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abordam uma ampla diversidade de temas alinhados às diferentes áreas de pesquisa que 

fundamentam a ciência animal. Ressaltamos que o uso integral dos textos e figuras é permitido, 

desde que sejam devidamente atribuídos os créditos aos autores, em conformidade com os 

direitos autorais. 
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 INTRODUÇÃO  

 

O bem-estar de vacas leiteiras tem se tornado um tema de crescente importância na 

pecuária moderna, devido às suas implicações éticas e econômicas (FONTANA; PINTO, 

2021). O conceito de bem-estar animal (BEA) engloba aspectos essenciais como saúde física, 

conforto, expressão de comportamentos naturais e estados psicológicos dos animais (BROOM, 

2017). A manutenção de altos padrões de bem-estar não apenas impacta diretamente a 

produtividade dos animais e a qualidade do leite produzido, mas também reflete diretamente 

nos lucros da fazenda (MAPA, 2023). 

Estudos têm demonstrado que práticas adequadas de manejo, dieta balanceada e 

instalações confortáveis reduzem o estresse e a incidência de doenças entre as vacas leiteiras, o 

que resulta em uma maior produção de leite (FRASER et al., 2021). Neste sentido, promover o 

bem-estar animal se torna imperativo, sendo uma vantagem econômica competitiva capaz de 

aumentar a lucratividade da produção, uma vez que agrega valor ao produto, o diferenciando 

dos demais (BRASILEIRO; SOUZA; BRASILEIRO-ASSING, 2024).  

lém disso, animais bem cuidados apresentam menor taxa de mortalidade e melhor 

desempenho reprodutivo (GRANDIN, 2020). O sucesso reprodutivo de um rebanho contribui 

efetivamente para tornar a produção de leite sustentável (PFEIFER; ANDRADE; 

CARVALHO, 2020), as desordens da esfera reprodutiva como, por exemplo, morte 

embrionária, abortos, repetição de serviços, levam à diminuição da eficiência reprodutiva, e, 

por consequência, a redução da produção de leite (PEGORARO et al., 2017). 

No Brasil, o BEA tem demandado atenção por parte do Ministério da Agricultura, 

Pecuária e Abastecimento, devido à demanda ter sido proveniente de fontes nacionais e 

estrangeiras (MAPA, 2019). Assim, como reflexo das imposições externas, os consumidores 

estão cada vez mais exigentes quanto às práticas de produção de alimentos, e tem valorizado os 

produtos provenientes de sistemas que respeitam o bem-estar dos animais (BRAGA et al., 2018; 

PHILLIPS, 2018).  

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é fornecer uma base teórica para orientar futuras 

pesquisas, influenciar a formulação de políticas públicas e aprimorar as práticas de manejo e 

cuidado animal, visando promover melhor bem-estar para as vacas leiteiras evidenciando os 

impactos, desafios e algumas práticas sustentáveis.     
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2 BOVINOCULTURA LEITEIRA  

 

A bovinocultura leiteira é um setor crucial na agricultura mundial, gerando empregos e 

distribuição de renda, tendo crescido substancialmente na última década e se consolidando 

como atividade responsável por fornecer produtos essenciais para a alimentação 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 produtividade (ROCHA; CARVALHO; RESENDE, 2020). 

A atividade leiteira se distribui por quase todo o país, concentrando-se em cinco estados 

brasileiros, chegando a quase 70% da produção nacional, sendo Minas Gerais o estado que mais 

produz (27,11%), seguido por Paraná (12,45%), Rio Grande do Sul (12,26%), Goiás (9,13%) e 

Santa Catarina (8,72%) (EMBRAPA, 2021). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2022) a produção de leite no Brasil foi de aproximadamente 34,6 bilhões de 

litros, e deverá aumentar nos próximos 10 anos a uma taxa entre 1,8% e 2,7%.  

A adoção de tecnologias e melhoramento genético podem contribuir para esse aumento, 

contudo, melhorias na gestão das fazendas e na percepção do produtor para produção de leite 

eficiente também será necessário (MAPA, 2022). No entanto, o sucesso dessa atividade 

depende não apenas de práticas eficientes de produção, mas também de garantir o bem-estar 

dos animais (SANTOS; NEVES; RIBEIRO, 2021). 

Além da quantidade, o mercado tem cada dia mais o interesse por produtos com 

qualidade e produzidos com princípios éticos, buscando assim alimentos seguros, sendo o bem-

estar animal essencial para o bom desempenho da produção animal e para atender às exigências 

do mercado consumidor (BRASILEIRO; SOUZA; BRASILEIRO-ASSING, 2024). 

