos € menos nutritivo nos estagios de pufia,aladjue nas
larvas. A quitina pode ser convertida em quitosana, uma molécula que € biologicamente ativa
e altamente sollvel em agua. A quitosana pode ser usada em uma variedade de setores, como
agricultura, medicina, farmacia, biotecnologia e alimgia animal, devido as suas
propriedades funcionaidlAFARY; NEZHAD; JALILI 2023).

Por tanto a utilizacdo de ingredientes alternativos deve ser empregada com base em
estudos cientificos e andlises bromatoldgicas para gasiagquialidade nutricional da racéo. A
Tabela 1 mostra a composi¢do nutricional de vérias espécies de insetos para ilustrar as

qualidades nutricionais dos insetos.

Tabela 1- Composi¢do bromatoldgica (proteina briit#B, extrato etéred EE, matéria
minerali MM, umidade residudl UR e energia bruta EB) das farinhas de insetos comparadas
com a farinha de peixe (matéria seca).

PB EE MM UR EB

Referénci

%) (%) () (%) (Mkg) S
Illl/loscaSoIdado 4746 2843 819 43 238 Marcoetal. (2015)
egro
fenebrio 47,82 31,69 261 4,05 26,6 Fonteset al.(2019)
molitor
Barata de 69,904 12097 403 54 21,6 Fonteset al.(2019)
Madagascar
Farinha de peixe 70,6 9,9 184 7,8 20,4 Heuzéet al.(2015)

Fonte: os autores

Os dados detalhados na Tabela 1, os quais abrangem informacgfes especificas sobre

teores de proteinas, extrato etéreo, matéria mineral, umidade residual e energia bruta de cada

70



Topicos Especiais em Ciéncia Animal XllI

espécie, sdo fundameistgpara a avaliacdo minuciosa do valor nutricional de cada uma delas.
Esses dados ndo apenas permitem a analise precisa das caracteristicas nutricionais, mas também
facilitam a comparacédo entre diferentes espécies quanto a sua idoneidade como ingredientes
em dietas alternativas. Essa abordagem é essencial para a formulacdo de dietas balanceadas e
eficazes, adaptadas as necessidades especificas de animais em diferentes contextos de criacédo
e nutri¢ao.

Os insetos apresentados na Tabela 1 posguande potencial para serem utilizados
como ingredientes na nutricdo de peixes. Esses insetos sdo promissores porque: apresentam
altos teores de proteina e aminoacidos essenciais, atendendo as exigéncias nutricionais dos
peixes; possuem perfil de acidosxyys adequado, com presenca de 6r3gaportantes para
peixes; podem substituir parcialmente ingredientes tradicionais como farinha e 6leo de peixe,
contribuindo para a sustentabilidade da aquicultura e algumas espécies de peixes consomem

naturalmente isetos em seu habitat, indicando boa aceitacao e digestibilidade.

2.2 Tenebrio molitor

Tenébrio molitor(Figura 1), também conhecido como larva de besouro, tem sido
estudado como uma alternativa promissora na nutricdo de peixes. Este inseto, pertencente a
familia Tenebrionidae da ordem Coleoptera, se desenvolve preferencialmente nas regifes
temperadas do hasfério norte, € um inseto que infesta grdos armazenB@ERICH, 2007.

O seu substrato de desenvolvimento € constituido por graos, sementes e\WaNABI TS

et al, 2017. O Tenebrio molitoré rico em proteinas, lipidios, vitaminas e minerais, além de
apresentar um perfil de aminoacidos essenciais semelhante ao de outras fontes de proteina
animal, como a farinha de peiXeIQOS, 2017.

Este inseto possui quatro grandes estagios no seu desenvolvimento: ovo, larva, pupa e
adulto KHANAL et al, 2023. Os ovos podem eclodir entre trés e nove dias apds a deposi¢ao
no substrato. As larvas possuem um periodo mais longo, que pode durar entre 57 dias até dois
anos, estas podem sofrem diversas mudas até chegarem ao estagio de pupa, que dura entre 5 e
48 diss e em seguida surgem os individuos adultos, esta fase pode durar de dois a trés meses
(HONG; HAN; KIM, 2020. Fatores como temperatura, umidade, dieta e densidade
populacional podem interferir em cada estagio Tenebrio molitor(RIBEIRO; ABELHO;

COSTA, 2018. As larvas sdo as mais utilizadas nas producdes de racdes para peixes, pois
contém alto teor de proteina e baixo teor de quitina, aumentando a digestibilidade da proteina
(MUNOZ-SEIJASet al.,, 2024.
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Figura 1i Larva deTenébrio molitor
Fonte: os autores

A utilizacédo doTenébrio molitoma nutricdo de peixes pode trazer beneficios, como a
reducdo do custo de producdo de ragdes, a diminuicdo da dependéncia de ingredientes
importados e a reducdo do impacto ambieBALOANHA et al, 2012. Além disso, a larva
de besouro pode apresentar propriedades nutricionais interessantes, como alto teor de proteina
e acidos graxos essenciais.

Estudos tém mostrado que a inclusdoTéaébrio molitorna dieta de peixes pode
melhorar o desempenho produtivo, a digestibilidade e a salude dos peixes. Além disso, a
utilizacao dessa larva pode ser uma alternativa interessante para substituir parcial ou totalmente
a farinha de peixe na dieta de peix@8l(DANHA et al, 2012.

No trabalho realizado pdvlarcoet al (2015) utilizando niveis de inclusdo da farinha
de Tenébrio molitore substituicdo da farinha de peixe (0%, 25% e 50%), olsievesultados

de peso final e ganho de peso sem diferenca significativa para ambos.

2.3 BARATA DE MADAGASCAR

A barata de Madagascdsromphardorhina portentogainserida na orderBlattodea

(Figura 2) destacase ndo apenas como um curioso inseto, mas também como promissora fonte
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de nutrientes, especialmente em contextos de alimentacédo aRluMPOLD; SCHLUTER,

2013. Estudos como os deopley (2016)evelam gque essa espécie, juntamente com outros
membros da mesma ordem, oferece teor de proteina bruta significativo, comparavel ao farelo
de soja utilizado na alimentacao de frangos de corte, variando entre 43% e 55%.

De acordo conDonincx e Dierenfeld (2012p composi¢ao nutricional da barata de
Madagascar € impressionante: ela contém aproximadamente 63% de PB, 20% de EE e
concentracdo notavel de calcio, com 2,5 g/kg na matéria seca. Esses valores ndo apenas
ressaltam o potencial como fonte proteica decpltdidade, mas tambéimdicam um perfil de
aminoé&cidos ideal para atender as necessidades nutricionais especificas de aves como 0s

frangos de corte.

Figura 2i Barata de Madagascar.
Fonte: Os autores

Este inseto tem sidalvo de estudos abrangentes que investigam tanto sua biologia
guanto suas possiveis aplicacdes na alimentacdo animal. S&pifudse (2004)esta espécie
se destaca pelo seu tamanho impressionante, variando de 4,5 a 8,8 cm, o que a coloca entre as
maiores baratas do mundo. Na natureza, sua expectativa de vida varia de dois a cinco anos,
enguanto em cativeiro pode chegar até cinco aRrAPA; SPADONI, 2015 Adaptadas ao
h&bito noturno, apresentam um padrdo de coloragdo caracteristico, com o abddémen
avermelhado e o térax e cabeca negros.

Além das peculiaridades de seu ciclo de vida, a barata de Madagascar tem despertado

consideravel interesse na pesquisa nutricional. Estudos recentes, como o realiFahbegor
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et al. (2019) investigaram a digestibilidade da farinha derivada dessa espécie em-ddapia
Nilo, revelando para variavel proteina bruta uma digestibilidade relativa equivalente a 61,6%.
Este resultado sublinha seu potencial como componente valioso em dietas aquatica

Embora apresente uma digestibilidade menor se comparada a outros insetos, a farinha
de barata de Madagascar mostseueficiente na promocéo de crescimento e na melhoria da
sobrevivéncia dos peixes, conforme evidenciad@aociaPérezt al.(2022) que exploraram
diversos niveis de substituicdo da farinha de peixe. Esses estudos indicam que essa fonte
alternativa de proteina pode ser uma solucao viavel para a aquicultura sustentével, oferecendo
novas perspectivas para a nutricdo e o manejo deiespéeiicolas.

A adaptacao precoce a maturidade sexual, com apenas sete meses de idade, e o periodo
de gestacao de aproximadamente dois meses sao caracteristicas que influenciam sua reproducéo
prolifica, com o nimero de ninfas variando significativamente dependendorafisdes de
criacdo DELFOSSE, 2004PORTO, 2018 Essas caracteristicas ndo apenas sustentam o
interesse continuo na barata de Madagascar como objeto de estudo cientifico, mas também
reforcam seu potencial como recurso nutricional e econdmico em diversas aplicacfes
biotecnoldgicas e agricolas.

Além de suas caracteristicas nutricionais, a barata de Madagascar € reconhecida por sua
adaptabilidade e resisténcia, caracteristicas que a tornam uma opc¢dao viavel para a criagdo em
sistemas agricolas sustentaveis. Seu uso na alimentacdo animal nadiapesifisa as fontes
de proteina disponiveis, mas também pode contribuir para a reducdo da pegada ambiental
associada a producéo de alimen®8NPOLD; SCHLUTER, 2018

Assim, enquanto ainda € um tema de pesquisa emergente, o potencial da barata de
Madagascar como recurso alimentar continua a ser explorado extensivamente. Esta espécie se
destaca pela sua composi¢cdo nutricional robusta, apresentando dgmiéisativos de
proteinas, gorduras saudaveis, vitaminas e minerais essenciais. Além de suas caracteristicas
nutricionais, a barata de Madagascar possui potenciais aplicacbes na seguranca alimentar,
especialmente em regifes onde ha necessidade defdisgé&s e sustentabilidade nas fontes
de alimentos. Sua criacdo também pode contribuir para a sustentabilidade agricola, oferecendo

uma alternativa viavel e sustentavel para a producéo de proteinas.
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2.4 MOSCA SOLDADO NEGRO

A mosca soldado negr@lack soldier fly- BSF (Figura 3)é uma excelente fonte de
proteina para a alimentacéo de peixes. A utilizacdB3feé uma forma mais sustentavel e
econdmica para a trabalhar a nutricdo de animais aquaticos/peixes, pois €é facil de criar e se
reproduz rapidamentsSANTOS, 2022 E durante as fases de larva e pupa que as moscas
soldado negro acumulam altos teores proteicos, chegando a 47,6% de proteina bruta na farinha
feita com suas larvas alimentadas com dejetos anitVidNG; SHELOMI, 2017. As larvas
da mosca soldado negréddrmetia illuceny sdo a fase mais interessante para uso na
alimentagéao animal, especialmente de aves como galinhas. Elas apresentam um ciclo de vida
de aproximadamente 45 dias, passando pelos estagios de ovo, larva, pupa e adulto.

A larva da mosca soldado negitefmetia illucensk rica em proteinas, aminoacidos
essenciais, acidos graxos e minerais, tornandma opc¢do nutricionalmente completa para a
alimentacao de peixeSANTOS, 2022 Em relacdo AAE, ela possui bons niveis de tirosina e
metionina, porém e carente em lisina, triptofano e histidina, quando comparados a ingredientes

tradicionalmente utilizados como a soja e a farinha de pexkeKAMP et al, 2012.

Figura 3i A - Mosca soldado negro; BLarva de mosca soldado negro
Fonte: Os autores

A moscasoldado negro e muito resistente, além de competente na transformacao e
residuos em biomassa de alto valor nutricional, para producdo de farinhas, com uma taxa de
transformacado de aproximadamente 2:1 (residuo orgéanicos para farinha de larvas de BSF). Se

pudéssemos estimar essa conversédo sobre todos residuos organicos gerados mundialmente,
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cerca de 1,3bilhoes de ton. / ano, chegariamos a valores consideraveis de farinha e as
possibilidades de uso, seriam imens&BANNO et al, 202]). Grande parte deste residuo
poderia ser colocado dentro das formulacbes para animais aquaticos, reduzindo o impacto
destes residuos no ambiente. Apesar da farinha de BSF, apresentar bons teores de nutrientes
(50% de proteina bruta, 35% de extrato etége®0% de carboidratos), sua composicédo
bromatoldgica ainda sera influenciada pela alimentacdo que e fornecida a ela durante sua
producdo $HUMO et al., 2019.

E importante lembrar que a nutricdo de peixes com mosca soldado negro deve ser feita
de forma equilibrada, e em conjunto com outras fontes de alimento, para garantir que os peixes
recebam todos os nutrientes necessarios para um crescimento saudavelsd?dezse
necessario estudo voltados para niveis de inclusdo de farinha de BSF na dieta de peixes. Além
disso, € preciso garantir que as moscas soldados negro sejam criadas em condic¢des higiénicas
e seguras para evitar a contaminacao por bactériasos patbgenosSANTOSet al, 2029

2.5 COMPOSICAO DE INGREDIENTES PARA FORMULACAO DE RACAO

A andlise bromatoldgica de racdes para peixes é um processo importante para avaliar a
qualidade nutricional da racdo e garantir que ela atenda as necessidades nutricionais dos peixes.
A andlise bromatoldgica envolve a determinacdo dos teores de nutpesgestes na racao,
como proteinas, lipidios, carboidratos, fibras, vitaminas e minerais. Essa andlise é realizada em
laboratérios especializados, seguindo os procedimentos padrdssaleation of Official
Analytical Chemist§LATIMER, 2023.

Proteinas dietéticas sdo de extrema importancia nas formulacdes para producao de
peixes, pois permitem o melhor desenvolvimento possivel pelos animais. Além disso, deve ser
muito bemutilizada visto o impacto que esse nutriente exerce sobre o custo final das racdes
(FRACALOSSI; CYRINO, 2018 Além disso, a analise de aminoacidos também se faz
necessaria para conhecer o perfil de aminoacidos da proteina, e assim suprir as exigéncias por
aminoacidos essenciais a cada espécie animal

A analise de lipidios € importante para avaliar a quantidade de gordura presente na
racdo, que € uma fonte de energia para os peixes. A andlise de carboidratos € necessaria para
avaliar a quantidade de energia disponivel na ragdo pois fornecem uma fartergia
econdmica quando presentes em niveis moderados na dieta, enquanto a analise de fibras &

fundamental para avaliar a digestibilidade da racao pois desempenham um papel importante na
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saude intestinal dos peixes. A andlise de vitaminas e minerais possui a finalidade de avaliar a
presenca e quantidade desses nutrientes na ragédo, que sdo essenciais para a sadthr e bem
dos peixesRIGNORet al, 2009. Em resumo, a analise bromatologica de racdes para peixes

é fundamental para garantir a qualidade nutricional da racdo e, consequentemente, a saude e o
desenvolvimento dos peixes.

Os lipidios sdo uma classe importante de nutrientesieggeEmpenham varias funcdes,
incluindo o fornecimento de energia, a absorcado de vitaminas lipossoluveis, a regulacdo do
metabolismo e a formac&o de membranas celula@BRENZETI; CARNEVALI JUNIOR;

ZANUTO, 201). Além disso, os lipidios também s&o responséaveis por fornecer sabor e textura
aos alimentos.

Ao conhecer os lipidios que compdem a porcdo lipidica de um alimentos@ode
entender melhor a qualidade nutricional do alimento e como ele pode afetar um organismo. Por
exemplo, os &cidos graxos saturados, encontrados em alimentos como carnes gadurosas
produtos lacteos integrais, podem aumentar o risco de doencas cardiovasculares, enquanto 0s
8cidos graxos | inol ei-8 encantrados eno dnimaid aguaticoscea f a
vegetais, podem ter efeitos benéficos na salude do co8Ad OSet al, 2013.

Além disso, a composic¢éao lipidica de um alimento pode afetar sua estabilidade e vida
atil. Por exemplo, os &cidos graxos insaturados sdo mais suscetiveis a oxidagao do que os acidos
graxos saturados, o que pode levar a rancidez dos alimBHEQEHRER et al, 2003. Portanto,
€ importante conhecer a composicéo lipidica de um alimento para garantir sua qualidade e
seguranca alimentar.

O estudo dos aminoacidos em racfes para peixes € de extrema importancia, pois estes
sdo como pedacos fundamentais para formacéo de proteinas e estas sdo fundamentais para o
bemestar e correto crescimento desses peixes mantidos em cateliRER et al,, 20095.

Os peixes precisam de uma dieta equilibrada e completa em aminoacidos para manter
sua saude e besstar. A falta de aminoacidos essenciais pode levar a problemas de
crescimento, baixa taxa de sobrevivéncia, doencas e até mesmo morte. Aléem disso, o
conhecinento dos aminoé&cidos presentes em diferentes ingredientes utilizados na formulacéo
de racOes para peixes é importante para garantir que a dieta seja adequada as necessidades
nutricionais dos peixe§OLEDO; HUEPA; GRIESER, 2037
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de farinha de insetos na alimentacdo de peixes emerge como uma
alternativa promissora e sustentavel, oferecendo uma fonte proteica com beneficios
significativos para a aquicultura, tais como:

1. Beneficios da farinha de insetos na alimentacao de peixes:

T Fonte proteica alternativa A farinha de insetos, especialmente de mosca soldado
negro, € rica em proteinas, podendo substituir parcialmente as farinhas de peixe e soja.

1 Melhoria no crescimento e eficiéncialimentar dos peixes Estudos demonstram
gue a inclusdo de farinha de insetos nas dietas dos peixes resulta em bons resultados de
crescimento e eficiéncia alimentar.

1 Viabilidade econémica e ecoldgica Contribui para uma abordagem mais
econdmica e ecoldgica na aquicultura, reduzindo custos de producdo e impactos ambientais.

2. Sustentabilidade e impacto ambiental

T Menor impacto ambiental: A producéo de farinha de insetos requer menos recursos
naturais e emite menos gases de efeito estufa em comparacdo com as fontes tradicionais de
proteina usadas na aquicultura.

T Contribuicdo para a sustentabilidade do setor aquicolaPromove praticas mais
sustentaveis na aquicultura ao reduzir a pegada ambiental e 0s recursos necessarios.

3. Beneficios gerais para aquicultura

1 Melhoria na saude dos animaisA inclusdo de farinha de insetos na dieta pode
melhorar a salde e o besstar dos peixes.

1 Reducédo dos custos de producad\ utilizacdo de farinha de insetos pode levar a
uma reducédo nos custos de producédo de ragdes para peixes.

1 Promocdo de alternativas mais sustentaveigstimulo ao uso de alternativas de
alimentacdo mais sustentaveis e ecologicamente corretas na aquicultura.

Neste sentido, oferecendo uma fonte proteica com beneficios significativos para a
aquicultura, tais como a reducéo da dependéncia de farinhas de peixe e soja, que Sao recursos
cada vez mais escassos e impactantes ambientalmente. Além disso, promove dagemabo
mais econdmica e ecologicamente responsavel na produgdo de alimentos para animais
aquaticos. Portanto, a inclusédo de farinha de insetos nas dietas de peixes ndo apenas atende as

demandas nutricionais, mas também contribui para a sustentabilidécléreia da industria
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aquicola, representando um passo significativo em direcdo a praticas alimentares mais

sustentaveis e ambientalmente conscientes.
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1 INTRODUCAO

A nutricdo veterinaria € uma area que tém apresentado grandes avancos em pesquisa,
trazendo melhocompreenséo da alimentacao de cdes e gatos. Os nutrientes apresentam papel
fundamental para nutrir, promover saude, qualidade de vida e longevid@@SHI et al,

2015.

A busca por habitos de vida mais saudaveis na rotina diaria, faz com que os tutores
reflitam também sobre tais habitos para os seus pets. Grandeeggarte a nutricionistas
veterinarios, a fim de proporcionar alimentagio mais saudavel para o seu pet. E papel do médico
veterinario orientar o tutor no manejo nutricional correto, respeitando a individualidade do
paciente PORSANI; PALUDETTI; TEIXEIRA, 2023

A nutricdo veterinaria vai muito além de abrir o pacote de racao e fornecer para o pet.
Existem diversas modalidades de alimentacdo, como as dietas caseiras (cozida, crua com 0SS0S
e crua sem 0sso0s), e as dietas comerciais (racao seca e racao UmiddaAlasoelhor opcéo
de dieta para determinado animal deve ser avaliada por um nutricionista veterinario. O mesmo
deve estabelecer a dieta ideal, bem como calcular a necessidade energética diaria a ser
consumida pelo cachorro ou gato. Em alguns casos er ganimal apresenta doenca cronica,

o tipo de alimento fornecido também devera ser conforme o estado clinico do paciente
(CAMPOS; RIBAS, 202) Quando se fala de animais convalescentes, 0 acompanhamento com
profissional da area da nutricdo se faz mais importante ainda. Em hospitais humanos o
nutricionista esta presente para o manejo alimentar dos pacientes internados, mas em hospitais
veterinaros ainda se vé negligéncia quanto a alimentagéo dos pacientes enfermos. Uma vez que
0 suporte nutricional atende pequena parcela de animais, e ndo esta presente na rotina médica
de hospitais veterinariofERREIRAet al, 2017.

No processo doenca € comum 0 paciente apresentar alteracdes de apetite, como
hiporexia e anorexia. Nesses casos, ndo se deve realizar a pratica de alimentacdo forcada nos
pacientes. A utilizacdo dessa pratica além de haver o risco de ocasionar fatsanig o
quadro de broncoaspiracao, pode piorar o quadro de anorexia do paciente, que tende a ter
aversdo alimentar. Ressa#ta que atualmente ha muitas formas de intervir no quadro do
paciente anoréxico sem causar dor, desconforto e riSEB#sINOL, 2022

Diante do exposto, o objetivo do capitéaliscutir sobre a influéncia da nutricdo no
estado geral de saude de animais convalescentes, e como ela interfere no tratamento clinico

prescrito para o paciente.
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2 TRATO GASTRINTESTINAL E SISTEMA IMUNOLOGICO

O trato gastrintestinal apresenta a funcéo de digerir e absorver nutrientes ao organismo,
mas nao se limita apenas a essas@escde acordo com o relatado passa (2020)0 autor
ressalta as fungbes de defesa do trato gastrintestinal, que apresenta tecido linfoide associado a
mucosa (M.A.L.T), e a presenca do tecido linfoide associado ao intestino (G.A.L.T), que possui
também as placas de Peyer na porcao do ileo. A €&pogiagentes patogénicos culmina na
modulacao do sistema imunoldgico, pois o tecido linfoide associado a mucosa atrai células do
sistema imunoldgico para a mucosa intestinal. E preciso frisar que a propria fisiologia do trato
gastrintestinal contribui para defesa do organismo, com a movimentacdo dos 6rgaos,
produzindo muco e substancias para combater os agentes patogénicos presentes na mucosa
(BESSA, 202).

A microbiota intestinal apresenta um papel importante na manutencdo da saude, visto
que fornece estimulos para o sistema imune, ajuda na defesa contra enteropatdgenos e fornece
vantagens nutricionais por meio dos proceskgastivos PEREIRAet al, 2022. Quando a
homeostase da microbiota intestinal € alterada, algumas espécies de microrganismos aumentam
suamultiplicacdo e produzem residuos que dificultam a proliferacdo de outras espécies (como
as bactérias benéficas). Os antibioticos sistémicos sdo os principais medicamentos que levam a
disbiose e consequente desequilibrio intestinal, estes pertencem lagseale medicamentos
comumente usada em ambientes hospital&ERNARDES, 2023 Alterac6es na microbiota
intestinal prejudicam a imunidade e o metabolismo, aumentando também a susceptibilidade a
infeccbes, devido a proliferacdo das bactérias patogénicas, essas bactérias liberam
enterotoxinas, culminando em eliminacdo de vilosidadedevando ao aumento da
permeabilidade intestinal, favorecendo o quadro de translocacdo bacteifRtERAet al,

2022.