A crescente exigência dos consumidores brasileiros por qualidade tem destacado a 

importância das pesquisas em melhorias na nutrição do rebanho, sistemas de produção, coleta, 

produtividade e processamento na cadeia de produção leiteira (LIMA; OLIVEIRA; 

MONTEIRO, 2021). Segundo Berman (2011), o estresse calórico é um típico problema 

encontrado no manejo de vacas leiteiras nos trópicos e subtrópicos, causando reduções na 

produção e na composição do leite. Assim, é essencial também selecionar padrões raciais que 

se adaptem ao clima específico de cada região (DALTRO et al., 2020).  

Neste sentido, a escolha de um sistema que permita aos animais expressar seus 

comportamentos naturais é essencial para promover seu bem-estar. Portanto, um planejamento 

nutricional e sanitário adequado, aliado a fatores genéticos e ambientais favoráveis, podem 
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aumentar significativamente os índices produtivos e maximizar o retorno econômico das 

propriedades (SILVA et al., 2018). 

 

3 INTRODUÇÃO AO BEM -ESTAR ANIMAL  

 

O bem-estar animal é um conceito que envolve o tratamento humano e ético dos 

animais, assegurando que suas necessidades físicas e psicológicas sejam atendidas de maneira 

adequada (FONTANA; PINTO, 2021). Este conceito ganhou destaque significativo nas últimas 

décadas, à medida que a consciência pública sobre os direitos dos animais e suas capacidades 

sensoriais e emocionais aumentaram (MAPA, 2019). 

Neste contexto, o BEA refere-se ao bem-estar físico e mental dos animais, apresentam-

se como uma qualidade inerente aos animais, referindo-se ao estado deste em relação às suas 

tentativas para se adaptar ao ambiente em que se encontra (CAPOVILLA; RIBEIRO, 2023). 

O diagnóstico de um bem-estar irá compreender a observação de indicadores sanitários 

e fisiológicos, do comportamento do animal, a análise hematológica e a dosagem de hormônios, 

de lesões corporais, estado de saúde geral do animal, bem como a análise do escore de 

locomoção do animal (BOND et al., 2012).  

Aumentou-se a pressão sobre os produtores de laticínios, para melhorar o conforto e o 

bem-estar de seus animais. Neste sentido, o uso de métodos de manejo e criação de animais que 

anteriormente eram bem aceitos, hoje são considerados questionáveis por consumidores, 

caracterizada pela crescente preocupação em adquirir produtos de origem animal que não 

infrinjam sofrimento no processo de produção (FONTANA; PINTO, 2021). 

O aumento da consciência e demanda dos consumidores por produtos éticos e 

sustentáveis, pressiona os produtores e varejistas a adotar práticas de BEA, e como 

ñbonifica­«oò esses produtos possuem mais valores agregados aumentando a renda da 

fazenda(RAINERI et al., 2012; SIQUEIRA, 2021).  

       

3.1 COMPORTAMENTOS NATURAIS COMO INDICADORES DE BEM-ESTAR EM 

VACAS LEITEIRAS 

 

Um grande viés no bem-estar de qualquer animal dentro ou fora da produção, é 

identificar e entender seus comportamentos naturais para conseguir estabelecer os parâmetros 

necessários. Os comportamentos de vacas leiteiras observados, descritos na literatura, incluem 

as atividades de alimentação, descanso, interação social e reprodução (GRANDIN, 2020). 
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As vacas são animais gregários, de convívio social que pode gerar fortes laços entre 

indivíduos com familiaridade. Interações com outros animais da mesma espécie faz parte de 

seu repertório comportamental natural, agregando na consistência da estrutura social intrínseca 

de um rebanho leiteiro e, consequentemente, promovendo o bem-estar (GUTMANN; SPINKA; 

WINCKLER, 2015). 

Além de gregários, são animais herbívoros pastejadores, ruminantes, e tanto a atividade 

de ruminação quanto o ócio e o forrageamento, são comportamentos naturais pertinentes à 

alimentação dos mesmos, devendo influenciar na forma de fornecimento e conteúdo da dieta 

(GONÇALVES et al., 2023). As diferentes fases de produção também deverão ditar essa forma 

e conteúdo do que é fornecido, como por exemplo, vacas em pré-parto até o pico de lactação 

tem seu consumo de matéria seca (CMS) reduzido, demandando o fornecimento de alimentação 

mais concentrada. Diferente de uma vaca seca, que em comparação apresenta CMS maior 

(SANTOS et al., 2023). Além disso, são estabelecidos hierarquias e grupos sociais dentro de 

um rebanho, assim espaços adequados evitando-se o isolamento e a superlotação devem ser 

atendidos, diminuindo as causas de estresse e, consequentemente, problemas de saúde 

(TRESOLDI, 2012).  