O trabalho deCosta, Conceicao e Lopes (20@um exemplo préatico interessante de
como a presenca de nutrientes na luz do intestino é essencial para evitar a atrofia das vilosidades
intestinais, estimular o sistema imunoldgico locdina de secretar IgA para aumentar a
producdo de muco e manter o intestino funcional, limitando a permeabilidade do intestino e a
possibilidade de translocacéo de bactérias no paciente convalescente.

A indicacdo da intervencdo nutricional para prescricdo da dieta em pacientes
convalescentes deve ser abordada sempre que possivel, visto que em pacientes
hipermetabdlicos ou anoréxicos, o estoque de glicogénio hepético é rapidamente consumido

em menos de&horas. Assim, tecidos que necessitam de glicose, como 0 sistema nervoso
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central e periférico, coragdo, células sanguineas, fibroblastos e células da regido medular renal,
passam a receber energiauiante da neoglicogénese. Este fato € o suficiente para considerar
gue todo animal hospitalizado € indicado a receber a dieta parenteral ou &tE&RD

2015.

3 CONCEITO DE NUTRICAO

A nutricdo corresponde a area que estuda os alimentos, incluindo seus nutrientes e
outros componentes. Além disso, estuda inclusive o equilibrio dos nutrientes dentro da dieta,
as acOes dos nutrientes especificos e suas inter&@B&SHIet al, 2015. Podese dizer que
a nutricdo € uma ciéncia em constante mudanca, visto que que sofre alteracdes de acordo com
0 avanco das tecnologias e pesquisas cientif®la®A; SANTOS, 2023. As seis principais
categorias de nutrientes estudados na area da nutricdo sdo: agua, carboidratos, proteinas e
lipidios (gorduras) (sendo estes classificados como macronutrientes), minerais e vitaminas
(sendo estes classificados como micronutrientes)ad as categorias de nutrientes apresentam
funcdes individualizadas gaeixiliam no crescimento, manutencao dos tecidos corporais e na
saude plenadGOSHIet al, 2015.

Riveraet al. (2019)leva o leitor a refletir sobre como o apelo comercial presente na
nutricdo humana tem trazido ideais semelhantes para a nutricdo veterinaria. Este ponto de vista
€ importante, pois aponta a necessidade de crescimento da area veterinaria, que precisa

acomm@nhar a nutricdo humana por apelo dos proprios tutores de pets.

3.1 NUTRIENTES E SUAS ACOES NO ORGANISMO

Os carboidratos pertencem a classe de nutrientes que possui 0s elementos carbono,
hidrogénio e oxigénio. Estruturalmente séo classificados em monossacarideos, dissacarideos ou
polissacarideos. Os carboidratos dietéticos correspondem a maior parte daagmexgitada
pelo organismo, além de auxiliar na saude do trato gastrintestinal. Eles também apresentam
efeito poupador de proteinas, pois fornecem energia para o corpo antes dele usar a energia
proveniente de outros nutrientes da dieta. Além das furitladas citadas, as fibras presentes
em alimentos fontes de carboidratos servem como substrato para a microbiota presente no
intestino, ajudando no peristaltismo regular e na saude inteS€EihdHet al., 201).

As proteinas sao as macromoléculas mais abundantes nos seres vivos. Elas executam

diversas atribuicbes no organismo, como: fungbes enzimaticas, hornaefas, formacéo
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estrutural, composi¢cdo muscular e recuperacéo tecidual. A proteina é formada por cerca de 20
aminoacidossendo estes constituidos de carbono, oxigénio e nitrogénamideacidos sao
classificados em essenciais, nhdo produzidos pelo organismo e devendo ser adquiridos atraves
da alimentacdo, e ndo essenciais, que corresponde aos que sao sintetizados pelo organismo
(SILVA; SANTOS, 2023.

Os lipidios desempenham fun¢des estruturais como a integragéo de determinados acidos
graxos as membranas celulares, sob a forma de fosfolipidios. Esses compostos contribuem
ativamente para a manutencdo das membranas das células, a exemplo da permeabilidade
flexibilidade, além de fornecerem boa quantidade de energia para o orga@ASRWMALHO;
CARAMUJO, 2018.

Os minerais e as vitaminas contribuem para a saude e o crescimento dos individuos,
uma vez que sao essenciais ao metabolismo. Contudo, a maioria das vitaminas e 0s minerais
nao sao sintetizados pelo organismo, por isSso precisam estar presentes REDRBYAT et
al., 2019. Eles séo essenciais para o desenvolvimento de diversas fun¢gées no organismo
animal, como composicao de tecidos e biomoléculas, cofatores enzimaticos, ativacao hormonal,
participacdo na pressdo osmotica e equilibrio acidoba<iddVEIRA et al, 2023.
Encontramse envolvidos também no metabolismo de lipidios, carboidratos e proteinas, na
atuacao da vitamina E como antioxidante, na agéo da vitamina K na cascata de coagulacéo, na
presenca do ferro compondo a hemoglobina e a na constituicdo dos ossaiageque a
saude animal pode ser afetada tanto pelo excesso quanto pela deficiéncia de vitaminas e
minerais HORWAT et al, 2019.

A 4gua € a substancia mais abundante no corpo dos animais, chegando a representar 60
a 70% de sua composicdo. Ela é um nutriente essencial a vida, e esta relacionada a funcdes
muito importantes no organismo, como: termorregulacdo, transporte de gasedmidsono
sangue, acao na digestdo e transporte de nutrientes, lubrificacdo articular, eliminacdo de
residuos, entre outras funcd&dL(VA, 2023. A desidratacdo é uma desordem comum na
pratica clinica médico veterinaria. Ela pode ser estimada avalsndo posicdo do globo
ocular, o turgor cutaneo, a frequéncia cardiaca, a umidade das mucosas, a presenca do pulso
periférico e por meio do tempie preenchimento capilar (TPC). A correcéo da desidratacao
deve ser feita com a hidratacdo do paciente, seja por via oral ou endovenosa, sendo indicada
para a recuperar e manter a perfuséo e as fungdes celulares. A hidratacdo possui o objetivo de
melhorara volemia, corrigir desequilibrios hidroeletroliticos, reestabelecer a homeostase e

contribuir com o tratamento da doenca primdDANTAS et al, 2019.
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3.2 NUTRICAO CLINICA

Nutricdo clinica corrggonde a area da nutricdo veterinaria cujo objetivo é suprir a
necessidade energética (kcal), de vitaminas e minerais no paciente que apresenta alteracdes
fisiologicas devido ao processo doenca. Estas alteracfes podem cursancapacidade de
se alimentar de forma voluntéaria, falta de apetite, impossibilidade de aproveitamento por
dificuldade deapreenséo, digestdo ou absorcdo dos nutrientes provenientes da alimentagcao
(VEADO, 2015.

Pacientes convalescentes em ambiente hospitalar devem ser avaliados nutricionalmente,
uma vez que podem apresentar diversos fatores de risco para a desnutricdo, sendo eles: funcao
gastrointestinal alterada (quadros de vomitos e nauseas, ou diarreiay ageda ou cronica
gue causa imunossupressao, uso de medicamentos, perda de peso corporal e de massa muscular,
confinamento em ambiente estressante com a presenca de outros animais, € mudancgas na rotina.
Tais pacientes podem apresentar diminuicdo do epmtitanorexia tanto pela doenca base,
guanto pelo estresse no ambiente hospitaNCHOTE, 202).

Animais convalescentes apresentam estado hipermetabdlico decorrente do processo
doenca, o que acarreta alta demanda energética, proteica e de oxigénio, com iSso ocorre maior
secrecdo de hormonios catabolizantes como cortisol, glucagon e catecolamitasgepea
gerar quadro de hiperglicemia e degradacao proteica tecidilibéracdo dessesediadores
inflamatorios e estimulacdo do sistema nervoso simpatico induzem a inibicdo das vias
adaptativas para a produc@aiso de corpos cetbnicos. Além de alt@eagno metabolismo de
carboidratos, que favorecem aesenvolvimento de resisténcia insulinica e hiperglicemia
(VILAR, 2020). A soma dessas alteracdes neuroenddcpeagetua o uso de aminoacidos
como fonte priméria de energia e intensifica o catabolismo musdatato inicio a sindrome
caquexia. (ANCHOTE, 202). Quando o quadro aumenta a assa magra perdida afetando as
respostas do sistema imunoldgico, a reparacao tecidual e a metabolizacdo dos medicamentos, o
prognéstico do animal € afetado negativamente. Se houver prolongamento na condicéo
hipermetabdlica do p#&nte sem intervencdo nutricional adequada, podera haver
imunossupressao, diminui¢cdo dos nutrientes, faléncia de 6rgdos e até mesmo 6bito do paciente
(VILAR, 2020).

O suporte nutricional apropriado favorece o estado metabdlico na doenca, otimiza a
resposta a tratamentos clinico e cirargico, ameniza o quadro de imunossupilessda, a
perda demassa magra, auxilia no processo de cicatrizacéo e repasgédoal contribuindo

com a resposta do paciente e alta do ambieospitalar YEADO, 2015.
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4 VIAS DE ALIMENTACAO

As vias enteral e paraenteral correspondem as possiveis vias de alimentagcao do paciente
convalescentesendo responsaveis pela alimentacao via trato gastrintestinal e via endovenosa,
respectivamentdcFERREIRAet al, 2017.

A nutricdo enteral corresponde a alimentagdo de forma esponténea por via oral ou
administracédo da alimentacéo através de sondas posicionadas no trato digestorio, quando o trato
gastrintestinal ndo consegue efetuar suas funcdes de forma adequada, atei@ppassa ser
uma opcgéo, no qual consiste na reposicao de nutrientes por via endoéDbszt al, 2023.

O alimento a ser fornecido pelo trato gastrintestinal ou pela via intravenosa € constituido
principalmente por aminoacidos, carboidratos e lipidios, e caddesses nutrientes, apos ser
metabolizado pelo organismo, ira fornecer uma quantidade de energia, (kcal), essencial para a
manutenc¢ao das funcdes organidasADO, 2015.

Em casos de auséncia de sucesso no tratamento da anorexia em pacientes
convalescentes, ndo se deve tentar a ingestéo forcada com auxilio de seringas, pois além de ser
ineficiente e apresentar alto risco de broncoaspiracdo, apresenta também potenc@atmduca
aversao alimentar, sendo recomendada a alimentacdo via sonda. Para animais nos quais néo
haja contraindicacao, dietas com alto teor de lipidios podem ser uma estratégia interessante,
pois tendem a apresentar maior densidade caldrica, diminuindoroevtdtal de alimento a
ser administrado para suprir a necessidade energética diarias®eomsiderar o suporte
medicamentoso, incluindo estimulantes do apetite, antieméticos e procin8FABSNOL,

2022.

4.1 ALIMENTACAO ENTERAL

E a via de alimentacdo mais préxima do fisiolégico, sendo segura e com bom custo
beneficio. Nesta via, os nutrientes séo fornecidos na luz do trato gastrintestinal por via oral,
sondas ou ostomias. @bjetivo deste tipo de alimentacdo € manter ou recuperar a condicdo
nutricional do pacienteSPAGNOL, 2022

Ressaltese que as dietas via sondas devem ser introduzidas lentamente, geralmente um
terco da metade da necessidade total de energia calculada no primeiro dia. A partir do segundo
dia, a quantidade fornecida pode ser o total de kcal calculado paraxE&BQ@, 2015. A
introducdo gradual do alimento no paciente anoréxico deve ser feita a fim de peecaver

sindrome da realimentacdo, que corresponde ao conjunto de distlrbios metabdlicos que pode
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se desenvolver apos o inicio do suporte enteral ou parenteral em pacientéssooinicao
importante, podendo ser fatal e levar o paciente a 6bito. As manifestacdes presentes na sindrome
incluem: distarbios hidroeletroliticos (hipocalemia, hiponatremiahipocalcemia e
hipofosfatemia), hiperglicemia, deficiéncia de vitaminas, anemia hemolitisaficiéncia
cardiorrespiratoria, edema periférico e sinais neurolégicos. Os primeiros sinais pedem

observados em horas ou até 10 dias ap0s o inicio da re@lgde ANCHOTE, 202).

4.1.1 Alimentacéo espontanea

Corresponde a alimentag&o voluntéria por via oral, devendo ser priorizada em relagédo
as outras vias de alimentacdo. Algumas estratégias podem ser realizadas a fim de estimular o
paciente a se alimentar de forma espontanea, como ofertar alimentos que bemham
palatabilidade e estejam aquecidos, e dar alta ao paciente (a depender do quadro clinico), visto
gue o ambiente hospitalar pode causar estresse e diminuicdo do apetite. Se ainda assim o animal
rejeitar a alimentase de forma espontanea e ndo havemgedimentos, podse estimular o
apetite utilizando farmacos orexigenB&E RREIRAet al, 2017.

Os orexigenos correspondem a classe de farmacos estimulantes de apetite utilizados
com a finalidade de estimular a alimentacéo voluntaria dos animais, ndo devendo servir como
Unica fonte de tratamento, pois é de suma importancia investigar a causa [linadrgexia
(MACHADO, 2022. Havendo falhas nas alternativas citadas e o paciente permanecer sem
comer, devese avancar no suporte nutricional utilizarsiosondas, que sdo técnicas mais
precisasFERREIRAet al, 2017. Dentre os estimulantes de apetite mais utilizados na rotina
médico veterindria, dev& mencionar: mirtazapina, ciproeptadina, diazepam e dicloridrato de
buclizina Estudos recentes tém apontado novas substancias orexigenas, como é o caso do
capromorelin MACHADO, 2022.

4.1.2 Sonda nasogastrica

Sondas nasogastricas sao tubos flexiveis feitas de poliuretano, cloreto de polivinila ou
silicone, de pequeno didmetro. O procedimento € ambulatorial, sendo o uso de anestésico local
suficiente. Suas vantagens incluem a capacidade de insercdo sem aoestgsi@pamento
especializado, sendo considerado um procedimento ambulatorial. Negativamente, a sonda pode
ser irritante para o paciente, pois € necessarieldixaface com sutura ou grampo, sendo

necessario um colar elisabetano durante o uso para&vetrada da sonda pelo paciente. A
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sonda nasogastrica € uma boa opc¢éo para uso em casa, sendo melhor para o fornecimento de
nutrientes a curt@razo, seu uso deve ser de no maximo uma semana, no intervalo entre a
estabilizacdo médic& ASCETTI; DELANEY, 2012.

Primeiramente calcuse o comprimento da songiaze sera posicionada no eséfago, pela
disposicdo da mesma indo das narias o sétimo espago intercostal. Posteriormente,
identificase a medida com a ajuda de marcador, a exemplo do esparadrapo-caiartdbo.
Lubrifica-se a extremidade da sonda com anestésico local a base de lid&faina eabeca
do paciente deve ser mantida na posicdo anatdbmica. Em seguida, a sosda plesieionada
na face ventrdéateral de uma dasarinas entroduzida na diregdo caudentral e medial na
cavidade nasalJARCIOFI et al, 2017. A elucidacéo da colocacdo da sonda nasogastrica é

apresentada na Figura 1.

Figura 11 As narinas devem ser empurradas dorsalmente, assim a sonda € introduzida com

maiorfacilidade.
Fonte:Fascetti e Delanef2012)

4.1.3 Sonda esofagica, gastrica e jejunal

Outros tipos de vias de alimentacdo enteral sdo as sondas de: esofagostomia,
gastrostomia e jejunostomia. A sonda de esofagostomia (Figura 2) fornece nutrientes no
esbfago distal, enquanto a de gastrostomia (Figura 3 B) fornece nutrientes diretamente no

ed6mago e a de jejunostomia fornece nutrientes ao intestino delgado. Apesar das trés sondas
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requererem colocacao cirirgica, elas podem ser usadas por longos periodos de tempo. No
entanto, nas sondas esofagicas e gastricas a alimentacéo pode ser feita normalmente em bolus,
enguanto na sonda jejunal é necessaria uma taxa constante da infusadaralCASE et al,

2011).

Figura 2i A - Representacdo da sutura para fixagdo da sonda na porcao distal do es6fago, o
procedimento é cirdrgico. BPaciente felino em uso de sonda esofagica.
Fonte:Fascetti e Delanef2012)

Figura 3i A - A area ao redor da sonda deve ser mantida limpa e seca, para evitar irritacao
local e infec¢gBes. BPaciente canino em uso de sonda géstrica, sendo esta uma excelente opcao

para alimentacado enteral de longo prazo.
Fonte:Fascetti e Delane{2012)

Esses tipos de sondas séo consideref@tisas para o suporte nutricional de caes e gatos
por longo periodo de tempo (podendo durar de meses a anos). A sonda gastrica permite que o
estdbmago mantenha as fungbes de mistura e digestéo, e os alimentos administrados podem ser
consistentes e nédo gdiridos. As principais desvantagens das sondas gastricas e jejunais
corresponde ao fato de ndo poderem ser removidas em um periodo inferior a 5 dias apos a
colocacao, necessidade de cirurgia e anestesia para-tadpeéo risco de extravasamento do
contaldo alimentar para a cavidade abdominal, causando peritGARZIOFI; BRUNETTO,;
PEIXOTO, 2018.
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4.2 ALIMENTACAO PARAENTERAL

Corresponde a alimentac&o via endovenosa. Seu custo € superior a alimentacéo enteral,
€ 0 Seu uso é restrito ao ambiente hospitalar, uma vez que é necessaria a fixacdo de cateter
intravenoso asseéptico. Este tipo de suporte alimentar deve ser direcicarsidwas que nao
conseguem se alimentar por via enteral ou ndo toleram alimentos no limen intestinal por um
periodo de quatro a cinco difBRAGNOL, 2022 Além disso, a nutricdo parenteral s6 pode
ser iniciada se o paciente estiver devidamente hidratado. Portanto, todo animal que for receber
alimentagcédo paraenteral deve ser reidratado, para depois comecar a receber, lentamente, os
nutrientes VEADO, 2015.

A alimentacao paraenteral costuma ser realizada com emulsées lipidicas correspondente
a suplementacao calorica para animais gravemente doentes, elas aumentam a ingestao calérica
em pacientes que nao conseguem se alimentar via eAER(CIO et al, 2018. Além da
presenca de lipidios, dextrose e solucdardmoacidos também costumam estar presentes na
emulsdo. Em algumas situagdes, alguns minerais, vitamina do complexo B e eletrdlitos, podem
ser adicionados. A solucdo deve ser preparada de forma asséptica e, de acordo com a
necessidade individual, ser bateada. Sendo administrada, primeiramente, para atender uma
fracdo do que o animptecisa, aumentando gradualmente de acordo com a resposta do paciente
(SPAGNOL, 2022 O potencial beneficio dessas emulsfes paraenterais precisa ser melhor
esclarecidoRPATRICIO et al,, 2018.

5 CALCULO DE NECESSIDADE ENERGETICA E DIETA

A férmula dietética enteral ideal deve ser bem tolerada e de facil digestdo e absorcéo,
além de conter nutrientes essenciais, ser prontamente disponivel, barata e de facil uso
(MACPHAIL; WILLARD, 2015). Para administracdo de dieta via sonda nasoesofagica, é
indicado o uso de alimentos umidosm alto teor caldrico (mais de 1,7 kcal por grama),
diluidos em agua, para cées ou gaBRUNETTOet al., 2009.

Algumas dietas comerciais do tipo super premium com alto teor calorico (deidia
kcal por 10 gramas), podem ser utilizadas no suporte nutricional de aamoagsicos, tanto
0S que necessitam de alimentacdo via sonda como 0s que consotuetariamente, e por
conter todos o0s nutrientes necesséarios, ndo se faz necessuementacdo adicional
(BRUNETTO, 2007. Alimentos densos em energia e nutrientes requeyeenum menor

volume seja administrado. Entretanto, devem ser fornecidos em fregjaéncia e menores
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porcdes, pois podem induzir vomito ou diarreia, principalmente sslfomistrado um grande
volume CASEet al, 2011).

A alimentacdo pode ser introduzida ao final da colocagcédo da sonda, atesgaanmio
cuidados de adequacdo dos pacientes para a realimentacdo. Os alimentos devem ser
administrados de forma gradativa, deeerespeitar a capacidade do paciente em digerir e
absorver os nutrientes. Assim, dese fornecer no primeiro dia 1/3 da quantidade calculada,
no segundo dia 2/3 e apenas no terceiro dia, fornece toda a necessidade energética basal do
paciente BRUNETTOet al, 2009.

A seguir o Protocolo de Nutricdo Enteral (Quadro 1 e Quadro 2) do setor de Nutricdo

Clinica do Hospital FCAV/UnespJaboticabal, para cées e gatos hospitalizados.

Quadro 1Ii Célculos das necessidades energéticas de caes e gatos hospitalizados

PROTOCOLO DE NUTRICAO ENTERAL PARA CAES E GATOS

eado no estabelecido pelo Servico de Nutricao Clinic&lospital Veterinario da
FCAV/Unesp

PACIENTE CRITICO COM RESTRICAO DE VOLUME ALIMENTAR
1. Definir a NER (necessidade energética de repouso) de caninos e felinos:
1.1. Pesae o animal
1.2. Calcular NER = kcal por dia:
NER = 70 x {peso corporgy}°"®

PACIENTES EM MANUTENCAO SEM RESTRICAO DE VOLUME DE ALIMENTACAO
1. Definir a NEM (necessidade energética de manutencéo) de caninos:
1.1. Pesae o animal
1.2. Calcular &EM = kcal por dia:
NEM = 95 x {peso corporah)}®’®

2. Definir a NEM (necessidade energética de manutencao) de felinos:
2.1. Pesame 0 animal
2.2. Calcular & EM = kcal por dia:

NEM = 100 x {peso corporal} ¢’

3. Definir a NH (necessidade hidrica) de caninosfelinos:
3.1 Pesae o animal
3.2 Calcular &H = mL por dia:
NH = peso corporal x 70mL
Suplementacéo de agua via sonda =iNidlume de alimento
Fonte: Adaptado d€arciofiet al.(2017)
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Quadro 21 Célculo e prescricdo de dieta para cédes e gatos hospitalizados.

OTOCOLO DE NUTRICAO ENTERAL PARA CAES E GATOS

no estabelecido pelo Servico de Nutricdo Clinic&lospital Veterinario da
FCAV/Unesp

rever dieta enteral hipercalérica para canino adulto de 20 kg. Dieta escolhida
rico para sonda de 12 frech. EM (energia metabdlica) da dieta = 1,5 kcal por

Etapa I: calcular a NEM (necessidade energética de manutencao).

OBS: para animal em estado critico devera ser utilizado a NEB (necessidade energética bg
cujo fator corresponde a 70.

NEM = 95 x (peso em K)"®
NEM = 95 x (20)°78
NEM = 898 Kcal por dia

Etapa Il: Calcular a QA (quantidade de alimento) a ser administrada por dia, em mL
QA = NEM/ EM dieta
QA = 898 Kcal por dia / 1,5 kcal por mL
QA =598,6 mL por dia

Etapa Ill: Administracdo de agua, NH (necessidade hidrica)

OBS: calculo para pacientes sem retencdo hidrica e que conseguem receber agua de fq
normal

Depois de calcular a QA, verific®e a quantidade de dgua necessaria para a correta hidratg
paciente, descontse do calculo de NH a quantidade de agua utilizada no preparo do alimentd

NH = peso corporal x 70 mL
NH =20 x 70 mL = 1400 mL por dia
Agua complementar NH i QA = 1400i 598,6 = 801,4 mL

O paciente devera receber a alimentagéo fracionada em 06 porcdes, no final de cada alim
sonda devera ser lavada com 10 mL de agua, este volume ser descontado da necessid
contabilizada.

Modo de administracdo no paciente:

- A guantidade de alimento deve ser pesada, agitada em liquidificador e permanecer refrigel
momento da administragao.

- Fornecer o alimento em temperatura ambiente e dividido em seis refei¢cdes por dia.

- Apos 0 uso, limpar a sonda com agua potavel afim de retirar os restos de alimentos.

- Sempre manter a sonda bem fechada a fim de evitar entrada de ar e refluxo no esofago.
- Observar a defeccéo ap0s administragdo da nova dieta.

Fonte: Adaptado d€arciofiet al.(2017)
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6 CONCLUSAO

E possivel concluir que a nutricdio esta diretamente ligada ao estado de satde, devendo
ser levada em consideracdo quando for instituido o tratamento clinico do paciente enfermo. A
permanéncia de alimento no limen intestinal previne a atrofia das vilasidseginais, nutre
0s enterqcitos, e contribui para o fortalecimento do sistema imunoldgico intestinal, favorecendo
assim uma melhor resposta do paciente frente ao tratamento clinico. O uso de sondas para
alimentacéo enteral e nutricdo do paciente aivorét bem estudado na medicina veterinaria,
devendo ser levada em consideracdo frente aos métodos de alimentacao forgcada que ainda é
observada com frequéncia na rotina veterinaria. A alimentacdo forcada apresenta riscos a saude

animal e ndo contribui derima eficiente para a nutricdo do paciente.

7 AGRADECIMENTOS

A Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pelo apoio,
codigo de financiamento 001. A Fundacdo de Ampdtesauisa e Inovacao do Espirito Santo
(FAPES) pelo apoio financeiro por meio do Edital FAPES N 28/20Qaiversal, do Edital
FAPES N° 03/2023 Bolsa Pesquisador CapixalgC, Processo-Hocs 202271JG6 e do
Edital Cooperacdo CAPES/FAPESPrograma de Desvolvimento da Pé&raduacaoi
PDPGFAPES: 137/2021.

8 REFERENCIAS

BERNARDES, A. C. SMicrobiota intestinal e atopia em céesrevisdo de literatura. 2023.
16 f. Trabalho de conclusao de curso (Residéncia em Clinica Médica de Pequenos Animais)
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria, Universidade de Brasilia, Brasilia, 2023.

BESSA, T. SAlteracGes da microbiota intestinal de cdes saudaveis em decorréncia do
jejum alimentar prolongado. 2020. 30 f. Trabalho de concluséo de curso (Bacharel em
Medicina Veterinaria)Centro Universitario do Planalto Central Apparecido dos Santos,
Gama,2020.

BRUNETTO, M. A.Anorexia e doenca: beneficios com o emprego de dietas de alta energia.
In: VI SIMPOSIO SOBRE NUTRICAO DE ANIMAIS DE ESTIMACAO, 2007, Campinas.
Anais... Campinas: Laboratorio de pesquisa em nutricdo e doencas nutricionais de cées e
gatos FCAV UNESP/Jaboticabal, 20p7.3544.

BRUNETTO, M. A.et al Suporte nutricional enteral no paciente critiRevistaClinica
Veterinaria, v. 14, p. 4660, 2009.

96



Topicos Especiais em Ciéncia Animal XllI

CAMPOS, B. B. V. de; RIBAS, J. C. R. Vantagens e desvantagens dos principais tipos de
dietas para cdeResearch, Society and Development. 10, n. 10, p.-B, 2021 DOI:
http://dx.doi.org/10.33448/rsu10i10.18368

CARCIOFI, A. C.; BRUNETTO, M. A.; PEIXOTO, M. C. Alteracdes metabdlicas e manejo
nutricional do paciente com canckr. DALECK, C. R.; NARDI, A. B. deOncologia em
cdes e gata2 ed. Rio de Janeiro: Editora Roca, 2016. p. 103F2.

CARCIOFI, A. C.et al. Apostila nutric&o clinica de cées e gatosVIl SIMPOSIO SOBRE
NUTRICAO CLINICA DE CAES EGATOS- MODULO PRATICO, 2017 Jaboticabal.
Anais... Jaboticabal.aboratério de pesquisa em nutricdo e doencgas nutricionais de caes e
gatos FCAV UNESP/Jaboticah&i017. p. 2124.

CARVALHO, C. C. R.; CARAMUJO, M. JThe various roles of fatty acidslolecules v.
23, n. 10, p. 436, 2018. DOIhttps://doi.org/10.3390/molecules23102583

CASE, L. Pet al Canine and feline nutrition: a resource for companion animal
professionals3 ed. Missouri: Elsevier, 2011. 562p.

COSTA, P. R. S.; CONCEICAO, L. G.; LOPES, M. A. F. Nutricdo enteral precoce com
glutamina em cd@es com gastrenterite hemorragica pelo parvovirus ¢sjaivo

Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecniav. 61, n. 5, p. 1251253, 2009DOI:
https://doi.org/10.1590/S01d29352009000500035

DANTAS, W. M. F.et al. Hypotonic enteral electrolyte solutions administered by
nasoesophageal tube in continuous flow in dogs dehydrated by water restriction: part 1.
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinéria e Zootecniag v. 71, n. 2, p. 40410, 2019.
DOI: https://doi.org/10.1590/167416210459

FASCETTI, A. J.; DELANEY, S. JApplied veterinary clinical nutrition . 1 ed.Oxford:
Blackwell Publishing Professional, 2012. 388p.

FERREIRA, V. de Fet al. Nutricdo clinica de cées hospitalizados: revi§adavet, v. 11, n.
9, p. 901912, 2017.

HORWAT, D. E. G.et al Vitaminas e minerais na nutricdo de suinos: revisao de literatura.
Nutritime Revista Eletronica, v. 16, n. 04, p. 8498507, 2019.

LANCHOTE, M. C.Procedimento operacional padrdonutricdo enteral precoce em caes e
gatos hospitalizados. 2021. 41 f. Trabalho de concluséo de curso (Residéncia Uniprofissional
em Medicina Veterinaria)Clinica Médica de Pequenos Animais, Universidade Federal de
Uberlandia, Uberlandia, 2021.

MACHADO, R. das DO uso de orexigenos na clinica de cées e gatevisao de literatura.
2022. 39 f. Trabalho de concluséo de curso (Bacharel em Medicina Veteringael))dade
de Veterinéria, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2022.

MACPHAI L, C. M. ; CWIndluvaARD nuM.r i2.i onlah: do

pac
FOSSUM, CTruWgia de peqdeamdbs a«no mR_Raws|l o: GEN

2015.841296

97

€
G



Nutricdo coadjuvante ao tratamento de caes e ¢ Cap?2§

MOL, E. de O. C. Pet al Description of feeding pathways in palliative care: an integrative
literature reviewClinics Biopsychosocialv. 1, n. 2, p. 13339, 2023. DOI:
https://doi.org/10.54727/cbps.v1i2.23

OGOSHI, R. C. Set al. Conceitos basicos sobre nutricdo e alimentacdo de cées e gatos.
Ciéncia Animal, v. 25, n. 1, p. 645, 2015.

OLIVEIRA, C. C. deet al Microminerais na alimentacédo de animais de companhig&sao
Paulo, 2023. Disponivel em: <http://ojs.unimar.br/index.php/ciencias/article/view/1777>.
Acesso em: 19 abr. 2024.

PATRICIO, G. C. Fet al. Early parenteral nutrition in enterectomized dégsquisa
Veterinéria Brasileira, v. 38, n. 3, p. 48288, 2018DOI: https://doi.orgl0.1590/1678
5150PVB-5019

PEREIRA, G. Oet al Uso de transplante da microbiota fecal em cédes com diarreia cronica
apos parvovirose: relato de dois castevista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal;.
16, n. 3, p. 19, 2022. DOl http://dx.doi.org/10.5935/1982965.20220019

PORSANI M. Y. H.; PALUDETTI, M.; TEIXEIRA, F. A. Conhecimento sobre nutricdo de
cédes e gatos por tutores e médieeterinarios: estudo prelimindnciclopedia Biosferg v.
20, n. 45, p. 91105, 2023. DOIhttps://doi.orgl0.18677/EnciBio_2023C9

RIVERA, N. L. M. et al Digestibilidade e palatabilidade de dietas com extrato de prépolis
para cdesCiéncia Animal Brasileira, v. 20, p. 19, 2019. DOIhttps://doi.orgl0.1590/1089
6891v20e47503

SILVA, A. D.; SANTOS, A. P. G. F. do8ases nutricionais conceitos basicos para o
profissional da saude. 1 ed. Parana: Editora Intersaberes, 2023. 190p.

SILVA, E. I. C. daA agua na nutricdo animal 1 ed. Recife: Instituto Agronémico de
Pernambuco, 2023. 108p.

SPAGNOL, L.Nutricdo clinica de caes e gatos hospitalizadaz022. 17 f. Trabalho de
conclusao de curso (Bacharel em Medicina Veterinarkgculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista

VEADO, J. C. C. Nutricdo clinica do paciente hospitalizado: nutricdo parenteral e eénteral.
JERICO, M. M.et al. Tratado de medicina interna de caes e gatoRio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 2015. p. 9382

VILAR, M. L. de C.Suporte nutricional de caes e gatos durante o internament@020. 45

f. Trabalho de conclusédo de curso (Bacharel em Medidatarinaria)- Universidade Federal
da Paraiba, Areia, 2020.

98



Doencas de notificacdo obrigatéria na medicina veterinaria:
porque, para quem e como notificar

\\
N\
Gabriela Ponath Peruzzo!
André Bianchini Covre?
Dirlei Molinari Donatele?
José de Oliveira Carvalho*
N\
! Universidade Federal do Espirito Santo. e-mail: gaby.peruzzo@gmail.com
2 Universidade Federal do Espirito Santo. e-mail: andrebcvet@gmail.com
5 3 Universidade Federal do Espirito Santo. e-mail: dirlei.donatele@ufes.br

* Universidade Federal do Espirito Santo. e-mail: joseocneto@hotmail.com

99




Doencas de notificagdo obrigatéria na medicina veterinaria: porque

2
guem e como notificar Capza

1INTRODUCAO

A producdo animal no Brasil tem grande impacto na economia nacional, exercendo
significativa influéncia para o mercado interno e internacional. Além de implicacdes
econdmicas, essa cadeia produtiva desempenha uma funcao ess@yacmhtieada seguranca
alimentar da populacédo, tanto na disponibilidade quanto na qualidade dos alimentos. Porém, a
producdo animal esta constantemente sob pressdo de algumas questdes, dentre elas o aumento
da exposicao a patdogendOAQUIM et al, 2016 TANG et al, 2017 WEF, 2018.

As doengas infecciosas que afetam os animais de producdo acarretam prejuizos
consideraveis, podendo representar até 20% das perdas de producdo. Além disso, algumas
dessas enfermidades tém potencial zoondtico, ou seja, podem ser transmitidas dos aaimais par
0s seres humanos, o que refor¢ca a importancia critica do controle dessas d@evEas A,

2016.

Dentre as doencas infecciosas, destasaraquelas que sdo de notificacdo obrigatoria,
listadas por 6rgdos de defesa sanitaria animal de alcance internacional e nacional. Tais
enfermidades se caracterizam por seu impacto significativo na producdo aromal, c
repercussdes diretas na economia, na saude humana e/ou na fauna silvestre. A ocorréncia desses
patdgenos em determinada regido pode afetar tanto o comércio interno quanto o externo de
produtos de origem animal, constituindo uma ameaca a segurancataliagrpopulacao
(MAPA, 2013 MAPA, 2009 OMSA, 2024.

No ambito mundial de doencas animais, as doencas de notificagcdo obrigatéria sédo
listadas pel®rganizacdo Mundial de Saude Anil@MSA) (OMSA, 2022zb). No territério
nacional, as doencas de notificacdo obrigatdria estdo descritas na Instrucdo Normativa n° 50,
de 24 de setembro de 2013, pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
(BRASIL, 2013.

A vigilancia das doencas é imprescindivel para os servicos veterinarios oficiais pois
possibilita demonstrar a presenca e distribuicdo da enfermidade o mais rapidamente possivel.
A notificacdo de doenca de notificacéo obrigatoria ao 6rgdo responsaveldasifoamas de
exercer essa vigilanci@RONNERet al, 2014 EIDT et al, 2015 OMSA, 2018 TORRES
VELEZ et al,, 2019).

Diante disso, 0 objetivo deste capitulo € descrever de forma geral as doencas animais de
notificacéo obrigatoria, sua importancia e o processo de notificacao para facilitar e incentivar a
acao de notificar.
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2 DOENCAS DE NOTIFICACAO OBRIGATORIA

2.1 CLASSIFICACAO

2.1.1 Lista internacional de doencas de notificacdo obrigatoria de animais terrestres e
aquaticos (OMSA)

A OMSA é o 6rgéo responsavel por elaborar normas e listas internacionais relacionadas
a sanidade animal desde 1968, ap0s a Assembleia Mundial de Delegados deste 6rgdo concordar
em adotar uma abordagem harmonica e padronizada para prevenir a propagagicatke d
Desde entdo, as normas e listas foram atualizadas varias vezes e novas edi¢cdes foram publicadas
guase todos os and@3s critérios para a inclusdo de uma doenca, infec¢do ou infestacédo na lista

da OMSA (Quadro 1) séo os seguintes:

1. A disseminacéo internacional do agente patogénico (através de animais vivos ou
seus produtos, vetores ou fémites) foi comprovada.

E

2. Pelo menos um pais demonstrou estar livrémonentemente livre da doenca,
infeccao ou infestacdo em populagdes de animais suscetiveis [...].

E

3. Existem meios confidveis de detec¢éo e diagndstico e esta disponivel uma definicdo
precisa de casos para identificar claramente os casos e permitir que sejam distinguidos
de outras doengas, infec¢bes ou infestacdes.

E

4. a) A transmissdo natural aos seres humanos foi comprovada e a infec¢do humana
esta associada a consequéncias graves.

ou

b) Foi demonstrado que a doenga tem um impacto significativo na satde dos animais
domeésticos a nivel de um pais ou zona, tendo em conta a ocorréncia e gravidade dos
sinais clinicos, incluindo perdas diretas de produgéo e mortalidade.

ou

¢) Foi demonstrado que a doencga, ou existem evidéncias cientificas que indicam que
teria, um impacto significativo na salde da vida selvagem, tendo em conta a
ocorréncia e a gravidade dos sinais clinicos, incluindo perdas econdmicas diretas e
mortalidade,e qualquer ameaga a viabilidade da uma populacéo de vida selvagem
(OMSA, Cap. 1.2, Art. 1.2.2, p.25, 2032a
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Quadro 1- Lista de doencas de notificacdo obrigatoria de animais terrestres e aquéticos de
acordo com a OMSA
Brucelose Brucella, B. melitensis, B. su)js Carbunculo bacteriano (Anthrax
Cowdriose (heartwater), Doenca de Aujeszky, Doenca hemorragica epiz
Encefalite japonesa, Equinococose/hidatidosacefalomielite equina do lest
MULTIPLAS Estomatite vesicular, Febre aftosa, Febre do Nilo Ocidental, Febre do Vale d
ESPECIES Febre hemorragica de Crim€&€wnngo, Febre Q, Lingua azul, Leptospirose, Mii
por Chrysomya bezzianaiiase porCochliomyia hominivoraxParatuberculose
Peste bovina (rinderpest), Raiva, SurfBrypanossoma evansi Triquinelose,
Tularemia.

Anaplasmose bovina, Babesiose bovina, Campilobacteriose genital b
Dermatose nodular contagiosa, Diarréia viral bovina, Encefalopatia espong
i bovinai (EEB), Leucose bovina enzodtica, Pleuropneumonia contagiosa b
BOVIDEOS Rinotraqueite infecciosa bima/vulvovaginite pustular infecciosa, Septicen
hemorragica, Teileriose, Tricomonose, Tripanosomose (transmitidatsptsg,

Tuberculose bovina.

Aborto enzoético das ovelhas (clamidiose), Agalaxia contagiosa, Aetritefalite
OVINOS E caprina, Enfermidade de Nairobi, Epididimite ovifgrucella ovi3, Maedivisna,
CAPRINOS Peste de pequenos ruminantes, Pleuropneumonia contagiosa caprina,
Salmonelosis$. abortusovisVariola ovina e variola caprina.

Anemia infecciosa equina, Arterite viral equina, Durina/Sifiliypanossoma

i equiperdunh,  Encefalomielite equina (do Oeste), Encefalomielite eq

EQUIDEOS venezuelana, Gripe equina, Metrite contagiosa equina, Mormo, Peste equina (.
horse sickness), Piroplasmose equina, Rinopneumonia equina.

Cisticercose suina, Encefalomielite por virus Nipah, Enfermidade vesicular
SUIDEOS Gastroenterite transmissivel, Pestdna africana, Peste suina classica, Sindr
reprodutiva e respiratoria suina (PRRS).

Bronquite infecciosa aviéria, Bursite infecciosa (doen¢a de Gumboro), Clam
aviéria, Célera aviaria (Fowl cholera), Doenca de Marek, Doenca de New
Hepatite viral do pato, Influenza aviaria de alta patogenicidade e

AVES patogenicidade, Laringatqueite infecciosa, Micoplasmose aviariaM.
gallisepticun), Micoplasmose aviariaM. synoviag Pulorose, Rinotraqueite ¢
peru, Tifose aviaria.

LAGOMORFOS Enfermidade hemorragica do coelho, Mixomatose.

Acarapisose das abelhas meliferas, Infestacdo das abelhas meliferas pelo
Tropilaelaps Infestacdo pelo escaravelho das colméfsethina tumid® Loque

ABELHAS americana das abelhas meliferas, Loque européia das abelhas meliferas, Var
abelhas meliferas.

Necrose hematopoiética epizo6tica, Necrbsenatopoiética infecciosa, Virem
primaveral da carpa, Septicemia hemorragica viral, Anemia infecciosa do si

PEIXES Sindrome ulcerante epizoodtica, GirodactiloSgrpdactylus salar)s Iridovirose da
dourada japonesa, Herpesvirose da carpa koi.

Infeccdo porBonamia ostreae Infeccdo porBonamia exitiosa Infeccdo porn
MOLUSCOS Marteil~ia refringens I_nfe_cgéo_ poP_erki_nsus mz_arinuSnf_ecgéo poPerkinsus olseni
Infeccdo poXenohaliotis californiensjsMortalidade viral dos abalones.

Sindrome de Taura, Doenca das manchas brancas, Doenca da cabeca

) Necrose hipodérmica hematopoiética infecciosa, Praga do caranguejo

CRUSTACEOS (Aphanomyces astgeci Mionecrose infecciosa, Hepatopancreatite necros
Doenca da cauda branca.

Variola do camelo, camelos dromedarios com coronavirus da sindrome respi

OUTRAS do Oriente Médio, Leishmaniose.

Fonte: Adaptado dOMSA (2022zb).
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2.1.2Lista nacional de doencas animais de notificagédo obrigatoria

No ano 2013, por meio da Instrugcdo Normativa n°50 do MAPA, o Brasil consolidou a

Lista de Doencas de Notificacdo Obrigatéria em Animais (Quadro 2). Na listaeasas sao

classificadas em quatro categorias, sendo elas:

Quadro 2i Lista nacional de doencas de notificacdo obrigatoria de acordo com a instrucéo

normativa n°50, de 24 de setembro de 2013 do MAPA (continua).

A 01 - Doencaserradicadas ou nunca registradas no Pais, que requerem notificagao
caso suspeito ou diagnéstico laboratorial:

MULTIPLAS ESPECIES

ABELHAS
AVES

BOVIDEOS

EQUIDEOS

OVINOS/CAPRINOS

SUIDEOS

OUTRAS

OUTRAS

MULTIPLAS ESPECIES
ABELHAS
AVES
BOVIDEOS
EQUIDEOS
OVINOS/CAPRINOS

SUIDEOS

-EGORIA 02 - Doencas que requerem notificacéo imediata de qualquer caso suspeito:

Brucelose Brucella melitensis Cowdriose, Doenca hemorragica epizodti
Encefalite japonesa, Febre do Nilo Ocidental, Febre do Vale do Rift,
hemorrdgica de Crime@ongo, Miiase Chrysomya bezziapaPeste bovina
Triquinelose, Tularemia

Infestacdo das abelhas meliferas pelos acaropilaelaps, Infestacdo pelq
pequeno escaravelho dasmeias Aethina tumida

Hepatite viral do pato, Influenza aviaria, Rinotraqueite do peru

Dermatose nodular contagiosa,
Tripanosomose (transmitida ptsetsé

Pleuropneumonia contagiosa b

Arterite  viral equina, Durina/sifilis Trypanossoma equiperdym
Encefalomielite equina venezuelana, Metrite contagiosa equina, Peste eq

Aborto enzodtico das ovelhas (clamidiose), Doenca de Nairobi, Méasti,
Peste dos pequenos ruminantélguropneumonia contagiosa caprina, Vari
ovina e variola caprina

Encefalomielite por virus Nipah, Doenca vesicular suina, Gastroen
transmissivel, Peste suina africana, Sindrome reprodutiva e respiratorig
(PRRS)

Variola do camelo, Doenca hemorragica do coelho

Variola do camelo, Doenca hemorragica do coelho

Antraz (carbunculo hematico), Doenca de Aujeszky, Estomatite vesicular,
aftosa, Lingua azul, Raiva

Loque americana das abelhas meliferas, Loque europeia das abelhas me

Doenca de Newcastle, Laringotraqueite infecciosa aviaria

Encefalopatia espongiforme bovina

Anemia infecciosa equina, Encefalomielite equina do leste, Encefalom
equina do oeste, Mormo

Scrapie

Peste suina classica
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Quadro 2 Lista nacional de doencas detificacao obrigatéria de acordo com a instrucéao
normativa n°50, de 24 de setembro de 2013 do MAPA (conclusao).