Existem maneiras de usar os comportamentos detectados como indicadores de bem-

estar animal, e na bovinocultura leiteira devido à rotina constante do dia a dia, se torna acessível 

o discernimento destes comportamentos (TRESOLDI, 2012). O ócio, CMS, consumo de água, 

o tempo e a forma de descanso podem ser usados como indicadores de bem-estar (GRANDIN, 

2020).  

Neste sentido, é importante observar diariamente o comportamento geral das vacas para 

conseguir agir caso seja necessário, como em casos de doenças e enfermidades, e identificar 

comportamentos reprodutivos, fatores que fazem toda diferença em um sistema de produção 

leiteira. Segundo Grandin (2020), é possível a partir da observação comportamental, identificar 

possíveis dores, machucados, e até se a emoção que o animal está sentindo é positiva ou 

negativa. 

Pimenta et al., (2020) averiguou em sua pesquisa a notória preferência que as vacas 

leiteiras têm pela rotina, apresentando comportamentos indicadores de bem-estar em maior 

escala quando comparado aos dias fora da rotina. Tentativa de escapar, micção ou defecação 

ou coices durante o manuseio, vocalizações agudas durante a contenção ou procedimentos 

dolorosos e orelhas para trás, são exemplos de indicadores relacionados a emoções negativas 

(GRANDIN, 2020).  
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A avaliação e compreensão dos comportamentos naturais de bovinos, unido ao manejo, 

monitoramento e instalações adequadas, tem capacidade de garantir o BEA e potencializar a 

produtividade do rebanho, ao permitir a expressão de seus comportamentos naturais dentro de 

uma zona de conforto (GUTMANN; SPINKA; WINCKLER, 2015). 

 

3.2 FATORES ESSENCIAIS PARA AMBIENTES PROMOTORES DE BEM-ESTAR EM 

VACAS LEITEIRAS 

 

Existem diversos sistemas de produção, e cada um possui suas recomendações 

adequadas, personalizadas de acordo com as particularidades da propriedade e do produtor em 

questão, contudo, deve visar sempre maximizar o custo-benefício como um todo (SALMAN et 

al., 2020). No Brasil, é predominante a produção em sistema extensivo, em pasto, e com o 

avanço das tecnologias a campo, vem aumentando a utilização de sistemas semi-intensivos 

(MACHADO FILHO et al., 2015), principalmente com a adoção de suplementação alimentar, 

melhor controle sanitário e melhoramento genético. O confinamento e semiconfinamento de 

vacas leiteiras ocupa uma parcela menor, porém tem crescido em algumas regiões do Brasil 

(EMBRAPA, 2005). 

Independente do sistema, um conjunto de fatores pode ser listado como influentes na 

composição de ambientes promotores de bem-estar, como o espaço destinado aos animais, 

manejo entre e durante diferentes atividades, sons e barulhos, conforto térmico e a limpeza do 

local de ordenha (GRANDIN, 2020; MENDONÇA, 2023; PEREIRA; SOUSA, 2023). 

A idealização pensada no BEA e a execução de planejamento para estes fatores pode 

promover o ambiente em que o animal precisa em dado momento para alcançar o bem-estar, 

assim como inadequações podem influenciar negativamente, gerando estresse (GRANDIN, 

2020). Por exemplo, o momento da ordenha com ruídos desconhecidos para as vacas, ou o 

manejo agressivo durante a condução até o local, pode causar estresse (PETERS et al., 2010). 

Espaços de descanso pós-ordenha mal dimensionados ou que não são devidamente 

higienizados, favorecem a proliferação de microrganismos patogênicos, afetando a saúde dos 

animais e, consequentemente, limitando seu bem-estar (MENDONÇA, 2023). 

Vacas leiteiras quando em estresse prolongado podem apresentar diminuição no 

consumo de matéria seca e menor ganho médio diário (NRC, 2021), redução da produção e 

qualidade do leite (PEREIRA; SOUSA, 2023), aumento na micção e defecação (PETERS et 

al., 2010), acidentes no manejo, entre outros. Ainda, o ambiente térmico requer atenção especial 
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no sistema de produção, principalmente em vacas de alta produção, devido a serem mais 

sensíveis ao calor e terem maior dificuldade em dissipá-lo (DALTRO et al., 2020).  