-IA 03 - Doencas que requerem notificacdo imediata de qualquer caso confirmado:

MULTIPLAS ESPECIES  Brucelose Brucella sui3, Febre Q, Paratuberculose

Clamidiose aviaria, MycoplasmaM( gallisepticum; M. melleagridis; M

AVES synoviag, Salmonella $. enteritidis; S. gallinarum; S. pullorum;
typhimuriumn)
BOVIDEOS Brucelose Brucella abortu, Teileriose,Tuberculose
LAGOMORFOS Mixomatose

OVINOS/CAPRINOS Agalaxia contagiosa

-IA 04 - Doencas que requerem notificacdo mensal de qualquer caso confirmado:

Actinomicose, Botulismo  lostridium botulinurp Carbunculo
sintomatico/manqueira Clostridium  chauvogj Cisticercose  suing
Clostridioses (excet&. chauvoei, C. botulinum, C. perfringens e C. tgtq
Coccidiose, Disenteria vibribnicaCampilobacter jejur)i Ectima contagioso
EnterotoxemiaClostridium perfringens Equinococose/hidatidose, Fasciolg

MULTIPLAS ESPECIES hepatica, Febre catarral maligna, Filariose, Fotipodriddo dos cascq
(Fusobacterium necrophorgm Leishmaniose, Leptospirose, Listerio
Melioidose Burkholderia pseudomallgiMiiase porCochliomyia hominiviax,
Pasteureloses (excd®omultocidgd, Salmonelose intestinal, Tripanosomo3e
vivay), Tétano Clostridium tetani, Toxoplasmose, SurraTfypanossomg
evansj

Acariose/acarapisoséas abelhas meliferas, Cria giAs¢osphaera apjs

ABELHAS Nosemose, Varrose (varroa/varroase)

Adenovirose, Anemia infecciosa das galinhas, Bronquite infecciosa ay
Coccidiose aviaria, Colibacilose, Coriza aviaria, Doen¢a de Marek, Dqg
infecciosa da bursa/Doenca de Gumboro, HBS(Sindrome da queda (
AVES postura), Encefalomielite aviaria, Bglibma aviario/bouba/variola aviari
Espiroquetose aviarid6rrelia anserind, Leucose aviaria, Pasteurelose/col
aviaria, Reovirose/artrite viral, Reticuloendoteliose, Salmoneloses (e%cq
gallinarum, S. pullorum, S. enteritidis e S. typhimufiufuberculose aviaria

Anaplasmose bovina, Babesiose bovina, Campilobacteriose genital K
(Campilobacter fetussubesp veneraliy, Diarreia viral bovina, Leucose

BOVIDEOS enzootica bovina, Rinotraqueite infecciosa bovina/vulvovaginite pus
infecciosa, Septicemia hemorragiddaéteurela multocida Variola bovina,
Tricomonose

) Adenite equina/papeira/garrotilho, Exantema genital equino, Gripe eq
EQUIDEOS Linfangite ulcerativa Corinebacterium pseudotuberculgsisPiroplasmose
equina, Rinopneumonia equina, Salmonel&ebortuseqi

Adenomatosepulmonar ovina, Artriteencefalite caprina, Ceratoconjuntivi
OVINOS/CAPRINOS rickétsica, Epididimite ovinaBrucella ovi3, Linfadenite caseosa, Salmonelq
(S. abortusovis Sarna ovina

Circovirose, Erisipela suina, Influenza dos suinos, Parvovirose <
Pneumonia enzoéticycoplasma hyopneumonjadinite atréfica

Fonte: Adaptado dBRASIL (2013).

SUIDEOS
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No caso da influenza aviaria, antes listada no Grupo 1, a partir de 2023 a enfermidade
passa a ser considerada como Grupo 2, uma vez que a sua ocorréncia foi confirmada no pais.

Na Instrucdo Normativa éstipulado a obrigatoriedade da notificacdo imediata de
qualquer outra doenca animal ndo incluida na lista, especialmente se for constatado a ocorréncia
de uma doencga exotica ou emergente que demonstre um indice significativo de morbidade ou

mortalidade, o que possua implicagfes para a saude pulBRASIL, 2013.

3 NOTIFICACAO

3.1 POR QUE NOTIFICAR?

Manter o controle sanitario animal requer informacfes de boa qualidade. A vigilancia
das doencas animais desempenha papel central no fornecimento dessas infoffddgpoes (
2015. A partir destas informacdes, as estratégias dos programas de saude animal (controle,
erradicacdo, prevencao, etc.) poderédo ser adotadas. Dentre estas fontes de informacdes, esta
elencada a notificaca&AO, 2015 IDAF, 2021).

Em relacdo ao impacto que as doencas de notificacdo obrigatéria podem causar, €
importante considerar o fator econdmico e social. A brucelose, por exemplo, tem gerado
impacto significativo na producdo agropecuaria desde a sua descoberta. Além das perdas
decorrentes da reducdo na producdo animal, essa doenca acarreta a imposicdo de barreiras
sanitarias e restricbes comerciais, o que diminui a competitividade no mercado de produtos de
origem animal. As perdas econdmicas globais sdo importantes e também afstditie
publica, englobando os custos relacionados ao tratamento dos pacientes e a diminuicdo da
produtividade das pessoas afetadas pela doP@agAet al, 202)).

No contexto da Inspecéo de Produtos de Origem Animal, o estudo realizadigkpor
et al (2019)investigou o impacto econdmico resultante da condenacéao de carcacas bovinas
abatidas na regidao Sul do Brasil. Ao mencionar a tuberculose bovina, doenga zoonotica sujeita
a notificacdo compulsoria, estimge perda financeira anual de US$ 410.569,00, ola a
segunda maior causa de prejuizos devido a condenagfes na linha de abate na regido Sul do
Brasil.

Um outro exemplo ocorre no setor aviario, no qual as perdas econémicas geradas pela
influenza aviaria podem representar até 20% do valor bruto da produgdo nos paises
desenvolvidos, sendo ainda mais expressivas nos paises em desenvolNHAENEQ1S

RUSHTONet al, 2009. Devido a possibilidade de representar um perigo para a saude humana,
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essa doenca se torna especialmente preocupante, e as medidas adotadas pdeat@neeni
potencial de impactar o comércio mundlaMORIM NETO, 2019.

3.2 PARA QUEM NOTIFICAR?

3.2.1 Organizacao mundial da saude animal (OMSA)

A OMSA tem como objetivo a transparéncia na situacao global de doencas animais.
Cada um dos 18gaises membros, se compromete a notificar as doencas animais detectadas
em seu territorio, sendo as informacdes enviadas imediatamente ou periodicamente,
dependendo da gravidade da doenca. A OMSA divulga as informacfes para outros paises, que
podem tomar@medidas preventivas necessarias. Essas informacdes também incluem doencas
transmissiveis aos seres humanos e a introducéo intencional de pat@dé8aés [2023).

Esta troca de informacfes em rede tem entre as finalidades, ajudar os paises a melhorar
0s métodos usados para controlar e erradicar essas doencas. A organizacdo desenvolve
documentos com regras que 0s paises membros podem utilizar para se prevenudzmtr
de enfermidades animais, sem gerar barreiras sanitarias injustificadas. Os padrées OMSA sé&o
reconhecidos pela Organizacdo Mundial do Comércio como normas sanitarias internacionais
de referéncia@MSA, [2023).

3.2.2 Ministério da agricultura, pecuéria e abastecimento (MAPA)

O MAPA é uma reparticdo do Governo Federal Brasileiro, responsavel por promover o
desenvolvimento nos setores da agricultura, pecuaria e abastecimento do pais. Este ministério
atua na seguranca alimentar, no incentivo a competitividade do setor agrapecuni
manutencao da qualidade dos produtos agropecultiiBA, [2024]).

O MAPA é estruturado em diversas secretaesigecializadas, cada uma com suas
respectivas areas de atuacdo, como a Secretaria de Defesa Agropecuaria (SDA), a Secretaria de
Politica Agricola (SPA), e a Secretaria de Comércio e Relagbes Internacionais (SCRI), entre
outras MAPA, [2024]).

A Secretaria de Defesa Agropecuéaria (SDA) é uma das unidades do MAPA cuja
principal funcdo € assegurar a sanidade e a qualidade dos produtos agropecuarios. A SDA é

composta por varias coordenacoes e departamentos especializados, incluindo o Departamento
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de Saude Animal (DSA), o Departamento de Sanidade Vegetal e Insumos Agricolas (DSV), e
o Departamento de Inspecéo de Produtos de Origem Animal (DIROYDA, [2024)).

Sob a coordenacédo da SDA, o Sistema Nacional de Informacdo Zoossanitaria (S1Z) € a
plataforma utilizada para a coleta, armazenamento, analise e disseminacdo de informacdes
sobre a saude animal no Brasil. Suas fun¢@es incluem desde o monitoramento e dentrol
doencas até o suporte a exportacao de produtos de origem animal. O banco de dados do SIZ é
baseado nas notificagcbes de doencas de notificacdo obrigatéria, encaminhadas ao Servico
Veterinario Oficial (SVO) MAPA, 2013.

O SVO é um conjunto de estruturas coordenadas pelo MAPA, formado por 6rgaos
estaduais relacionados a sanidade agropecuaria, além de veterinarios e representantes de
empresas privadas habilitaddsAPA, 2013.

3.2.3 Instituto de defesa agropecuéaria e florestal do Espirito Santo (IDAF)

O SVO no estado do Espirito Santo € de responsabilidade do Instituto de Defesa
Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (IDAF), uma instituicdo do governo estadual, que
esta ligada a Secretaria da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (SHAG). S
principal funcdo € promover a defesa agropecuaria e florestal no estado do Espirito Santo,
garantindo a sanidade animal e vegdfdAf, [2024]).

Sua divisdo administrativa (Quadro 3) conta com um escritorio central na capital Vitéria
e com Geréncias Regionais em 04 municipios do estado. Dentro das Geréncias Regionais estdo
alocadas as Geréncias Locais em 31 municipios, as quais ficam resporelégefoptos de

Atendimentos em 45 municipios.
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Quadro 3 Divisao administrativa do IDAF.

Geréncia Local

i Regional

Alegre

Bom Jesus do Norte
Castelo

GERCI Guacgui

(CACHOEIRO DE
ITAPEMIRIM)

Itapemirim

lina

Mimoso do Sul
Presidente Kennedy
Rio Novo do Sul
Afonso Claudio
Domingos Martins

Guarapatri
GERCA

Santa Maria de Jetiba
(CARIACICA)

Santa Teresa
Serra

Vila Velha
Aracruz

Baixo Guandu

GERCO Colatina

(COLATINA)
ltarana

Linhares

Pancas

Barra de S&o Francisco
Ecoporanga

Montanha

GERNV Nova Venécia

(NOVA VENECIA) Pedro Canario

Pinheiros
Sao Gabriel da Palha

Sao Mateus

Postos deAtendimento

Jerdnimo Monteiro; Muniz Freire

Apiacéd; Sao José dos Calcados

Conceicéo do Castelo; Venda Nova do Imigrante
Divino de Sao Lourenco; Dores do Rio Preto
Marataizes; Pidma

Ibatiba; Ibitirama; Irupi

Muqui

Atilio Vivacqua

Iconha; Vargem Alta

Brejetuba; Laranja da Terra
MarechalFloriano

Alfredo Chaves; Anchieta

Santa Leopoldina

Séao Roque do Canaa

Fundéo

Viana

Ibiracu; Jodo Neiva

Governadotindenberg; Marilandia; Sdo Domingos (
Norte

Itaguacu
Rio Bananal; Sooretama
Alto Rio Novo; Mantendpolis

Agua Doce do Norte; Aguia Branca

Mucurici; Ponto Belo
Vila Pavéo
Conceicéo da Barra
Boa Esperanca

Vila Valério

Jaguaré

Fonte: Adaptado dDAF ([2024]).
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Dentre as diversas fun¢des que o IDAF desenvolve, é na Geréncia de Defesa Sanitaria
e Inspecao Animal (GEDSIA) que ocorrem os atendimentos e processamentos relacionados a
sanidade animal, como por exemplo o processamento das notificacbes de doencasiem anim
Essas notificacbes sdo originadas nas Geréncias Locais, na figura de Unidades Veterinarias
Locais (UVLs) (DAF, [2024]).

A Unidade Veterinaria Local (UVL) representa as Geréncias Locais, e de acordo com a
Instrucdo de Servico IDAF n° 4N de 28/09/2011, é um 6rgéo descentralizado SVO que atua
em nivel regional ou municipal. Sua funcdo € atuar justamente nas areas de waglde an
fiscalizacé@o de produtos de origem animal, o que colabora para a concretiza¢do das politicas de
defesa agropecuaria estabelecidas pelo MAPA e pelo I 2011).

3.3COMO NOTIFICAR?

3.3.1 eSISBRAVET

Osistema 6SISBRAVET é uma plataforma digital utilizada pelo MAPA para gerenciar
e operacionalizar as atividades de vigilancia em sanidade animal no pais. O sistema facilita a
notificagdo, monitoramento e resposta a ocorréncias de doencas animais, odotjiaua a
eficiéncia e eficacia das acfes do SWIAPA, 2021).

A notificacdo de enfermidades pode ser realizada por qualquer pessoa, utilizando o
endere-o Awww. g éw./ mro/tadriicawclatowr ag @dui ndo as
demonstrado na Figura 1. Todas as notificacdes de doengas em animais de produgdasegistr
sdo direcionadas a UVL responsavel pelo municipio de ocorréncia da suspeita notificada
(MAPA, 2021).
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e-SISBRAVET
Acesso pelo site
www.gov.br/agricultura/pt-br/notificacao

REGISTRAR UMA NOTIFICACAO |,

7’

1- NOTIFICAGAO REGISTRADA POR: —> 2- DATA DE INiCIO DO PROBLEMA

‘Proprietario ou responsavel pelo cuidado &
com os animais

‘Funcionario ou prestador de servi¢o no
estabelecimento de cria¢cdo animal
-Profissional que atua em laboratério de
diagnostico, instituicdo de ensino ou
pesquisa, ou outras institui¢des publicas ou
privadas de interesse veterinario

‘Médico veterinario que atua no servico
privado

‘Médico veterinario habilitado pelo SVO
‘Médico veterinario do Servico de Inspecéo
-Oficial

-Outros

3- ANIMAIS ENVOLVIDOS NA
NOTIFICACAO

-Abelha (Apidae Apis mellifera)

-Asinino (Equus Asinus asinus)

‘Bovino (Bovidae Bos taurus)

‘Bufalo (Bovidae Bubalus bubalis)

-Caprino (Bovidae Capra hircus)
-Cisne-De-Pescoco-Preto (Cygnus
melancoryphus)

-Equino (Equus Equus caballus)

-Galinha (Phasianidae Gallus gallus)
‘Morcego ndo hematéfago (Phyllostomidae

Artibeus lituratus)
4- FORAM OBSERVADOS SINAIS DE &— Ovino (Bovidae Ovis aries)

DOENCAS NOS ANIMAIS? -Suino (Suidae Sus scrofa)
| : -Outros animais
|

SIM NAO
6- DESCREVA
| | INFORMACOES

. COMPLEMENTARES
5- NUMERO DE ANIMAIS DOENTES  gpRE HISTORICO, SINAIS

foram observados nos == (No caso de abelhas, informar o _9 CLINICOS E LESOES
animais doentes ndmero de colmeias afetadas)

Indique os sinais que

OBSERVADAS

1
Existe diagnostico ou
suspeita de alguma

| | doenga?

" 8- ESTABELECIMENTO ONDE

Al s SE ENCONTRAM OS l

| ANIMAIS ENVOLVIDOS NA SIM
NOTIFICACAO

ANEXAR LAUDOS E OUTROS
DOCUMENTQOS

7- FOI REALIZADO TESTE DIAGNOSTICO? &= NAO

Descreva
informacdes sobre os
testes realizados.

CONFIRMAR

»

Figura 1- Fluxograma para notificagéo no sitSESBRAVET.
Fonte: Os autores.

Indicar a doenca.
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4 SUBNOTIFICACAO

A subnotificacdo ocorre quando os profissionais veterinarios deixam de relatar casos de
doenca de notificagcdo obrigatoria as autoridades competentes. Existem diferentes
possibilidades que geram a subnotificacdo, como falta de conscientizacdo sobre a importancia
da notificacdo, medo de consequéncias legais ou repercussdes negativas para o proprietario do
animal, falta de incentivos adequados ou recursos limitados paia eoéviar amostras para
testes BRONNERet al, 2019.

A subnotificagdo compromete a eficacia dos programas de controle e prevencdo de
enfermidades no sistema nacional e internacional, uma vez que os surtos de doencas podem
passar despercebidos e se espalhar rapidamente, representando um risco para mahéde ani
humana. Ainda, a escassez de dados precisos e atualizados dificulta a implementacdo de
estratégias de saude publica eficazes e a tomada de decisfes cOMNEERESet al, 2020
TORRESVELEZ et al, 2019).

Para combater o problema da subnotificacéo, € fundamental aumentar a conscientizacéo
entre os profissionais veterinarios sobre a importancia da notificacdo de doencas de notificacédo
obrigatoria. Isso pode ser realizado por meio de campanhas educaci@iasndntos
regulares e divulgagéo de informacdes atualizadas sobre as doencgas de interesse. Além disso, €
essencial fornecer incentivos adequados, como apoio laboratorial e recursos financeiros, para
facilitar a coleta de amostras e a notificacéo de qRHARAUJO, et al, 2020.

5 OBRIGACAO VETERINARIA

No art. 6°, capituldl, do Cédigo de Etica do Profissional Veterinario consta o dever do
profissional médico veterinario de quando detectado a ocorréncia de uma doenca listada como
de notificacdo obrigatoria, é necessario o repasse de informacdes, uma vez quaspsocius
da saude publica e a ordem econonj@aMYV, 2017. Além disso, de acordo com o Artigo 5°
da Lei N°5.517, de 23 de outubro de 1968, que dispde sobre o exercicio da profissdo de médico
veterinario, que € uma atividade exclusiva do médico veterinério a realizacdo de planejamento
e execucao da defesa san#&@nimal sendo que o ndo cumprimento da obrigatoriedade pode
ser passivo de processo ético junto ao Cons€lrMY/, 1969. No ambito de crimes contra a
saude publica, o Art. 269 do Codigo Penal Brasileiro, presenbeatolLei n° 2.848, de 7

de dezembro de 194fata da obrigacdo do médico de notificar as autoridades publicas sobre
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doencas de notificacdo obrigatéria. O ndo cumprimento da lei gera detencéo, de 6 meses a 2
anos, e multaBRASIL, 194Q.

Na Instrucdo Normativa N°5fe 24 de setembro de 2013 do MAPA, fica determinada
que além doprofissionais que atuam em diagndstico, ensino ou pesquisa voltada para a saude
animal, também ¢é obrigacdo de qualquer cidaddo o repasse da informacdo da suspeita ou

ocorréncia de qualquer doenca listada como sendotdieacao obrigatoriaBRASIL, 2013.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A notificacéo obrigatéria de doencas na medicina veterinaria é essencial para a protecao
da saude animal e humana. Ao identificar e relatar casos de doencas de notificacdo obrigatoria,
0s veterinarios contribuem para a deteccdo precoce, 0 controle eeagae\we surtos e
epidemias, salvaguardando a saude publica e eestandos animais.

Incentivar a notificacdo por parte dos veterinarios € crucial para fortalecer a vigilancia
epidemiolégica e melhorar a capacidade de resposta a doencas de grande impacto. Tais
informacfes permitem a implementacdo de medidas de controle eficazes, comtenasye
vacina¢cfes, medidas de biosseguranca e orientacfes adequadas aos proprietarios de animais.
Além disso, a coleta e analise de dados epidemioldgicos fornecem informagdes valiosas para a
pesquisa e 0 desenvolvimento de estratégias de prevencaocoée@itngo prazo.

E fundamental que as autoridades governamentais, associacdes profissionais e
instituicbes académicas colaborem para superar esses obstaculos, promovendo a educacédo
continua sobre a importancia da notificacdo e fornecendo suporte adequado aos veterinarios.
Além disso, € essencial estabelecer um sistema de notificacdo facil, rapido e seguro, que
simplifique o processo de coleta e envio de informacdes epidemioldgicas. A implementacéo de
tecnologias digitais, como plataformas online e aplicativos moveis, paciétaf o
compartilhamento de dados e incentivar a participacéo ativa dos veterinarios.

Em conclusdo, a notificacdo obrigatéria de doencas na medicina veterinaria é
fundamental para a protecdo da saude animal e humana. Ao incentivar a notificacdo pelos
veterinarios, promover a conscientizacdo, fornecer suporte adequado e facilitar o pfecesso
coleta de dados, pode fortalecer a vigilancia epidemiologica e aumentar a eficacia das
medidas de controle.
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1 INTRODUCAO

Os coronavirus (CoVs) sdo um grupo de virus zoonéticos pertencentes a familia
Coronaviridag ordemNidovirales filo Riboviria, caracterizados por possuirem um genoma de
RNA de sentido positivo de cadeia simplEgjura 1). Eles foram identificados pela primeira
vez na década de 1960 e tém a capacidade de causar diversas doencas em animais e seres
humanos (OVATO; DEZENGRINI, 2017. A principal subfamiliaOrthocoronavirinag é
composta por quatro génerddphacoronavirug§ UBetacoronaviru§ bGammacoronavirus
( o) Del@coronavirus( U JNTERNATIONAL COMMITTEE ON TAXONOMY OF
VIRUSES, [2024]). Os CoVssao conhecidos por sua habilidade de infectar uma ampla gama
de hospedeiros, desde mamiferos e aves até humanos, e sua capacidade de sofrer mutacfes
frequentes pode resultar em novas variantes virais com diferentes caracteristicas
epidemioldgicas e clinks ¥ 6 K OV 8thall, 202)).

Familia Coronavinidae

Subfamilia
/ Orthocoronavininge \
Alphacoronavirus Bolacoronavirus
SARS.- MERS- SARS-
CCoV FCoV HCoVs BCoV CRCoV HCoVs CoV CoV CoV.2

|
™ & P oo AP HOA
lltll&:j&&t

Diarreia PIF Doenga Doenca Compiexo Dotnga MERS COoVID-19
leve respiratoria  respratorze  [ESPRAONO o ooai,
gastrintestnal  Infeccoso
anino

Figura 1 - Esquema da organizacdo taxonOmica dos géneros Alphacoronavirus e
Betacoronavirus, seus hospedeiros e patologias. C@mdnavirus entérico canino. FCoV:
coronavirus felino. HCoVs: coronavirus de humanos. BCoV: coronavirus bovino. CRCoV:
coronavirus respiratorio canino. SAR®V: coronavirus da Sindrome Respiratéria Aguda
Grave. MERSCoV: coronavirus da Sindrome Respira do Oriente Médio. SARS0V-2:

coronavirus d&indrome Respiratoria Aguda GraxePIF: Peritonite Infecciosa Canina.
Fonte: adaptado d&mmeret al, (20217).
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Importantes doencas virais em animais domeésticos, como a bronquite infecciosa das
galinhas, a gastroenterite transmissivel dos suinos e a peritonite infecciosa dos felinos, tém
como agente etiolégicalgum dos coronavirus. O interesse por esta familia de virus aumentou
recentemente com a classificagdo de novos coronavirus infectando humanos, como o virus da
Sindrome Respiratéria Aguda Grave (SAR8V) 1 e SARSCoV-2 (V 6 K OV 8tKl) 2020.

Estes eventos destacaram a importancia do estudo dos coronavirus ndo apenas pela sua
capacidade de causar doencas graves em humanos, mas também pelo seu potencial impacto na
saude Unica, que envolve a interagdo entre salde humana, animal e ambiental.

Antes do aparecimento dos SARRSV, os coronavirus humanos eram conhecidos por
sua capacidade de infectar o trato respiratério superior humano, resultando em sintomas leves
a moderados, como coriza, dor de garganta e tosse. Estes virus eram comunsterfreqige
causavam surtos sazonais de doencas respiratorias leves, especialmente durante os meses mais
frios do ano KESHEH et al, 2022.

Coronavirus também afetam caninos e felinos, sendo importantes agentes de doencas
respiratorias e gastrointestinais nestas espécies. No caso dos cées, o coronavirus canino (CCoV)
pode causar gastroenterite, enquanto nos felinos, o coronavirus felino (p@t®/levar ao
desenvolvimento da peritonite infecciosa felina (PIF), uma doenca grave e muitas vezes fatal
(SILVA; BERBERT, 202). Desta forma, pretenese revisar as principais caracteristicas
clinicas e epidemiol6gicas dos coronavinisctando caes e gatos, abordando sua importancia

na saude animal e a relevancia para medidas de controle e prevencao eficazes.

2 CARACTERISTICAS DO CORONAVIRUS

2.1 ASPECTOS MORFOLOGICOS E GENETICOS

Coronavirus séo virus de RNA de fita positiva envelopados com 0s maiores genomas
de RNA descritos, variando de 30 a 32 kb (Fi
uma cauda poliadenilada na regi«o 30.deTodos
maneira similar, com o | ocus da replicase co
codificadas na terca parte do genofsta organizacgéao inclui hemaglutinina esterase (HE), se
presente (HE esta presente apenas em alguns betacoronapiaisjnas espicula (S),
transmembrana pequena (E), transmembrana (M), nucleocapsideo (N) e proteina interna (I),
distribuidos entre dois ORFs (Figura RDVATO; DEZENGRINI, 2017.
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SARS-CoV (~29.7kb)
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Figura 2- Estrutura do genoma e dominios funcionais da proteina S dos coronavirus. Os
genomas de RNA de fita simples do SAR8V e do MERSCoV codificam dois grandes

genes, os genes ORFla e ORF1b, que codificam 16 proteinas ndo estruturamsgaspl
altamente conservadas entre os coronavirus. Os genes estruturais codificam as proteinas
estruturais spike (S), envelope (E), membrana (M) e nucleocapsideo (N), que séo caracteristicas
comuns a todos os coronavirus. Os genes acessorios (tons de verde)asApaiaidiferentes
coronavirus em termos de ndimero, organiza¢do gendmica, sequéncia e funcdo. A estrutura de
cada proteina S € mostrada abaixo da organizacdo do genoma. A proteina S contém
principalmente as subunidades S1 e S2. Os numeros de residuadaeragido representam

suas posicdes na proteina S do SARS e do MERS, respectivamente. Os sitios de clivagem S1/S2
estdo destacados por linhas pontilhadas. SEB®, coronavirus da sindrome respiratéria
aguda grave; MERE&oV, coronavirus da sindrome respdria do Oriente Médio; CP, dominio
citoplasmatico; FP, peptideo de fuséo; HR, repeticdo heptadica; RBD, dominio de ligacao ao
receptor; RBM, motivo de ligagdo ao receptor; SP, peptideo sinal; TM, dominio
transmembrana.

Fonte: Adaptadde Wikimedia Commons, 2014CC BY-SA 3.0

A organiza-«o0 do geno #idgerUtiRereplicase (ORFLab)n a v 2 r L
espicula (Senvelope (BEmembrana (Mnucleocapsideo (N3 NjU-TaBda poliadenilada. Os
open reading frameg®RFs) 1a e 1b, que ocupam os dois tercos iniciais do genoma, codificam
a poliproteina da replicase. A poliproteina da replicase sofre clivagem autocatalitica para formar
16 proteinas ndo estruturais (niepdpl6). Os ORFs subsequentes codificam as quatro
principais proteinas estruturais: espicula, envelope, membrana e npsideoalntercalados
entre esses ORFs estdo os ORFs para as proteinas acessoérias. O numero de proteinas acessorias

e suas fungbes sdo unicos dependendo do coronavirus esp&cifidblA et al, 2021).
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A proteina do nucleocapsideo forma um complexo com o RNA do genoma para criar
uma estrutura @ céapside helicoidal encontrada dentro do envelope viral. Coronavirus se
caracterizam por possuirem particulas grandes (entre 80 a 12@ mproximadamente
esféricas, com projecfes de superficie Unicas, incluindo proteinas trimeras de espicula (S) que
formam peplébmeros em forma de clava incorporados no envelope viral. Essas projecoes,
observadas em micrografias eletronicas, conferem aonvfua aparéncia caracteristica,
lembrando uma coroa estelar ou uma coroa, de onde deriva seu nome. Na Figurss@8, pode
observar as proteinas M e E também s&o proteinas transmembranares envolvidas na montagem
do virus MACLACHLAN; DUBOVI, 2010).

Figura 3- Morfologia da particula viral dos coronavirus. O virion de coronavirus consiste em
varias estruturas essenciais para seu ciclo de replicacdo e patogénese. Ele contém uma fita
simples de RNA viral positiva (ssSRNA) ligada a proteina N (nucleocapsideo), que protege e
ajuda no empacotamento do genoma viral. A proteina E (Envelope) desempenha um papel
crucial na montagem viral e na resposta imune. O trimero de proteina S (Sp#@)résavel

pela ligacdo e entrada do virus nas células hospedeiras, sendo um alvo importante para a
resposta imune. Além disso, a proteina M (Membrana) é fundamental para a forma e estrutura

do envelope viral, contribuindo para a estabilidade e integruaiaséion.
Fonte:Adaptado déVikimedia Commons, 2021CC BY-SA 3.0

2.2 BIOSSINTESE VIRAL

A biossintese viral tem inicio com a adsorc¢do dos virions a membrana plasmatica das
célulasalvo, sendo o tropismo viral principalmente determinado pela ligacdo da proteina S a

receptores especificos na superficie celular do organismo infectado. Difeengptores
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foram identificados para os coronavirus (CoV): os alfacoronavirus, como o FCoV e CCoV,
utilizam a molécula aminopeptidase N, uma metaloprotease associada a membrana plasmatica.
Contudo, algunbetacoronavirus se ligam a superficie celular através das glicoproteinas HE ou
S, reconhecendo residuos de acido siali€saetilado, enquanto o SARSV, por exemplo,

se liga a enzima conversora da angiotensina 2 (ACE2YCEIRO; MENDES, 2021

Apos a ligacdo do virus a um receptor especifico, o virus utiliza a molécula CD66e,
também conhecida como CEACAMS5 (molécula de adeséo celular 5 relacionada ao antigeno
carcinoembrionario), como cofator para facilitar sua entrada. A proteina S dos CoV,
classificada como classe |, requer clivagem por proteases para ativar sua funcéo fusogénica. A
seringprotease transmembrana TMPRSB8ansmembrane protease, serinegXrucial nesse
processo, permitindo a fusédo do envelope viral com a membrana plasmé&igiosesomal. A
ligacdo do virus ao receptor induz uma mudanca conformacional na proteina S, iniciando o
processo de fusdo com a membra@®(CEIRO; MENDES, 2021 MACLACHLAN;

DUBOVI, 2010).

Estudos mostram que diferentes CoV utilizam mecanismos variados para entrar na
célula, seja por endocitose dependente ou independente de pH acido. Por exemplo, o virus da
hepatite murina (MHV), o coronavirus bovino (BCoV) e o virus da bronquite infe¢tiBépa
realizam fusdo em pH ligeiramente alcalino, resultando na penetracao do envelope viral com a
membrana plasmatica na superficie da célula. Enquanto outros CoV, como eCBXRS
requerem um pH acido para a entrada, mas ndo para a fusdo mediadatpila Broque
depende da protedlise pela catepsina L nos endossomas. A fusa@iilasambém necessita
de colesterol, sugerindo trocas de componentes da memB@CEIRO; MENDES, 2021
MACLACHLAN; DUBOVI, 2010).

Apos a fusdo com a membrana celular ou endossomal, o nucleocapsideo viral é liberado
no citoplasma e o RNA viral fica disponivel para transcri¢ao e traducdo. Na Figura 4, representa
a sintese de RNA viral envolve um complexo RNA transcriptaglicase conmultiplas
enzimas, como exonucleases e endorribonucleases, essenciais para a polimerizacao,
modificacdo e processamento do RNA. A sintese de RNA dos CoV inclui a clivagem de
produtos durante a transcrigdo, um processo distinto de transcricdo descArmliymoteina
ORFla/lb, fundamental para a sintese de RNA viral, é inicialmente sintetizada e processada
por suas proprias proteases. Essas proteinas séao transportadas para o sitio de replicacdo do RNA

viral, onde se encontram com o novo RNA viral sigtatp e proteinas N em uma estrutura
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membranosa dupla, préxima a regido perinuclear da cél@&CEIRO; MENDES, 2021
MACLACHLAN; DUBOVI, 2010).
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Figura 4- Biossintese dos coronavirus. O ciclo replicati® coronavirus comeca com a
adsorcao do virus a membrana celular (1), seguida pela entrada do virus na célula hospedeira
(2). Uma vez dentro da célula, ocorre a replicacdo do RNA viral (3) e a sintese de proteinas
virais (4), fundamentais para o procedsaeplicacdo. Em seguida, o RNA viral se associa com
proteinas nucleocapsideas para formar o nucleocapsideo (5). Finalmente, ocorre a montagem
do virus no complexo de Golgi (6), onde é empacotado e amadurecido antes de ser liberado

para infectaputras €élulas.
Fonte: Adaptado de/ikimedia Commons, 201@&C BY-SA 3.0
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Os coronavirus, como outros virus de RNA, sdo propensos a mutagdes frequentes em
seu genoma devido a erros cometidos pela RNA polimerase durante o processo de replicacao.
Algumas variantes deoronavirus que afetam animais surgiram devido a dele¢6es no genoma
de virus preexistentes. Um exemplo é o coronavirus respiratério dos suinos, derivado do virus
da gastroenterite transmissivel dos suinos por meio de uma delecdo no gene que codifica a
proteina S. O aparecimento de cepas mais virulentas do coronalinasentérico (FCoV),
responsaveis pela peritonite infecciosa felina (FIP), também parece estar associado a dele¢des
gendmicasGAO et al, 2023.

A alta frequéncia de recombinacé&o é outro aspecto crucial na genética dos coronavirus,
com potenciais impactos na patogenia e epidemiologia desses virus. Embora os coronavirus
ndo tenham um genoma segmentado, a recombinacdo ocorre frequentemente devido a
complexidade da replicacdo, que envolve etapas de transcricdo descontinua. Mecanismos de
recombinacao entre cepas de campo deram origem a diferentes subtipos do virus da bronquite
infecciosa das galinhas, enquanto alguns isolados de FCoV parecem ter siagido
recombinacado entre o virus felino e o CCoV. Uma taxa de recombinacdo de 25% em todo o
genoma foi observada no virus da hepatite dos camundongos, um dos coronavirus mais
estudadosGAO et al, 2023.

2.3 CORONAVIRUS EM CAES E GATOS

Os coronavirus sado conhecidos por causar condicBes patoldégicas na medicina
veterinaria desde a década de 1930. Como dito anteriormente, essa familia viral infecta uma
ampla variedade de animais, incluindo suinos, bovinos, cavalos, camelos, gatos,dides, roe
aves e morcegoSMACLACHLAN; DUBOVI, 2010). A maioria dos coronavirus relacionados
a animais infecta o trato intestinal e é transmitida por via-teel Esforcos significativos de
pesquisa tém sido direcionados para elucidar a patogénese viral desses coronavirus animais,
especialmente por vilmgistas interessados em doencas veterinarias e zoonstsAKE et
al., 2020Q. A sequir, serdo abordadas as principais coronaviroses em caes e gatos, de acordo

com a espécie afetada.
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2.3.1 Coronavirus entérico canino (CCoV)

O coronavirus entéricoanino (CCoV) é considerado um dos principais patdogenos
responsaveis pela enterite em cées, lobos, raposas e outras espéciesR@N@ast (al,

2022, mas também pode afetar outros animais devido a sua capacidade de recombinacao, que
garante a proliferacdo de novas cepas com vantagens seletivas sobre os genomas parentais, e a
sua capacidade de atravessar facilmente barreiras entre espécies. EsSa eepaospedeiros,
juntamente com a variagdo no tropismo celular e na patogenicidade do virus, esta
principalmente relacionada a variabilidade da proteina S, responsavel pelo surgimento de novas
cepas virais, sorotipos e subtip@RATELLI et al,, 202]).

A infeccdo por CCoV em cdes é prevalente globalmente, sendo associada
significativamente a diarreia. No Brasil, estudos epidemioldgicos sobre o CCoV séo limitados,
mas revelam uma prevaléncia significativa do virus em diferentes regiées do pais. Um estudo
realizado em Santa MariaRS, entre 2004 e 2005, detectou CCoV em 50,4% da populacdo
canina local DPEZENGRINI; WEIBLEN; FLORES, 200Y¢ Resultados semelhantes foram
encontrados em uma pesquisa que abrangeu oito estados brasileiros, onde a prevaléncia foi de
30,4% ALVES et al, 2018. Mais recentemente, um estudo conduzido em municipios de
Minas Gerais, de janeiro de 2022 a janeiro de 2023, identificou 0 CCoV em 158R%HQS
et al, 2023 dos caes testados.

Transmitido principalmente via feeatal, 0 CCoV tem maior incidéncia em populagdes
caninas densas, como em abrigos ou cabl$IJVESTIJIN et al, 2016. Primeiramente
identificado em 1971 em cées de uma unidade militar na Alemanha, o g&Calmhente causa
diarreia leve e autolimitada, especialmente em filhotes jovens. Em casos mais graves, pode
ocorrer hemorragia associada a uma maior mortalidade, frequentemente em combinagdo com
outros patdgenos como 0 parvovirus canino tipo 2 e o adae@anino tipo I. A coinfeccao
com o parvovirus canino tipo 2 potencializa a gravidade da doenca entérica. Recentemente,
foram descritas cepas mais virulentas de CCoV, capazes de causar doencga entérica significativa
mesmo na auséncia de coinfeccao, alénvaliantes pantotipicas que induzem uma doenca
sistémica fatal com sintomas como letargia, inapeténcia, vomitos, diarreia hemorragica, ataxia
e convuls6esBUONAVOGLIA et al, 200). O CCoV também foi detectado em diversas
espécies selvagens, como raposas egadeednim na China e lobos no Alasca e na Europa,
revelando alta identidade genética com cepas isoladas de caes domEHA®BKE (et al,

2020.
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Caes de todas as idades e racas sdo suscetiveis a infec¢cdo por CCoV, com filhotes
apresentando maior vulnerabilidade e manifestando sinais clinicos tipicos de enterite. A
disseminacgédo do virus ace principalmente por meio das fezes de cées infectados e objetos
contaminados, sendo altamente contagioso em ambientes com interagdo intensa entre 0s
animais, como canis e abrigf¥RATELLI et al, 2029. Os sintomas clinicos, como corrimento
nasal, dificuldade respiratéria, febre, dispneia e infec¢cdes das vias respiratorias inferiores,
geralmente aparecem entre o primeiro e 0 quarto dia apos a infSQBREIRA; COSTA,

2022). A excrecéo viral pode persistir por semanas nas fezes, com alguns estudos sugerindo
eliminacdo prolongada por até 180 dias, mesmo em cdes assintomat®daTQ;
DEZENGRINI, 2017.

Certas ragas de porte médio e grande, como Doberman, Labrador, Pastor Alem&o,
Rottweiler e Pit Bull, parecem ser mais suscetiveis a infeccfes graves por BBED(

2013. Ha registros de dois genoétipos que séo distribuidos no continente europeul ECoV
CCoV-Il (DECARO et al, 201Q. Esses gendtipos se diferenciam com base em variacdes
genéticas e imunoldgicas na proteina S. Além disso, o genétipo-C€aubdividido em dois
subgrupos, CCoVla e CCoVtlib, os quais apresentam troca genética com FTe\b TGEV

(virus da gastroeetite transmissivel dos suinos), respectivaméECAROet al, 2010.

O tipo CCoVtlla, conhecida como CCoV pantotipico (pCCoV), foi descoberta em 2005
na Itélia, sendo altamente patogénico, essa cepa possui a capacidade de disperséo para tecidos
extraintestinais, capaz de afetar multiplos 6rgdos ou sistemas a0 mesmo ¢e@gEIMm
diminuindo a imunidade canina, causando a mortalidade dos S&@&REIRA; COSTA,

2022. Os animais infectados por CCdl podem ir a 6bito em 2 ou 3 dias apés o inicio dos
sintomas, com severas lesdes no trato gastroentérico, pulmdes, rins eBigANAYOGLIA

et al, 2006. A maioria dos CCoVs detectados sao virus do tipo I, que também sao facilmente
cultivados em linhagens celulares caninas e felinas. Por outro lado, o CCoV tipo |, até o
momento, foi detectado apenas por reacdo em cadeia da polimerase com transergao rev
(RT-PCR) e PCR quantitativo{gCR) DECAROet al, 2005. No Brasil, a presenca do CCoV
pantrépico tipo lldoi detectada em amostras de tecido de cinco filhotes que morreram no Sul
do Brasil devido a uma gastroenterite grave. Esta foi a primeira vez que a linhagem foi detectada
na América Latina, sugerindo que o CCoV deve ser incluido no diagnostico difegeacido

cées apresentarem sinais clinicos e lesdes tipicamente observadas na infec¢cdo por parvovirus
canino PINTOet al, 2019.
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Atualmente, ndo héa tratamento especifico para infec¢cdes causadas por CCoV, sendo o
manejdbaseado nos sintomas clinicos apresentados pelo animal infé&iiada;(BERBERT,

2021). Colinaet al. (2021)destacam que a eficacia das vacinas para protecdo contra CCoV €&
questionavel, pois geralmente sdo administradas entre a oitava e a décima segunda semana de
vida do animal, enquanto as infec¢des por CCoV ocorrem frequentemente em cdes com menos
de seis seanas, tornando as vacinacdes tardias para prevenir eficazmente a doenca. O
diagndstico é realizado pela deteccdo do virus nas fezes ou no intestino dos céaes.

Existem vacinas disponiveis no mercado para proteger os cdes contra a patologia
causada pelo CCoV. Entretanto, essas vacinas néo tém efeito terapéutico em cées previamente
infectados. Estudos indicam que a cepa pantotipica (pCCoV), associada a infdugldasas
e/ou a reducdo na contagem de linfcitos, pode levar ao 6bito do animal, mesmo sem apresentar
sinais clinicos grave®ECAROet al, 201).

De acordo cont-lores (2012) o virus CCoV pode ser inativado por meio de calor,
solventes lipidicos, formaldeido, detergentes néao ibnicos e agentes oxidantes. No entanto, o
virus pode manter sua capacidade de infeccdo por longos periodos em baixas temperaturas. O
CCoV é um extremdfd, capaz de sobreviver em ambientes acidos e até mesmo em pH tdo
baixo quanto 3.

Ha relatos de animais de estimacéo, incluindo cées, que foram infectados pelo virus
causador da COVI19, especialmente apOs contato proximo com pessoas com alta carga viral.
Supdese que esses animais possuiam morbidades ou maior susceptibilidade .a& virus
importante ressaltar que, até o momento, ndo ha registros de transmissédo dodSARSe
animais domésticos para humanos, sendo extremamente rara a transmissao de humanos para
animais domésticoSS(LVA; BERBERT, 202).

2.32 Coronavirus felino (FCoV)

O coronavirus felino (FCoV) infecta gatos, causando sintomas que variam desde
infeccdo assintomatica até a manifestacdo mais gragleeteca, a peritonite infecciosa (PIF)
(LOVATO; DEZENGRINI, 2017. A PIF é uma doenca imunomediada que pode afetar todo o
organismo do animal e levar rapidamente ao Obito apds o desenvolvimento dos sintomas,
geralmente ocorrendo dentro de semanas ou meses desde o inicio da N&RS@N;
COUTO, 2015.
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A infeccéo por FCoV é bastante comum em gatos domésticos, como evidenciada pela
presenca de grande numero de anticorpos contra o virus em felinos de varios paises. Nos
Estados Unidos e na Europa, anticorpos virais foram detectados em 80% a 90% das amostras
coletadas em gatis e em 10% a 50% das amostras coletadas em domicilios esrarapggtio
(LOVATO; DEZENGRINI, 2017. No Brasil, estudos epidemiolégicos sdo escassos,
entretanto, soropositividade de 64% foi encontrada em Botu&y indicando prevaléncia
significativa na regidoALMEIDA; GALDINO; ARAUJO JR, 2019. A infeccdo pode atingir
gatos de todas as idades, embora seja mais observada em felinos menores de trés anos de idade,
sendo, 0os machos os mais afetados em comparacao com as MELZON; COUTO, 201p

Os coronavirus felinos séo divididos em dois biotipos distintos: o coronavirus entérico
felino (FECV) e o virus da peritonitefecciosa felina (FIPV), que apresentam diferentes
patogenicidades. O bi6tipo mais comum é o FECV, que causa diarreia leve em gatos. A segunda
variante biologica é o agente causador da FIPV, uma doenca Ga&al €t al, 2023.
Complicando esse cenario epidemiologico, existem também dois diferentes sorotipos: O
sorotipo | do FCoV, gue pode ser definido <c
sendo responsavel por 80% das infec¢bes. O sorotipo Il do FCoV, que pode riter a@so
AFECV tipo |1 que po GAOetal 2023. Espudos receriies iRdicamt i p o
ainda que o tipo Il do FCoV é o resultado de um evento de recombinacéo entre os genomas do
FCoV e CCoV, originando uma substituicao do gene que codifica a prot¢iEBREEWEGH
et al, 199§.

O FECV é endémico nas populacdes de gatos domésticos em todo o mundo e infecta
principalmente os enterdcitos intestinais, geralmente resultando em doenca entérica leve ou
auséncia de sinais clinicos (infeccdes subclinicas). Portadores subclinicos de FECV
desempenham um papel importante na eliminacéo e transmisséo do virus para outros gatos via
rota fecaloral, especialmente em animais alojados em ambientes internos com varios gatos. O
FECV infecta principalmente as células epiteliais apicais das vilosidadestinais
(enterdcitos), do duodeno distal ao ceco. Atrofia vilosa da mucosa de revestimento,
desprendimento e degeneracdo das células epiteliais nas pontas das vilosidades ocorrem em
infeccdes gravePEDERSEN; ALLEN; LYONS, 2008

Em contraste com a doenca entérica leve ou auséncia de sinais clinicos associados a
infecgéo por FECV, o bidtipo FIPV geralmente resulta em uma doenga sistémica altamente
inflamatoria, quase sempre fatal, caracterizada como a PIF. O FIPV possivelmeigi@sa o

partir de um namero seleto de mutagfes espontaneas no genoma do FECV, que confere uma
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troca de tropismo de enterécitos para macrofagos, facilitando a disseminacéo sistémica. O
mecanismo de origem e selecao destas mutacdes ainda ndo estao claras, mas elas parecem surgir
de novodentro de cada gato infectado por FECV. Gatos machos, de raga pura e aqueles que
vivem em ambientes compartilhados com outros gatos tém maior probabilidade de desenvolver
PIF HAAKE et al, 2020.

As principais mutacdes propostas responsaveis pela conversao de FECV para FIPV
incluem diferencas alternativas de aminoacidos no gene que codifica o peptideo de fusdo da
proteina S, substituicbes no local de clivagem furina entre os dominios de ligaeé&egaor
(S1) e fusdo (S2) da proteina S, e mutacdes na ORF 3abc resultando em uma proteina 3c
truncada. Mutacdes nos genes 3c e S sao frequentemente encontradas juntas, mas uma unica
mutacdo em S ou 3c parece ser suficiente para alterar drasticameresmdrdo FECV,
permitindo a internalizacdo e replicagdo aprimoradas do virus dentro de mondcitos e
macrofagos, facilitando a disseminacao sistémica associada as células ddAAKE (et al,

2020.

A variante PIF efusiva, tamb®m conheci da
capacidade reduzida de resposta imunologica mediada por células, e esta associada a uma
vasculite induzida por imunocomplexos. Essa condi¢cdo € marcada pela presenca dedluido
em fibrina nas cavidades corporais, incluindo os espacos pleural, pericardico e subcapsular dos
rins, além da cavidade peritoneal, os quais caracterizam a peritonite ou pHONES
HUNT; KING,2000 . Por outro |l ado, a PIF n«o efusiva
inimeras lesdes piogranulomatosas e granulomatosas reduzidas em variados tecidos,
principalmente nos olhos, cérebro, rins e figddeL(SON; COUTO, 201p

O FECV ¢é transmitido pela via feeafal, apresentae afinidade pelos enterdécitos,
especialmente na regiao entre o duodeno e o ceco. No entanto, éokF@eteéctado no sangue,
em outros 6rgaos conws rins e o figado, e em diversos teciddENDONCA et al, 2023.

Os animais afetados eliminam grandes quantidades do virus através das fezes, sendo a principal
via de transmissao feeatal MORI; FERREIRA; FLORES2012.

Os gatos que desenvolverem resposta imunologica celfi@z juntamente com
resposta humoral estardo imunizados contra a doenca, enquanto aqueles que apresentarem
respostamunoldgica celular deficiente podem desenvolver a forma efusiva da PIF, e aqueles
com resposta celular parcial podem manifestar a forma néo efusiva daUNIHA et al,

2020. Os autores ainda destacam que os sintomas subsequentes variam de acordo com a forma

da doenga, como na PIF efusiva ou Umida, caracterizada pelo acimulo de fluidos em cavidades,
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principalmente no periténio, de cor amarela, transparente a relativamente turvo e consisténcia
viscosa (clara de ovo), resultea em dilatacdo abdominal e dispn€i&(UZ et al., 202)).

No geral, os sinais clinicos dos gatos apresentam de forma variada, como anorexia,
inapeténcia, letargia, emagrecimento progressivo, pirexia, diarreia, alteracées neuroldgicas e
oftalmicas e infeccdo respiratori@UNHA et al, 202Q. A ocorréncia da PIF em gatos
domeésticos que vivem sozinhos é estimada em 25%, enquanto para os felinos que vivem em
grupos ou aglomerados, a taxa se eleva para 75 at9¥BA_EY et al, 2023. A infeccao da
PIF pode ser influenciada por diversos fatores, como via de infec¢ao, raca, género, idade,
quantidade de virus infectante, genética e estado imunoldgico do ®IINGA( ANDREO,

2017). Estudos indicam que ha racas que sao mais propensas ao desenvolvimento da PIF, como
Devon Rex, Abissinio e British Shortha8I(LVA; ANDREO, 2017.

O diagnéstico soroldgico pode ser realizado a partir de sete dias da infeccao, devido aos
anticorpos especificos que séo detectaveis, porém esse teste, ndo consegue diferenciar FECV
do FIPV PEDERSENet al, 2009. Nao existe tratamento especifico para FIPV, somente
cuidados paliativoENNEDY, 2020. Mas existe a prevencéao, que consiste em isolar e tratar
0S casos positivos, manter limpo o ambienteatosais, e é considerada a melhor forma de
prevencdo, a imunizacdo em filhotes de até 7 semanas de idade, porém a Unica vacina

comercializada e aprovada, € para animais acima de 16 seM&ENBOQNCA et al, 2029.

3 CONSIDERACOES FINAIS

E evidente que tanto o CCoV quanto o FCoV apresentam uma ampla distribuicdo e
impacto significativo nas populacdes de caes e gatos em todo o mundo. Enquanto o CCoV é
predominantemente associado a infec¢bes entéricas leves em cées, podendo ocasionalmente
ewluir para formas mais graves em certas condi¢cdes, o FCoV apresentadualidade marcante
entre o bidtipo entérico benigno (FECV) e o bidtipo fatal (FIPV), dependendo de mutacdes
especificas no genoma viral. Essas caracteristicas sublinham a complexidadials@ade
dos coronavirus nesses animais. Além disso, a interacao entre a saude animal e humana, dentro
do paradigm®ne Healthdestaca a importancia de estratégias de vigilancia e controle eficazes
para mitigar o potencial de transmisséo desses virus entre animais e humanos. A compreensao
aprofundada desses patogenos é crucial ndo apenas para proteger a saude dos animais de
companhia, mas também para prevenir riscos zoonoéticos e promover a saude publica de forma

integrada e colaborativa.
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1INTRODUCAO

A fasciolose ou fascioliase € uma doenca parasitaria causada por parasitos das espécies
Fasciola hepaticeae Fasciola giganticaque acometem o figado de ruminantes, entre outros
hospedeiros, incluindo o homem, caracterizando essa enfermidade como uma zoonose.
Segundo &rganizacdo Mundial de Saude (OMS), a fasciolose € uma doenca considerada
negligenciada, relatada em mais de 70 paises e com milhdes de pessoas em risco de infeccdo
(WHO, 202).

Em humanos, a infeccdo sempre foi tratada com importancia secundéria, mas possui
patogenicidade e fases crbnicas avancadas, principalmente em paises de baixa renda e
associados a agricultura comunitaria. Mais recentemente, a enfermidade apresentou a
importancia para os humanos aumentada devida relacdo da enfermidade com as mudancas
climaticas globaisRRITSCH; MOLENTO, 2018

Em animais ha um forte impacto econdmico, pois as perdas causadas pela fasciolose
incluem a condenacéo de figados de animais abatidos, custo dos tratamentos para a doenca,
reducdo da fertilidade e producéo de leite, infeccbes secundarias e mortes, chaegando
estimadas em trés bilhdes de ddlares anHMOOD et al, 2017.

No Brasil, a Unica espécie que ocorré.éhepatica com presenca mais comum em
ruminantes. Os parasitos adultos se localizam nos ductos biliares e as fases jovens, no
parénquima hepatic®AHO, 2024. Segundd essele, Brum e Barros (2013)guns parasitos
podem penetrar nas veias hepaticas e atingirem a circulacao sistémica indo se localizar de forma
incomum em outros sitios, no caso de bovinos principalmente nos pulliaeSoma,
Agramunt e Valero (2013)ambém citaram a fasciolose ectopica relatada em diferentes
localizacBes no caso de infec¢cdes humanas, incluindo o sistema nervoso central.

Além disso, esses parasitos tém a capacidade de modular o sistema imunoldgico de seu
hospedeiro, o que pode levar a essas migracdes erraticas e afetar a suscetibilidade do hospedeiro
a outros patdgenos, como anteriormente citado em animais incluindosadaritéerculose
bovina CLARIDGE et al, 2012 e da clostridioseKARAGULLE et al, 2022.

Assim, buscando elucidar as migragoes realizadas pelo parasito e suas associagdes com
outras enfermidades, o objetivo deste trabalho foi relatar locais de migracéo errd&ica de
hepaticae as doencas associadas a fasciolose.
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2 FASCIOLOSE

A fasciolose acomete mamiferos, dentre eles destaeans herbivoros: bovinos,
bubalinos, ovinos e caprinoMARTINS; SPERANDIO, 20241 Mas-Comaet al. (2021)
incluiram suinos aos hospedeiros, apds estudos em laboratério e de campo, a fim de avaliar a
capacidade de transmisséo e seu potencial papel reservatério, visto as semelhancas genéticas,
fisiologicas e imunolégicas com humanos, uma vez que esses treogmfimtiem se adaptar
rapidamente a diferentes hospedeiros mamiferos. Assim os autores alertam que o0s suinos devem
também serem incluidos nos programas de controle, pois podem estar na base da adaptacéo do
parasito aos humanos.

O ciclo de vida dd-. hepaticaé de cerca de 12 a 23 semanas, com um periogo pré
patente, que compreende desde a ingestdo das metacercérias até a eliminagcdo dos ovos nas
fezes, com aproximadamente oito a 12 sema@AEVANI; SLAPETA, 2021). Estimase que
0s parasitos adultos possam viver até 11 anos em ovinos, um ano em bovinos e nove a 13 anos
em humanosMAS-COMA; VALERO; BARGUES, 20140PS, 2023

SegunddBecerreRecioet al. (2022)dentro do hospedeiro vertebrado, embora muitos
estudos existam sobre a patogenia da fasciolose, ha pouca informacao sobre a patologia causada
pelos estagios imaturos. O primeiro contato entre o parasito e os tecidos hospedeiros ocorre no
nivel intestinal,de onde o trematédeo jovem comeca a migrar cruzando a parede intestinal,
cerca de duas a trés horas ap0s 0 excistamento da metacercaria ingerida. Este mecanismo
representa o inicio de uma rota migratéria que eventualmente conduz em dire¢do aos principais
ductos biliares intrdepéticos, um local pouco acessivel aos efetores da resposta imune do

hospedeiro.

2.1 FASCIOLOSE EM HUMANOS

Durante as décadas de 1990 e 2000, o aumento significativo de casos de infeccdo em
seres humanos e a identificagcdo progressiva de areas endémicas em varios continentes
motivaram a Organiza¢do Mundial da Saude (OMS) a classificar essa enfermidade como uma
das trematodiases transmitidas por alimentos, insednda lista de doengas tropicais
negligenciadasMAS-COMA; VALERO; BARGUES, 2023

As infeccdes por trematdodeos de origem alimentarasi@oiridas quando alimentos

contaminados com metacercarias sao ingeridas. As doencas de maior importancia para a saude
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publica séo opistorquiaséisthorchis viverrini, clonorquiase Glonorchis sinensjs ou
Opisthorchis felineys fascioliase Fasciola giganticaou Fasciola hepaticae paragonimiase
(Paragonimusspp.), sendo a de maior distribuicdo mundi@saiolose (WHO, 2013.

Os sintomas da fasciolias@ fase aguda podem englobar febre; nduseas, vomitos e
diarreia; erupc¢des cutédneas, anormalidades na fungdo hepatica; dificuldade respiratoria e dor
ou sensibilidade abdominal, acompanhados de eosinofilia. Na fase crobsmrvase
inflamacéo, hiperplasia e espessamento das vias biliares e da vesicula biliar, resultando em
littase ou obstrucdo biliar. Os sintomas desta fase podem incluir colica biliar, nausea,
intolerancia a alimentos gordurosos, dor no quadrante sudegito, dor epigastrica, icteia
obstrutiva e prurido, decorrentes da obstrucdo das vias biliares e da inflamacédo na vesicula
biliar (OPS, 2023

A OMS (WHO, 2007 recomenda triclabendazol na dose de 10 mg/kg por via oral em
dose Unica, podendo ser administradas duas doses a cada 12 ou 24 horas, quando necessario.
Em areas com altas prevaléncias de fascioliase em humanos, como na América do Sul,
principalmente Boliia, Peru, Chile e Argentina, tem sido implementado campanhas de
guimioterapia preventiva e tratamento em massa, por meio de administracbes anuais de
monodose, com o0 objetivo principal de diminuir as altas cargas ligadas aos piores efeitos
patologicos e mbidade da doencaViAS-COMA et al, 202). A Bolivia detém o maior
programa de controle da fascioliase a nivel mundial, onde desde 2008, foram administradas
mais de 540 mil doses de triclabenda¥gHO, 2013.

No Brasil,Pritsch e Molento (2018)zeram um levantamento dos casos registrados de
1950 a 2016 e constataram 48 casos e reforcaram que o nimero baixo de casos relatados reflete

a falta de diagnéstico.

2.1.1 Migracao erratica deFasciola hepaticeem humanos

A trajetoria esperada da migracao Flehepatica,no hospedeiro definitivo, acontece
apos a ingestdo da metacercaria, estas excistam no intestino delgado, o juvenil penetra na parede
intestinal e em cerca de duas horas se encontra na cavidade abdominal para alcancar o figado,
dentro de seis dias. A fasevem migra no parénquima hepatico cinco a seis semanas até
atingirem os ductos biliares para se tornarem adlBBEERRORECIOet al, 2022 MAS-
COMA; AGRAMUNT; VALERO, 2013.

Porém, ocasionalmente quando amigracao € diferente do habitual, podem acontecer

casos de fascioliase erratica ou ectopica, ocorrendo em trato gastrointestinal; tecido subcutaneo;
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vasos sanguineospracdo, pulmdo e cavidade pleural; cérebro; Orbita; pancreas; baco e
epididimo MAS-COMA; BARGUES; ESTEBAN, 1999

Os achados histopatologicos sao caracterizados por infiltracdo eosinofilica e lesdes
granulomatosas formadas ao redor de ovos e/ou parasito. A lesdo granulomatosa carece de
linfécitos e células gigantes. Inflamacéo e fibrose sdo observadas na trajejéatanai KIM
et al.,2015.

Fascioliase erratica € um tema abordado por diferentes auBeleanet al. (2004)
notificaram um caso no Peru, de um jovem com pépula eritematosa, endurecida e pruriginosa
no flanco direito, que evoluiu para uma vesicula dolorosa. Ao puncionar, eséeton
espécime de parasito, que ap0s visualiza¢do microscopica, obsermstuutuas morfoldgicas
compativel cont. hepatica confirmado com o teste de arco de difusdo dupla (DD2). Analises
laboratoriais do paciente revelaram eosinofilia e negativo para ovos do trematoda nas fezes.

Ainda no PeruMarcoset al. (2009) relataram o caso de um paciente com nddulo
cervical esquerdo, na regido do pescoco, com dois centimetros de diametro, mole, movel e
indolor. Neste caso, ap0s excisdo, visualigew parasito na forma adulta com presenca de
ovos no nodulo. O diagnostid¢oi confirmado com imundnistoquimica com o antigeno Fas2,
mas negativo no coproparasitolégico. Fator provavel da infec¢éo foi compreendido apds relato
de consumir diariamentdajo, uma hortalica parecida com o agrido que cresce nos riachos. O
relato chama atencéo devido a localizacdo incomum e o fato de ser um espécime de parasito
sexualmente maduro. O caminho da migracdo ndo esta claro, nestes casos hipéteses foram
sugeridas: o pasito pode ter atingido a regido cervical através dos tecidos molesnwdopul
pela corrente sanguineMARCOS et al, 2009 ou do duodeno continua até passar pelo
periténio, fascia e camadauscular da parede abdominBELTRAN et al, 2009.

Migracao ectdpica em mesocolon foi relatadakiar et al. (2015)na Coreia, em uma
mulher com queixa de desconforto e dor no quadrante inferior esquerbddaoen. A suspeita
parasitaria surgiu a partir da visualizacdo de trés abscessos (dois na parte anterior do célon
transverso distal e um na flexura esplénica) por tomografia computadorizada (TC), associado a
eosinofilia. O diagnodstico parasitario se deom a visualizagdo das caracteristicas
morfologicas, na histopatologia, apos ressecc¢éao cirargica. Contudo, inicialmente foi realizado
teste ELISA direcionado par€lonorchis Paragonimus Cysticercuse Sparganume o
resultado foi positivo par&ysticercuse Sparganum havendo assim, reacao cruzada. Os

autores concluiram que a migracdo se deu por penetracao direta e ndo através da circulacao
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linfatica ou sanguinea, uma vez que nao observaram lesao nos vasos sanguineos, linfaticos ou
ganglios.

Implicacbes no sistemaervoso central também foram descritos, durante a cirurgia de
uma mulher Argentina, inicialmente diagnosticada com um tumor intracraniano, foram
descobertos véarios ovos Behepaticanas meninges cisticas e no tecido cerebral. A paciente
veio a falecer 24 horas ap0s a operacao. Ela havia apresentado sintomas sugestivos por cerca
de sete anos, incluindo cefaleia intensa nos ultimos dois anos. Ao longo do tempo, 0s sintomas
progrediram]evando a episédios como afasia temporaria, @joisb e desvio da cabeca e dos
olhos para a esquerdd (GGIERI; CORREA; MARTINEZ, 196)(

Associado a leséo cerebral, ha relatos de migracao ocular. Na China, um menino de 10
anos, apos ingestdo de caranguejos frescos da edpdteimon denticulataapresentou
manifestacdes neuroldgicas, cinco episodios de hemorragias intracranianas e hematomas; sofria
de repetidas aflicbes no olho direito, acompanhadas de cefaleia, vOmitos, oftalmia, exoftalmia
e paralisia do nervo abducente. O diagnéstico definiieste caso foi confirmado pela
observacdo do parasito saindo da conjuntiva edemaciada dotpazipelos resultados dos
exames laboratoriai@ZHOU et al, 200§. A mesma histéria clinica foi relatada no condado de
XuanHan, também na China, em um menino de oito a¥vibéG; XIAOSU; WANG, 2007%.

Outros casos oculares, sem envolvimento sistémico, foram des€iterget al
(2007)relataram o caso de edema facial e cegueira monocular em um menino de seis anos no
Uzbequistdo. A tomografia cerebral demonstrou uma leséo frontal esquerda, e um organismo
ondulante, em forma de folha com cone cefélico foi visivel no olho. O diagnostico f
confirmado a partir de anticorpos especificos pataepatica

Dalimi e Jabarvand (2005)elataram que durante uma cirurgia intraocular de um
paciente do norte do Ird, um espécime de trematoda foi removido da camara anterior do olho
esquerdo. De acordo com a caracterizacdo morfologica do parasito, este foi identificado como
F. hepaticaA pesquisa coproparasitoldgica e a sorologia do paciente foram negativos.

Relato de migracdo em pancreas tambéem foi encontrado na literatura. Uma mulher
coreana, que previamente havia sido diagnosticada e medicada com praziquantel, retornou a
unidade médica com fortes dores abdominais, na tomografia abdominal, multiplos nddulos
irregulares no figado e lesbes semelhantes no pancreas, levando a suspeita que a medicacéo nao
foi suficiente e o trematoda agora também estivesse no parénquima pancreatico. A confirmacao
de F. hepaticafoi por sorologia, 0 caso néo teve indicagdo cir@gcse resolveu com uma
segunda indicagao asttelmintica, Bithionol (EE; KIM, 2006).
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Outro caso atipicambém foi relatado pdtrsak, Patel e Poeschla (201@na mulher
afegd, com queixa de falta de ar progressiva, chiado no peito grave e tosse seca. Inicialmente,
dispendiosas pesquisas foram feitas para doencas pulmonares, mas foi ao exame de imagem,
vendo lesBes hepéticas, associado ao grau de eosinofilifiltrados pulmonares e a
epidemiologia que a investigacdo partiu para fascioliase, que ¢ endémica na regido da Asia
Central que abrange Irda, Afeganistdo e Paquistdo. A suspeita foi confirmada com-¥lestern
(antigeno recombinante a Glutathiongr&sferase (GSTFhSAP2) e apds o tratamento 0s
sintomas respiratérios sessaram.

O cenério da fascioliase humana como uma doencga de importancia secundéaria vem
sendo reavaliada diante do crescente niumero de casos registrados, distribuidos em todos os
continentesNIAS-COMA et al,, 202). Somado a isto, os relatos da migracao ectopica, levando
até ao 6Obito de pacientes, reforcam o impacto da doenca, e a complexibilidade no diagndéstico.
Neste sentiddylas-Coma, Agramunt eValero (201¢pzem um levantamento de outros casos
e reforcam a importancia das complicacdes neuroldgicas e oculares da fascioliase em humanos.
Os autores ressaltam que tais complicacfes ndo sdo muito estudadas, e que seu impacto na
saude dos pacientes merece es®mara avaliar melhor as suas caracteristicas, frequéncia e

principalmente quanto ao diagndstico.

2.2 MIGRACAO ERRATICA DEFasciola hepaticdEM ANIMAIS

Diferentemente dos humanos, a migracao erratida tepaticaem animais é pouco
relatada, sendo mais comum casos descritos de migracdo pulmonar. Essa migracdo erratica
pode acontecer, pois algumematodeos, acidentalmente, podem adentrar nas veias hepaticas
e assim atingirem a circulagdo e locakgarem sitios incomuns como os pulmdesYSELE;

BRUM; BARROS, 2013

Segundadressele, Brum e Barros (201B8pvinosde quatro matadouros frigorificos no
Brasil ao longo de 28 meses, e entre os 21 casos de fasciolose identificados, 18 estavam no
figado e trés no pulméao (14,28%). Os casos de fasciolose pulmonar foram caracterizados
macroscopicamente por cistos ou noédutles variados tamanhos, envolvidos por tecido
conjuntivo fibroso e como abscessos localizados nas extremidades dos brénquios. Os nédulos
continham liquido viscoso, com aspecto achocolatado e parcialmente coagulado, onde os
trematdédeos eram visiveis. Sob roexopia, as extremidades dos bronquios mostraeam

preenchidas com exsudato contendo numerosos eosinofilos e neutrofilos degenerados. Além
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disso, os bronquios apresentavam paredes espessadas e, as vezes, exemplares dos trematédeos

podiam ser observados dentro deles (Figura 1).

Figura Fotomcrgrafia e fotoicrografia de fC|oIse pthoar.
Fonte:Tessele, Brum e Barros (2013).

Outro estudo realizado pBanzieraet al.(2020)no Brasil, verificou que de um total de
27 amostras de bovinos, ocorreu fasciolose em onze bovinos, sendo que dez destas amostras
correspondiam a migracdo erratica para o pulmdo e todos esses casos afetaram
concomitantemente o figado. Macroscopicamergdesbes pulmonares foram caracterizadas
por uma area focal nodular e elevada envolvendo as bordas dos lobos pulmonares, medindo de
1 a 10 cm de didmetro. Na superficie de corte, esses nddulos continham principalmente material
caseoso acastanhado, friavehvolto por uma cpsula. Em quatro casos, entretanto, as
estruturas nodulares eram cisticas e apresentavam um liquido viscoso e acastanhado.
Trematddeos intralesionais foram observados em trés de dez casos de fasciolose pulmonar e
tinham caracteristicasomo corpo foliaceo achatado, eram acastanhados a acinzentados e
mediam 1,0 x 0,5 cm. Embora os parasitas ndo tenham sido observados nos demais casos (7/10),
o aspecto morfologico de todas as lesdes foi semelhante.

Ainda no estudo déanzieraet al. (2020) microscopicamente, foram observadas
seccoes transversais dos trematddeos em trés casos de migracdo erratica pulmonar, os quais
estavam entremeados por necrose caseosa acenmdrrasitas tinham um tegumento
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externo eosinofilico, que continha espinhos e uma ventosa oral na extremidade anterior. O
parénquima dgarasita continha porcéo digestiva, composto por um intestino grosso (ceco)
com o lumen preenchido, ocasionalmente, por um pigmento marrom a preto. Esses parasitas
eram morfologicamente compativeis com formas larvaiB. depaticadevido a auséncia de
orgaos reprodutivos. De maneira geral, as lesdes foram caracterizadas por necrose caseosa
grave, com intensa quantidade de restos celulares circundadomt@oso infiltrado
inflamatorio eosinofilico. Havia também discreta quantidade de macroéfagos, linfocitos e
plasmacitos adjacentes a areas com infiltrado inflamatério contendo histiocitos em palicada e
ocasionais células gigantes multinucleadas. Na periféessas lesdes havia acentuada
proliferacédo de tecido conjuntivo fibroso.

Um total de 600 touros abatidos foram examinados para investigar a infec¢cdo por
Fasciolg em matadouros na provincia de Néalley, no Egito. Os figados de 120 touros
(20%) foram positivos para fascioliase, 3,3% com migracdo incomum para o pulmao.
Macroscopicamente, o pulmao apresergewcom consisténcia firme e com alguns exemplares
de paraitos imaturos encapsulados em cistos. Microscopicamente, os trematdédeos eram
encapsulados por tecido conjuntivo fibroso e também ocorriam multiplas areas de neasrose co
hemorragia e hemossideroSETOHY et al, 2019.

Também com o objetivo de avaliar a frequériciaepaticaectopica no pulméo, 2.066
bovinos foram avaliados no centro de beneficio municipal de Cajamarca, Peru. A frequéncia de
fasciolose pulmonar errética foi determinada em 3,68 + OFBRARESet al.,2020.

Migracao pulmonar ectépica foi relatado em um budfalo no matadouro de Tabriz no Ir§,
por Seyedrasoulket al. (2023) Um espécime de trés centimetros foi recuperado do lobo caudal
do pulmao direito, identificado come. hepaticacom base na morfologia macroscopica.
Microscopicamente, foi constatado pneumonia cronica ativa, juntamente com fibrose
intersticial leve, e espessamento de septos alveolares e da pleura, além de necrose associado a

infiltrado inflamatdrio misto intensoonpulméo afetado.
3 DOENGCAS ASSOCIADAS A FASCIOLOSE

A associacdo da fasciolose com outras doencas é um tema estudado por diferentes
autores, especialmente devido a capacidad&.daepaticaem poder modular o sistema

imunologico de seu hospedeiro, transportar agentes infecciosos e migrar de forma erratica para

diferentes orgaos dos animais e humarBWELL et al, 2019. SegunddCalvani e Slapeta
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(2021) foi demonstrado que a infecgéo pothepaticdeva a uma mudanca em diregcdo a uma
resposta de células T auxiliares, deixando os hospedeiros mais suscetiveis a infeccédo por outros
patdgenos bacterianos.

Os clostridios sao bactérias anaerébicas formadoras de esporos comumente encontradas
em solo, e que podem viver como comensais na microbiota intestinal de humanos e de muitos
animais SONGER, 201D Em ambientes anaerdbicos, como nos tecidos necrosados pela
migracdo ddasciolaspp., sdo favoraveis para a germinacao e proliferaca€ldssidium
spp., especialmente os histotoxic@pstridium septicum, Clostridium novyi, Clostridium
chauvoeiClostridium sordellii Clostridium perfringensgjue, isoladamente ou em combinacao,
causam infec¢des necroéticas, como a gangrena gasosa e hepatite neltAticet@l, 2019.

Neste sentido, segund@arros (2016)o parasitismo pdf. hepaticaé um fator predisponente
para a hemoglobinuria bacilar em bovinos, pois acradifgue a movimentacao das larvas pelo
figado propicie um ambiente propicio para a proliferagd€ldstridium haemolyticun(C.
novyitipo D).

Um estudo realizado na Turquia encontrou a presenca moleculampeefringenem
F. hepaticaextraidas dos ductos biliares de bovinos naturalmente infectados, evidenciando a
possibilidade que os parasitos podem transport@iastridiumspp. do trato intestinal para o
figado, como para outros 6rgadsARAGULLE et al, 2023). Esses achados demonstram a
importancia da fasciolose como um elemento de risco para a incidéncia de clostridioses nos
animais, colaborando com outros autores, covawarro e Uzal (2020)que descrevem a
associacao da fasciolose com hepatite necrotica.

A tuberculose bovina, que tem como agente etiolollgoobacterium bovisé uma
enfermidade crbnica de dificil controle, trazendo prejuizos econémicos e para saude publica. A
coinfeccao entré&asciolaspp. eM. bovisem bovinos estd sendo amplamente estudada, pois
ambas as infeccfes sdo endémicas em varias regides do mundo, e os efeitos da coinfeccéo
podem influenciar na transmisséo, progressado e diagnéstico das dd¢OyEL(L et al,

2019.

A coinfeccao entr&. hepaticae M. bovisinfluenciou na resposta dos bovinos ao teste
hipersensibilidade cutédnea a tuberculina (teste tuberculinico), utilizado para diagndstico da
tuberculose bovina, na qual a resposta foi menor em animais coinfectados, o que poderia trazer
consequéncias negadiy aos programas de controle e erradicacdo da tuberculose bovina em
areas endémicas para fascioldsSeY(NN et al, 2009 GARZA-CUARTEROet al, 2016§.

Em uma sistemética revisdo de literatura realizadoHmwell et al. (2019) sobre

coinfeccdo ddrasciolaspp. eM. bovisem bovinos e a influéncia sobre teste tuberculinico
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cut ©neo, teste de interferon 92, detec-«o0 de
divergéncias entres os resultados, sugerindo a necessidade de mais estudos sobre os efeitos
dessa coinfeccao sobre a ocorréncia e diagnoéstico da tuberculose bov

Refacando a ideia da capacidade de modular a resposta imune do hos@adeso,

e Slapeta (2021kitam os agentes bacterialddsbovise Bordetella pertussisomo possiveis
associados a infeccao pbr hepatica.E afirmam que esta imuno modulacdo demonstrou
também confundir os resultados dos testes diagnosticos para doencas, incluindo a tuberculose
bovina, devido a supresséo de uma resposta Th1l eficaz, aumentando a taxa de resukados falso
negativo.

Bovinos parasitados sdo mais vulneraveis a infecca&@plononella dublirdevido a
supressdo da resposta de hipersensibilidade frente as bactérias. Os animais afetados nao
conseguem eliminkas dos tecidos, o que os torna portadores at&kiIKEN et al, 198).

Além disso, foi observada uma ligacédo entre a infeccad plepaticae o desenvolvimento
de doencas metabdlicas em vacas de alta producéo leiteira, resultando em consequéncias
econdmicas significativaQOSTA 2010.

Costaet al. (2024)reiteram a questdo que durante a infec€adiepaticamodula a
resposta imune do hospedeiro e confirmam que o parasito € um patégeno imunorregulador, que
pode afetar a imunidade induzida pelas vacinas, como provado pelos autores com bovinos
vacinados contra febre aftosa no Uruguai.

Num estudo realizado pMarques, Scroferneker e Edelweiss (20@@dRio Grande do
Sul, casogle glomerulonefrite causada per hepaticafoi observada em bufalo8i6psias
renais de 20 bufalos, 11 cdmhepaticae nove bufalos ndo infectados foram examinadas
imunofluorescéncia direta e indireta, microscopia Optica e analise imstoguimica. As
bibpsias de sete (63,6%) bufalos infectados mostraram  glomerulonefrite
membranoproliferativa, trés bi6psias (27,3%) revelaram glomerulonefrite
mesangioproliferatia e um rim apresentou amostras de bidpsia normais. A analise-imuno
histoquimica revelo@a presenca de antigenos marrons difusoB. deepaticano glomérulo.

Assim, os autores concluiram que leséo renal observada no estudo com bufalos naturalmente
infectados, resulta da deposi¢cdo de complexos imunes circulantes em regpesenga do

parasito.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A fascioliase ou fasciolose é distribuida mundialmente e continua a se expandir como
uma doenca tropical globalmente negligenciada. Dados mostram que persiste uma lacuna na
prevaléncia da enfermidade para animais e humanos e que estudos epidemiol6gicos sao
necessarios para fortalecer a vigilancia epidemiolégica e assim auxiliar na implementacéo de
medidas de controle, assim como para prevenir complicacbes a longo prazo, a partir da
identificacdo de areas endémicas em humanos e em animais.

Foi possivel constatar que ha muitos relatos de migracacheyética em humanos
distribuidos em todos os continentes, mas ndo foram encontrados, na literatura pesquisada,
casos de migracdo die hepaticaem humanos no Brasil. No caso de animais, todos 0s casos
relatados sao de migracao pulmonar.

Além da questdo da migracdo ectopica, verifisewa associacdo de agentes bacterianos
comF. hepatica devido ao imuno comprometimento e aumento da susceptibilidade a outros
agentes.

A importancia das migracdes ectopicas e das associacfes da fasciolose com outras
enfermidades deve receber maior atencdo pelos profissionais de salude, uma vez que seu
impacto na saude de humanos e de animais se torna cada vez mais relevante. Assim, faz
necessario investir esforcos para avaliar melhor suas caracteristicas e frequéncia, buscando

facilitar o diagnéstico desses eventos.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a gama de aplicacdes dos biopolimeros se ampliou em decorréncia da
demanda por materiais inovadores e ecologicamente corretos que possuem propriedades
aprimoradasGEORGEet al, 2020Q. A quitina, que € o segundo biopolimero mais abundante
na natureza depois da celulose, € caracterizada por ser um polissacarideo linear composto de
unidades poti b- [1,4]-N-acetitD-glucosamina KOU; PETERS; MUCALO, 202R Este
material € definido como um polimero verde, pois € obtido de uma gama de fontes de origem
natural, especialmente de exoesqueletos de crustaceos, e sua extracdo requer diversas etapas,
as quais incluem desmineralizacdo, desproteinizacdo e despgaeitMENEZ-GOMEZ;

CECILIA, 2020.

Os polimeros naturais e os biopolimeros tém atraido atencdo consideravel em aplicacoes
voltadas para a area biomédica devido as suas caracteristicas atraentes, tais como
renovabilidade, ampla disponibilidade, biodegradabilidade, biocompatibilidade e
funcionalidade intrinseca. Entre os biopolimeros, a quitina e a sua forma desacetilada,
denominada quitosana ( copel,P deedylucosgning)itesns ac a r -
grande potencial estrutural, passivel de modificacbes mecanicas e quimicas que gasam no
funcdes, propriedades e aplicacAB8YAKUMAR et al, 2010. A quitosana tem sido objeto
de extensa investigacao ha varias décadas no dominio da biofabricacéo e bioconjugacéo, além
de suas caracteristicas distintas tais como propriedades antibacteriana e mucoadesiva,
capacidade de gelificacdo e formacao de filal® propriedade de barreira ao oxigénio e a
presenca de grupos amina e hidroxila ativos, que podem ser possiveis sitios reativos
(BARANWAL et al., 2018 CROUVISIERURION et al, 2019 DING et al., 2019. A
quitosana apresenta vantagens impares, como propriedade antibacteriana de amplo espectro,
permitindo combater com maestria bactérias Gpasitivas e Grarmegativas e mucoadesivas,
sendo esta caracteristica o que a difere da cellR#gBEA et al, 2003.

Apesar da estrutura de carboidratos da quitosana ter uma notavel igualdade com a
celulose, este € um material utilizado em aplicacdes biomédié&iH et al, 2011 DESAI et
al., 2023. A quitosana é um composto versatil por causa da seguranca bioldgica, custo
beneficio, propriedade de n&o irritabilidade, biocompatibilidade, elevada capacidade de
formacdo de filme e excelentes qualidades mecénicas. Deste modo, encontra aplicagdo em
diversos setores, como alimentos, agricultura e biofarmacénit&o ét al.,2015.

Assim, este capitulo tem como objetivo apresentar uma visao geral atualizada das fontes

de producédo e métodos de extracao de quitosana. As propriedadeguisicmas e funcionais
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do biopolimero também foram enfatizadas e alguns exemplos de aplicacdes em diversas areas

sao apresentados, com uma maior énfase na industria farmacéutica.

2 QUITINA E QUITOSANA

A quitina e seus derivados sédo biomoléculas de grande potencial, possuindo atividades
bioldgicas versateis, demonstrarfiiocompatibilidade e biodegradabilidad&RINIVASAN;
KANAYAIRAM; RAVICHANDRAN, 2018). E um biopolimero muito abundante, sendo
componente principal do exoesqueleto de crustaceos e INARANAZ et al, 202). Sua
extracao segue varias etapas, tais como desmineralizacdo, desproteinizacdo e desodorizacao
(KHAJAVIAN et al, 2022.

A quitosana é um copolimero natural derivado da desacetilacdo alcalina da quitina
(MONDEJARLOPEZ et al, 202). Este material possui propriedades antimicrobiana e
antibacteriana, baixa toxicidade, biocompatibilidade e n&o alergenicilabBQOULIS et al,

2020. Pode interagir facilmente com outras moléculas devido ao grande numero de grupos
funcionais em sua estrutura (grupos hidroxila e amina), o que fornece aos produtos a base de
quitosana as qualidades desejaddd (et al, 2023. O processo de desacetilacdo da quitina
pode ser executado de forma quimica ou enzimatica. E possivel também encontrar este material
naturalmente na parede celular de alguns fungos. A estrutura da quitosana se trata de um
copolimero linear composto ponidades hidrofilicas repetidas (unidades dglizosamina) e
unidades hidrofébicas residuais (unidades geedlitD-glucosamina)YARNPAKDEE et al,

2022. A estrutura quimica da quitina e quitosana é apresentada na Figura 1

_NHCOCH; - - N,
N H(}-‘;}f-""-*"""" M OH 3 e u HO~7 f’/-l M
- "% HO— \1--‘_ O ‘---L‘:’/ﬁu () Y A n ", o ,lll gt 0 ~.__1,/_"1A0 e
NHCOCH; CH;0H n - CH,0H n
QUITINA QUITOSANA
Figura 1- Estruturas moleculares esquematizando a reagao de sintese da quitosana a partir da

quitina.
Fonte: Adaptadde CampanéFilho et al (2007)

Algumas caracteristicas influenciam a relacdo estrfitungdo da quitosana, como
massa molar (M.M.) e o grau de desacetilagBdSEPHet al, 202). A solubilidade da
quitosana, por exemplo, esta relacionada pela ligagdo aos grupos amina ao longo da cadeia

polimérica, sendo totalmente protonados sob condi¢bes acidas, tornando assim a quitosana
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altamente sollvel. Esta propriedade aumenta com o aumento do grau de desacetilacdo e a
diminuicdo da massa molaUKHTAR et al, 2021).

2.1 GRAU DE DESACETILACAO

O processo de desacetilagd@ quitina, que leva a producédo da quitosana, pode ser
medido como a quantidade de grupamentosariiél( ) | i vres ao | ongo da
(AZEVEDO et al, 2007. As fontes de quitina comerciais, tais como exoesqueletos de
crustaceos, sdo principalmente adquiridas como residuos provenientes tanto da atividade
pesqueira como do processamento dos crustdceos em industrias alimexiN@i@NI(NO,

2007 SANTOS, 2020 Esse material, sem tratamento, apresenta associacdo com diferentes
compostos tais como proteinas, material inorganico, pigmentos e liROBERTS, 199

A desacetilacdo, por sua vez, provoca alteracdes quimicas no material, e este processo
desempenha papel fundamental nas mais diversas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
da quitosana, em relacdo ao seu precurBAN(et al, 1998. De acordo com a literatura,
derivados obtidos a partir da quitina com grau de desacetilacdo superior a 75% podem ser
chamados de quitosan@@NFEDERATet al, 202]). Desta forma, a extracdo desse material
necessita de processos que visam a sua purificacdo, sendo os essenciais a desproteinizacao
(remocdo de proteinas), a desmineralizacao (retirada de minerais) e a descoloracao (retirada de
pigmentos) ROBERTS, 199p

As proteinas presentes na quitina podem ser removidas por meio de um tratamento com
solucdo alcalina, como carbonato de sdodio, hidréxido de potassio, carbonato de potassio ou
hidroxido de calcio e, mais comumente, a utilizacdo de solucéo de hidréxiddialélstN%),
com faixas de temperatura que podem chegar até 1GBIERANA-FILHO et al, 2007.

A desmineralizacdo acontece a partir da decomposi¢céo do carbonato de calcio presente
no aminopolissacarideo, na qual a reacdo acontece em meio acido, normalmente utilizando
acido nitrico, sulfurico, formico, acético ou cloridrico, sendo este ultimo enguggéximo
de uma concentragao a 1086SIS; BRITO, 2008

A etapa de descoloracéo depende da utilizagao de solventes que removam 0s pigmentos
associados ao material, que podem ser de natureza orgéanica ou inorganica, como 0s descritos
por El Knidri et al (2018) tais como hipoclorito de sédio, peroxido de hidrogénio e acetona.

A conversédo da quitina em quitosana acontece apo0s a realizagdo das etapas anteriores,

mediante remoc¢ao dos grupamentos acetil da cadeia polimérica. A reagéo acontece por emprego
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de tratamento com hidréxido de sédio ou hidroxido de potassio, na presenca de temperaturas
elevadas, variando de 50 a 130 KOU; PETERS; MUCALO, 2021

O processo de obtencdo de quitosana com alto grau de desacetilacdo pode ser
essencialmente dificil, devido ao risco da degradacéo da estrutura polimérica do material frente
ao prolongamento do tempo de reacao e exposicao aos reagentes. De acordoredunas bte
grau de desacetilacdo tem possibilidade de atingir 75 a 85% diante do primeiro tratamento com
alcalis ARANAZ et al, 2009.

Em alternativa ao processo quimico, a obtencdo da quitosana por extracao biolégica €
uma opc¢do mais sustentavel devido a ndo utilizagdo de acidos e bases, mas sim o emprego de
enzimas EL-ARABY et al, 2023. No ambito da extragdo alternativa, o processo de
desproteinizacdo pode utilizar enzimas, como as proteases oriundas de bactérias tais como
Serratia marcescens FJ Bacillus subtilis., Serratiasp., Bacillus sp e Pseudomonas
aeruginosak-187 (HAMED; OZOGUL; REGENSTEIN, 201,6KOU; PETERS; MUCALO,

2027), bem como o emprego de deacetilases na etapa de conversao da quitina em quitosana,
derivadas da natureza como insetos e microrganismos diveP&dd IS; GUEBITZ;
NYANHONGO, 2023. A eficiéncia deste método é discutivel, apesar de sua sustentabilidade

e menor risco a degradacao, visto que a extracdo quimica apresenta maior sucesso no alcance
de maiores niveis de desacetilacdo e menor custo em sua aplicagdo, até o momento
(OLIVEIRA, 2012).

2.2 SOLUBILIDADE

De acordo comPillai, Paul e Sharma (20Q9p motivo para a quitina ter baixa

solubilidade em solventes organicos comum esta relacionado com o numero elevado de
ligagcbes de hidrogénio ligadas a estrutura polimérica do material. Em seu derivado quitosana,
a quantidade de grupamentos amino protopddH +) na cadeia do pol 2 m
para caracterizar a solubilidade, visto que sua solvatagdo em agua € aumentada de forma
diretamente proporcional devido a quantidade desses grupos, que aumentam assim as interacoes
eletrostaticas repulsivaSPIN-NETO et al., 2008. De forma geral, o acido acético em
concentracdes proximas a 1% € empregado como solvente para quIiBES88&JUNIOR;
GONGCALVES, 2013.

Existem muitos fatores que podem impactar diretamente na solubilidade da quitosana,

tais como a temperatura, concentracao do alcali, tempo de desacetilacdo, tratamentos préevios
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ao isolamato de quitina, propor¢cdo de quitina para solugéo alcalina, tamanho de particula,
entre outros. Portanto, as propriedades inerentes da solugdo da quitosana néo estao
exclusivamente associadas apenas ao seu grau de acetilacdo, mas também depende da forma
CcOomo 0s grupos acetil estdo dispersos ao longo da cadeia polimérica principal, além da massa
molar, sendo um parametro significativo que domina a solubilidade e outras propriedades da
quitosanaZARGAR; ASGHARI; DASHTI, 201%.

2.3 PONTO DE CARGA ZERO (pC2)

O ponto de carga zero (pQzode ser definido como o valor de pH em que a adsorcao
dos ions abrange e determina o potencial (H+)Odihde se anulam. Para sua determinacéo,
utiliza-se da técnica de titulacdo potenciométrica da substancia em diferentes forcas iénicas do
meio. O pCZdeste modo, é o ponto de cruzamento entre essas diferencas de curvas eletroliticas
(ALMEIDA et al.,2023. Os materiais catibnicos de adsorcao séo favorecidos quando o pH é
maior do que o ponto de carga zero (pCZ) do adsorvente. As adsorcdes de materiais catidnicos
sdo favorecidas quando o pH é maior que o ponto de carga zero (PCZ) do adsorvente
(CELEKLI; YAVUZATMACA,; BOZKURT, 2010).

Wang et al. (2008) estudaram granulos de hidrogel de quitosana para a adsorcéo de
acido fulvico (FA) de solucdes aquosas, a fim de examinar 0s comportamentos e mecanismos
de adsorcdo. Estudos cinéticos e isotérmicos foram realizados, considerando os efeitos de
diversos pan&etros, tais como concentracgao inicial§8 mg/L), temperatura (15, 30, 45 °C),
pH (4 12) e forga ionica (00,5 M de NaCl). Os resultados demonstram que a adsorgéo de FA
é fortemente dependente do pH (valores de pH 4 a 12, adicionando 0.1 dHRNQ@ M KOH
solucéo) e da forca ibnica, foi adicionado ao FA 1 M de NaCl para os valores desejados de pH
(4 a 12) nas condicfes experimentais testadas.

O ponto de carga zero (pCZ) demonstrou que a superficie das esferas de hidrogel de
quitosana estavam carregadas positivamente em pH <9,9 e carregadas negativamente em pH
>9,9. A Figura 2 mostra o ponto de carga zero (pCZ) apresentado no &8#ANG (et al.,

2008.
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Figura 2- Determinacao do pCZ de hidrogel de quitosana a base de solucdo de KNO
Fonte:Wanget al.(2008)

A espectrometria no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) demonstrou
que a adsorcgao ocorreu principalmente através de interacdes com os atomemdesféras
de hidrogel de quitosana e a espectrometria de fotoelétrons de raios X (XPS) revelou a formacao
de complexos organicos entre 0os grupos amino protonados e FA depois da atlgaig&o (
et al, 2009.

3 APLICABILIDADE NA AREA FARMACEUTICA

Gracas a sua versatilidade e propriedades Unicas, a quitosana tem sido amplamente
utilizada na area farmacéutica e em diversas outras areas. Sua estrutura quimica, que apresenta
os grupoguncionais amina e hidroxila, permite que a molécula passe por derivatizacdo quimica
ou se ligue a grupos especificos. Isso possibilita a modificagdo da molécula, alterando suas
caracteristicas fisicas e quimicas, o que proporciona a aplicacdo em diféiralidades
(MOURA, 2012.

Além de ser biocompativel e apresentar auséncia de toxicidade, esta apresenta outras
caracteristicas que se destacam, tais como propriedades antimicrobianas, biodegradabilidade e
capacidade emulsificante e quelatBV(A, 2015). Segunddueiroz e Tomaz (2020¢m sua
revisao integrativa, a quitosana contribui para a reducao do tempo de cicatrizacéo e a melhoria
da qualidade das feridas, além de apresentar atividade bactericida. Em outro estudo, €
apresentada a utilizacado de agentes de reticulacdo que passibilutilizacdo de quitosana

para preparacao de esferas para controle de liberacdo de far8aB&H|RAet al, 2020.
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Rosendoet al. (2020) mostrou em sua revisdo de literatura que as estruturas de
quitosana, seja de forma isolada ou combinada com outros materiais, demonstraram um grande
potencial na inducdo da regeneracdo Ossea. Devido a essas propriedades e aplicacbes, a

quitosana continusendo pesquisada e em desenvolvimento nas diversas areas farmacéuticas.

3.1NANOPARTICULAS DE QUITOSANA

A quitosana € considerada o biopolimero mais utilizado para a preparacdo de
nanoparticulas devido as suas propriedades un&a®;(WU, 2023. As nanoparticulas de
quitosana apresentam tanto os atributos tipicos da quitosana quanto os beneficios das
nanoparticulas. Consequentemente, estas podem ser difundidas por meio de estruturas de
biofilme, preservando suas propriedades de biodegradalalidhiocompatibilidade e
atoxidade XING et al, 202)). Possuem propriedades mucoadesivas marcantes relacionadas
tanto ao tamanho da particula quanto a carga superfitiet &1, 2029. Tém a capacidade de
controlar a taxa de liberacdo do medicamento, prolongar a duracdo da eficacia terapéutica e
entregar os medicamentos em locais precisos do cARDELGAWAD; HUDSON, 2019.

Além disso, apresentam grande valor para agricultura, devido suas propriedades de alta area
superficial e carga positiva, tornange altamente adequados para uma ampla gama de
aplicacdes, por exemplo, ao permitir um maior contato entre os insumdantaaISEH et

al., 2029.

No campo da nanotecnologia, a quitosana tem sido utilizada com sucesso como
transportador para o preparo de nanoparticulas contendo ingredientes ativos como 6leo
essencial, que sdo compostos hidrofobicos, volateis ativos, extraidos como metabdlitos
secundéos de diferentes partes de plantas comestiveis, fitoterdpicas e med®ib%i& et
al., 202)). Essa associacdo tem apresentado bons efeitos biolégicos no controle de pragas,

resisténcia antifingica e a oxidagéo de alimeri?eNG et al., 2029.

3.2 LIBERACAO CONTROLADA DE FARMACOS

A quitosana € amplamente investigada para aplicacbes de modificacdo de
medicamentos, ou seja, melhoram a eficiéncia global dos medicamentos, controlando o
mecanismo de degradacao e liberagéo. A quitosana pode ser utilizada sozinha ou associada com
outros nateriais, pois confere suas caracteristicas especificas as formulagbes de medicamentos,

resultando em sistemas de liberagéo prolongad&DAR et al, 2019.
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A quitosana tem a capacidade de formar ligagdes covalentes e de hidrogénio devido aos
seus grupos OH e NBH Em pH baixo, a protonagdo do grupamento amino torna a
macromolécula de quitosana carregada positivamente, levando a adesao da quitosana a mucosa.
Uma vez que o pH de cada regido do corpo humano é diferentes¢éopaasivel direcionar a
entrega do farne LIANG et al, 2019.

Lisuzzo et al. (2020) desenvolveram uma estratégia para preparar nanoestruturas
hibridas com propriedades de liberacédo controlada de quelina, um fluorocromo natural extraido
da planteAmmi visnagautilizado para o tratamento de vitiligo e psoriase. A metodologia se
baseou em carregar a quelina no limen do HNT (Nanotubos de quitosana e haloisita) pelo
procedimento assistido a vacuo. A droga foi inserida dentro da cavidade de haloisita (mineral
de argla). Deste modo, os nanotubos carregados foram revestidos com quitosana como
decorréncia das interacdes entre o biopolimero catiénico e a superficie externa da haloisita, que
é carregada negativamente em uma ampla faixa de pH. As propseatiadiberacdo foram
interpretadas com base nos resultados das caracteriza¢des termogravimetria (TG) e Potencial
Zeta ou potencial eletrocin®tico (). Os res
entre a quitosana catidnica e a superficiereatelo HNT (carregada negativamente). E
destacam a eficiéncia do revestimento de quitosana que provocou uma melhora no potencial
hidrofilico em meio agquoso com mais forca ibnica. O revestido de quitosana produziu a
hidrofobizac&o da superficie externa dd H como demonstrado pelas melhorias significativas
dos valores do ©ngul o de contato inicial d
respectivamente) comparado ao compdésito HNT/quelina (30,9+1,2°). Houve uma melhor
estabilidade térmica dos comfiés quitosana/HNT/quelina em trés perdas de massa, enquanto
guelina se decompde totalmente em uma Unica etapa, HNT/quelina exibem trés perdas de
massa. Com base em experimento de potencial Zeta a eficiéncia do revestimento de quitosana
pode ser melhoraddevando a forca idnica do meio aquoso.

Contudo, este estudo demonstrou que os nanotubos de haloisita envoltos por camadas
de quitosana podem ser eficazes como sistema de administracdo de medicamentos.

Ata et al. (2020)estudarana associacdo entre quitosana e polivinil pirrolidona (PVP)
com hidrogéis a base de aminopropiltrietoxisildA®TES), para a liberacdo controlada do
farmaco cefixima (serve para inibicdo da sintese da parede bacteriana). A liberagcéo e a cinética
do farmaco foram estudadas em fungdo do pH gastrico humano. As formulacdes foram
caracterizadas por analise de infrewmelho por transformada de Fourier (FTIR) e analise

termogravimétrica (TGA). Foram preparadas quatro amostras com formulacdes diferentes
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vari 8veis de reticulante aminopropiltrietoxi
resultados, a formulacdo de hidrogel TAP 32 foi a mais estavel e as amostras de hidrogel
mostraram atividade antibacteriana promissora contra a cdpacdi A sensibilidade ao pH

dos hidrogéis mosiu-se propicia para seu uso na entrega do farmaco empregado. Desta forma,

os hidrogéis a base de quitosana e PVP revelaram potencial para liberagdo controlada do

farmaco cefixima em meio pH gastrico.

3.3 FILMES DE QUITOSANA

Os biofilmes séo filmes preparados a partir de materiais bioldgicos como a quitosana,
gue por ser um biopolimero apresenta capacidade de bioadesédo e, com isso, formam uma
barreira a elementos externdd@RA-LOPEZ et al, 2023. Devido as suas caracteristicas
como a facil formacéo de géis, sua capaciditdegénica e boas propriedades fisgaimicas
e mecanicas, os filmes de quitosana tém apresentado vantagens na producédo de medicamentos
(SANTOS et al, 2023. Estudos clinicos demonstraram que feridas humanas tratadas com
membranas de quitosana cicatrizam mais rapidamente. Isso ocorre devido a acdo do polimero,
que forma filmes permeaveis ao oxigénio e a AR@DORIGUESet al, 2020.

O uso topico da quitosana favorece o0 processo de cicatrizacdo ao estimular o
crescimento do tecido e proteger a mucdd®RA-LOPEZ et al, 2023. De acordo com
Severo, Fook e Leite (2022juanto maior o grau de desacetilagdo, maior é a resisténcia das
feridas a ruptura e mais fibroblastos ativos surgem no local, o que aumenta a capacidade de
cicatrizacdo. A quitosana cria uma barreira que protege a ferida, reduzindo o risco de infec¢oes

gracas as suas atividades antibacterianas, antioxidantes, anticoagulantelaraatorias.

3.4 APLICABILIDADE DOS DISPOSITIVOS DE QUITOSANA NA AREA DA MEDICINA
VETERINARIA

O sucesso no desenvolvimento e fabricagdo de nanomedicamentos tem como base uma
equipe interdisciplinar que combina as areas de medicina, engenharia, quimica, biologia,
materiais e farmacéutica. Todavia, a falta de produtos farmacéuticos baseados em
nanotenologia para uso exclusivo em farmacoterapia veterinaria acaba por estabelecer uma
area em potencial para desenvolvimento de novos produtos, uma vez que os estudos em saude
animal ainda sdo escassos quando comparados aos estudos em farmacoterapia humana
(CARVALHO et al, 2020.
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Ribeiroet al. (2020)elaboraram nanoparticulas de quitosana contendo insulina com o
objetivo de avaliar a atividade terapéutica durante a cicatrizacéo de feridas de ratos diabéticos.
As nanoparticulas de quitosana foram preparadas pelo método de gelificacdo ionotropica ou
ibnica. Essa técnica consiste em uma reacao entre uma solucao polimérica e uma solucao idnica.
A eficiéncia da associagéo de insulina foi de 97,19% * 2,18%. A eficiéncia da associagéo de
insulina foi determinada indiretamente, subtraindo a quantidade totasulma usada para
preparar as solucdes da insulina ndo detectada no filtrado, pelo ensaio Bé@slft2canimais
utilizados no experimento foram dispostos em quatro grupos, cada um contendo 18 animais, de
acordo com o tratamento recebido: Sepigel®c(trole), insulina livre (FI), nanoparticulas
de quitosana vazias (EC) e nanoparticulas de insgliitasana (IC). Posteriormente, os ratos
foram redistribuidos em trés subgrupos (n=6) para verificacdo e avaliacdo dos seus sinais
clinicos nos tempos deés, sete e 14 dias apds o inicio do tratamento. Obssevque as
fibroplasias intensas foram observadas nos grupos livres ou nanoparticulas de- insulina
quitosana. Neste ultimo grupo, foi observado um aumento de vasos sanguineos no sétimo dia.
Os resultdos foram positivos e indicaram que tanto as nanoparticulas de quitosana sem a
insulina quanto as contendo insulina foram capazes de estimular a proliferacdo de células
inflamatdrias e a angiogénese, logo apés a maturacdo da ferida em animais com feridas
ocasionadas pela diabetes.

Monteiroet al.(2019)descreveram a preparacao e a avaliag&dro de um carreador
lipidico nanoestruturado (NLC) de superfiniedificada, utilizando quitosana e dextrana para
a coentrega de buparvaquona (BPQ) e polimixina B (PB), que sédo farmacos utilizados contra
leishmaniose em cées. A atividade leishmanigmavitro do NLC apresentou aumento
significativo de até 3,1 vezes quando comparado com o BPQ livre. Este estudo demonstrou a
combinacdo de trés estratégias para elevar a atividalenanicida para a entrega de
buparvaquona, que utilizam nanoparticulas lipidicas como carreadores de farmacos com
pequena solubilidade em agua, juntamente eent@ga de buparvaquona (BPQ) e polimixina
B, e 0 uso de biopolimeros na conducdo de déowm direcionados a macrofagos. As
formulacbes produzidas revelaram atributos fisjaomicos bons e elevaram a atividade
leishmanicidan vitro quando comparadas ao BPQ livre, mantendo baixa citotoxicidade, com
nzvel de significOnfceiraen¢ B <s0i,gon5i,f i e ateixMma t d e
desenvolvido apresentou uma formulagdo promissora para superar as desvantagens do
tratamento atual da leishmaniose, por meio da entrega conjunta de dois farmacos alternativos e

um macrofago direcionado a superficiedificada.
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Hassanert al. (2023)analisaram o potencial das nanoparticulas de prata presentes no
revestimento de quitosana para avaliar o desempenho, crescimento e estado imunolégico de
frangos de corte, sem a necessidade de induzir lesdes patologicas referente ao estresse oxidativo
em quaisquer 0rgados ou a presenca das nanoparticulas de prata nas partes comestiveis. O
trabalho foi realizado em cinco grupos contendo animais de um dia de idade, em cada repeticao
(n=10/grupo). Cada grupo recebeu terapia oral uma vez por semana durards, 3@rdio
estes: agua destilada (grupe dontrole); 0,5 ppm nanoparticulas de prata (AgNPs) (grupo 2);

5 ppm nanoparticulas de prata (AgNPs) (grupo 3); nanoconjugados de quitosana/prata de 0,5
ppm (grupo 4) e 5 ppm nanoconjugados de quitosana/pratao(giupOs resultados
demonstraram elevacédo acentuada no ganho de peso corporal, queda na taxa de converséo
alimentar e melhora no comportamento alimentar. Ocorreu melhora positiva nos grupos de
nanoconjugados de quitosana/prata em relacdo ao grupo cal@noéoparticulas de prata.

Deste modo, foi recomendado a utilizacdo de 0,5 ppm de nanoconjugados de quitosana/prata
em granjas de frango de corte, visando promover desempenho de crescimento e fortalecer sua
defesa imunoldgica.

De acordo conChenet al. (2014) a hemostasia em osteotomia ortopédica ou corte
0sseo requer diferentes métodos e materiais. Contudo, a cera 0ssea, material comumente
utilizado nesses casos, ndo pode ser absorvida, ocasionando o afrouxamento da protese artificial
gerada por infec¢desntalternativa, utilizotse vidro bioativo/quitosana/carboximetilcelulose,

o qual foi projetado para substituir a cera 6ssea. Os testes foram conduzidos em coelhos, que
foram separados em trés grupos: grupo A (n=6) grupo controle, sem implantes nos defeitos
grupo B (n=6) e C (n=6) foram tratados com 1 g de vidro
bioativo/quitosana/carboximetilcelulose, e 1 g cera 6ssea, respectivamente. Os defeitos
possuiam seis mm de diametro e dez mm de comprimento e foram feitos transversalmente no
interior do céndilo fenoral distal do membro posterior direito, por meio de procedimento
cirdrgico padrdo. O ensaio indicou que o compdésito bioativo/quitosana/carboximetilcelulose
resultou em excelente biocompatibilidade sem a ocorréncia de citotoxicidade. Além do mais, a
sua liodegradacéo também levou a reconstrucdo funcional dos defeitos 6sseos. Sendo assim, é
possivel inferir que a combinacdo desses materiais pode ser um material em potencial para o
reparo e hemostasia em 0ssos com defeitos criticos.

StangelWojcikiewicz et al. (2024)realizaram um estudo que teve por objetivo avaliar
a viabilidade da implantacdo de biomaterial de quitosamael subcutdneo como potencial
material para tratamento do prolapso de 6rgaos pélvicos em modelo ovino. Foram selecionadas

24 ovelhas divididas em quatro grupos: quitosana tipo B (95% de grau de desacetilagdo com
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acido aspartico e glutdmico), quitosana tipo C (90% de grau de desacetilacao reticulada com
acido glutamico modificado com NPs de ZnO), injecdes de quitosana ndo modificada e tela de
polipropileno. A utilizagdo do modelo ovino foi em funcdo da semelhangaoddyaos
reprodutivos deste grupo com os do corpo humano. Apdés 90 dias, os animais foram sacrificados
para analisesacroscopica, morfologica e imwhistoquimica. No grupo de quitosana tipo B,

0s niveis de interleucir@ (citocina que possui propriedadiesbidoras de inflamacao) e
interleucinalO (citocina antinflamatodria) diminuiram apos 28 dias, enquanto o grupo tipo C

e da injecdo exibiram niveis mais elevados de interlesicaaterleucindl0. As ovelhas que
receberam as injecdes de quitosanasgnmtaram diminuicdo da inflamagdo em comparacao
com ovelhas implantadas com polipropileno. A utilizacdo da quitosana facilitou a cicatrizagao
do tecido vaginal, ao contrario da tela de polipropileno, que ocasionou a extrusdo. Apesar da
quitosana ser um rtexial promissor como alternativa a tela de polipropileno, mais pesquisas

séo necessarias para melhor avaliacéo.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A obtencdo de quitosana a partir de subprodutos oriundos da atividade pesqueira € uma
forma de valorizacdo destes materiais, que muitas vezes sao tratados unicamente como rejeitos.
Este polimero € um material ecologicamente correto, com atividades haslégicom
propriedades fisicquimicas especificas, que o tornam polifuncional e versétil, quando
comparado a outros biopolimeros. A presenca de grupos funcionais ativos é particularmente
vantajosa, visto que garante modificacdo da quitosana e ampliageenssanente, 0 seu
campo de atuacao.

No entanto, a evolucéo da quitosana e seus derivados deve ser orientada com pesquisas
e cautela para obter precisédo e, assim, capacidade de resposta e sustentabilidade, abrangendo
espectro amplo de aplica¢des. A quitosana pode ser vista como uroheav@ara resposta aos
desafios contemporaneos em todas as industrias, um futuro em que as diversas aplicabilidades
serdo caracterizadas tanto pela eficiéncia como pela responsabilidade ambiental.

A aplicabilidade dos dispositivos de quitosana na area de medicina veterinaria tem um
campo vantajoso de aplicacéo, tanto para entrega de farmacos em dosagens pequenas quanto
para membranas para cicatrizacdo de feridas de boa eficiéncia. Porém, airelaeanads

estudos na area.
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1 INTRODUCAO

A descoberta dos antibioticos em 1928 marcou pgnto decisivo na histéria da
medicina, inaugurando uma era de tratamentos eficazes contra doencas bacterianas que antes
eram consideradas letais. Estes "medicamentos milagrosos" n&o apenas revolucionaram a
pratica médica humana, mas também trouxeram asasignificativos para a saude animal.
Desde entéo, a disponibilidade de antimicrobianos promoveu melhorias substanciais no bem
estar dos animais e impulsionou o desenvolvimento da producdo pecuaria ineH#VE: (
TAYLOR, 2020.

Entretanto, junto com os beneficios proporcionados pelos antimicrobianos, surgiu uma
preocupacao crescente com a resisténcia bacteriana. A capacidade dos microrganismos de
resistir a acdo dos antimicrobianos, uma vez considerados como armas poderosass contr
infeccBes, representa um desafio cada vez mais urgente e complexo para a satde publica global
(ALJELDAH, 2022. A resisténcia aos antimicrobianos (RAM) compromete a eficacia dos
tratamentos, aumentando o risco de disseminacdo de doencas e contribuindo para desfechos
clinicos adversos, incluindo a mortalidati¢HO, 2023.

A resisténcia bacteriana é uma caracteristica observada em quase todos os géneros de
bactérias, e pode ser classificada em mecanismos intrinsecos ou extrinsecos. Na resisténcia
intrinseca, as bactérias possuem caracteristicas metabdlicas naturais goedimiéito dos
antibacterianos. Por outro lado, a resisténcia extrinseca resulta de mutacfes nos genes da
propria bactéria ou da aquisicdo de genes de resisténcia, levando a incapacidade do
antimicrobiano de ser reconhecido pela bactéria. Esses mecanmdem incluir a
modificacdo da permeabilidade da membrana celular, o0 que impede a entrada do
antimicrobiano, a producdo de enzimas capazes de degradar ou inativar a droga, e mutacées
que alteram o alvo molecular do farmaco dentro da bactéria. Essag@dajp@rmitem que as
bactérias resistam aos efeitos dos antibacterianos, complicando o tratamento de infeccdes
bacterianas e aumentando a necessidade de novas estratégias terafEA&S dt al.,

2019.

Os custos da RAM séo extremamente elevados e continuam a crescer, destacando a
urgéncia de acbes coordenadas e globais para enfrentar esse problema crescente. Agentes
patogénicos resistentes a antimicrobianos sao responsaveis por aproximadamente 3&smil mor
por ano na Europa e um total de 4,95 milhées de mortes em todo o mundo, resultando em custos

anuais de saude e perdas de produtividade que chegam a 1,5 bilhdes deléR@BEAN

170



Topicos Especiais em Ciéncia Animal XllI

COMMISSION, 2017. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) considera a RAM como uma
ameaca global a saude publica, com uma perda econémica global superior a 100 trilhdes de
dolares \WHO, 2023.

A rapida disseminacdo da RAM é impulsionada por diversos fatores, como o uso
indiscriminado de antimicrobianos, a auséncia de regulamentacdo adequada, a insuficiente
pesquisa e desenvolvimento de novos farmacos, e a falta de conscientizacdo tanto entre
profissionais da area da saude quanto na populacdo em geral sobre a necessidade de utilizar
antimicrobianos de forma responsB(MEINEN et al, 2023.

A intensificacdo da producdo animal, impulsionada pela crescente demanda por
produtos de origem animal, tem contribuido para um aumento significativo no uso de
antimicrobianos. Em muitos casos, essas drogas sdo administradas como medida preventiva,
em vezde serem reservados exclusivamente para o tratamento de doencas diagnosticadas. Esse
uso indiscriminado é consequéncia da falta de regulamentacdo e vigilancia adequadas em
muitos paises, resultando em elevado consumo global de antimicrobianos na prooiiggo a
(FAO, [2024] KASIMANICKAM; KASIMANICKAM; KASIMANICKAM, 2021 ).

Além dos impactos diretos no uso de antimicrobianos na producdo animal, a
disseminacéao de residuos dessas substancias no ambiente representa preocupacgao crescente. A
contaminacdo do solo e da agua por antimicrobianos provenientes dos dejetos animais nao
apenas compromete a saude ambiental, mas também amplia a pressdo seletiva sobre os
microrganismos, favorecendo o desenvolvimento de RAMQ| [2024). Esse fendmeno
representa ameaca significativa a seguranca e qualidade dos alimentos, pois animais doentes e
improdutivos ndo podem fornecer produtos alimentares seguros e de qualidade aceitavel para o
consumo humandGRAHAM et al, 2019.

Diante desseenario, € importante buscar estratégias para desenvolver novos agentes
antimicrobianos eficazes e seguros para uso veterinario, com énfase na compreensao dos
mecanismos de resisténcia bacteriana no contexto da Saude Unica. Este capitulo abordara as
principais estratégias e desafios associados ao desenvolvimento de agentes antimicrobianos

para uso veterinario, visando mitigar os impactos da RAM na saude animal e humana.

2 ABORDAGENS TRADICIONAIS DE DESENVOLVIMENTO DE
ANTIMICROBIANOS

A descoberta de novos agentes antimicrobianos tem sido historicamente conduzida por

meio de abordagens tradicionais, que envolvem a triagem de compostos naturais ou sintéticos
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em buscade atividade antimicrobiana. A metodologia classica de descoberta de
antimicrobianos muitas vezes se baseia na identificacdo de microrganismos produtores de
substancias com potencial antimicrobiano, seguida pelo isolamento e caracterizacdo dos
compostos atos. Esses compostos sdo entdo testados quanto a sua eficacia contra uma
variedade de microrganismos patogénicos, utilizando engardso e in vivo (AYON, 2023.

Um dos métodos mais tradicionais de descoberta de antimicrobianos € a triagem de
produtos naturais, na qual uma ampla gama de microrganismos, especialmente aqueles
encontrados no solo e em ambientes marinhos, & cultivada em laboratorio. Substancias
produztas por esses microrganismos sao entéo testadas quanto a sua capacidade de inibicéo
do crescimento de bactérias, fungos ou outros patdgenos. Antibidticos importantes, como
penicilina, estreptomicina, vancomicina, tetraciclina e rifampicina, foram desa®bert
utilizando essa abordageB@YD; TENG; FREI, 2021LEWIS, 2020.

Varios estudos demonstraram a eficdcia de compostos naturais, especialmente em
ensaiosn vitro, na inibicdo do crescimento e até mesmo da producéo de fatores de viruléncia
por diferentes tipos de microrganismos, englobando bactérias, fungos e pd&tasj@set al.
(2021)investigou o potencial terapéutico da planta aqu&adginia auriculatano tratamento
da mastite bovina causada pStaphylococcus aureusOs pesquisadores avaliaram as
propriedades antimicrobianas e antibiofilme do extrato ativo e de compostos isolados contra
noveS. aureussoladas de vacas acometidas por mastite. Além disso, testaram a eficacia de
uma formulacéo de imersao de tetos contéhdauriculatausando um modelex vivode teto
excisado, com resultados promissores. O extrat®. @iriculatamostrouse comparavel em
eficdcia aos antimicrobianos comerciais na reducdo da contage®n aareusnos tetos
excisados. Esses achados ressaltam o potenalalaiculatacomo uma alternativa viavel e
potencialmente sustentavel para o tratamento da mastite bovina, indicaedessidade de
mais pesquisas para avaliar seu uso clinico na prética veterinaria.

Em outro estudo conduzido p@ortes e Pierre (2024Jemonstrotse que 6leos
essenciais e extratos vegetais surgem como promissoras alternativas terapéuticas em
comparacao aos medicamentos convencionais para o tratamento da esporotricose, doenca
fungica causada pefporothrixque afeta humanos e felinos. Estuthogtro foram realizados
para avaliar a atividade fungistatica, utilizando a Concentracéo Inibitéria Minima (CIM) e a
Concentragédo Fungicida Minima (CFM), esta ultima incluindo andlises de viabilidade celular.
Os resultados analisados indicaram que esses commpeostetais demonstram potencial

eficacia contra o fungo, particularmente em cepa$pulerothrix brasiliensisee Sporothrix
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