Para alcançar as boas influências no BEA, podem-se buscar características de um 

ambiente adequado, onde o espaço da instalação ou recinto acomode confortavelmente o animal 

em questão, permitindo que se movimente livremente e tenha local que o permita deitar-se e 

descansar sem causar escoriações ou danos no corpo (SALMAN et al., 2020). Além disso, deve 

ter acesso a áreas limpas, secas e bem ventiladas, e a água disponível deve ser limpa e constante, 

assim como a alimentação balanceada para atender às necessidades nutricionais da categoria 

(GRANDIN, 2020).   

O ambiente deve ser estável em termos de temperatura, umidade e ventilação, e os 

animais devem ter acesso a áreas de descanso confortáveis para eles. Evitar práticas que elevem 

o estresse ou sofrimento desnecessários, minimizando ruídos e atividades que gerem agitação, 

manejando os animais com atenção e cuidado (OLIVEIRA; RIBEIRO, 2024). 

A raça dos animais submetidos ao sistema produtivo deve ser um importante ponto de 

partida ao tomar decisões para propiciar um ambiente adequado no sistema produtivo. O gado 

zebuíno abrange mais altas temperaturas de conforto térmico, quando comparado ao europeu 

(MACHADO FILHO et al., 2015). Todavia, devido ao fato de as raças especializadas em 

produção leiteira serem predominantemente de origem europeia, aliado à maior resistência de 

animais zebuínos, no Brasil se popularizou as raças sintéticas, que são derivações de 

cruzamentos entre raças de diferentes origens. O gado cruzado combina as características que 

são desejáveis, em produção leiteira, resistência e adaptabilidade (EMBRAPA, 2009). A tabela 

a seguir reúne as principais raças de bovinos leiteiros usados no Brasil e suas respectivas faixas 

de temperaturas ambientes ótimas para produção. 
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Tabela 1 - Raças de gado leiteiro mais utilizadas no Brasil e suas referentes médias de 

temperaturas máximas e mínimas para conforto térmico em produção. 

Raça 

Faixa de Tº ótima 

 para produção 
Referências 

Mín (Cº) Máx (Cº) 

Holandesa -1 26 Embrapa (2009) e Negri et al. (2022) 

Jersey -1 28 Laloni et al. (2004) e Embrapa (2009) 

Pardo-suíça -1 29,5 Embrapa (2009) 

Gir 10 32 Embrapa (2009) 

Guzerá 10 32 Embrapa (2009) 

Sindi 10 32 Embrapa (2009) 

Girolando 7/8 5 31 Negri et al. (2022) 

Girolando 1/4, ½, 5/8 10 32 Negri et al. (2022) 

Girolando 3/4 5 32 Negri et al. (2022) 

Fonte: os autores. 

  

Os sistemas de produção em pasto devem adotar medidas de manejo que respeitem o 

espaço necessário para os animais, conforme disponibilidade e uso da pastagem (MACHADO 

FILHO et al., 2015). Da mesma forma, as instalações 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 produção (SALMAN et al., 2020). 

Assim, é crucial que as instalações destinadas ao manejo da ordenha e aos alojamentos 

permitam uma limpeza e higienização regulares, com sistemas eficientes de escoamento e 

descarte (ou reuso) adequado de água e resíduos, evitando acúmulos, e piso antiderrapante. 

Manter a ordenhadeira, o tanque e os cochos limpos, com manutenção regular, é fundamental 

nesse contexto para garantir e preservar a saúde dos animais (MARQUES et al., 2024; 

MENDONÇA, 2023). 
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3.3 IMPORTÂNCIA DA NUTRIÇÃO ADEQUADA PARA O BEM-ESTAR E SAÚDE DE 

VACAS LEITEIRAS 

 

Dentre os princípios das Cinco Liberdades, a primeira a ser pontuada é os animais serem 

livres de fome e de sede, ou seja, tendo acesso a uma dieta adequada às suas condições 

fisiológicas e acesso à água fresca e de qualidade, quantidade e frequências ideais (FAWC, 

2009). Além de ser uma questão legal, de acordo com o anexo A do decreto-lei n.º 155/2008, 

os animais devem ser alimentados com uma dieta equilibrada que satisfaça suas necessidades 

nutricionais e promova o bem-estar (BRASIL, 2008). 

A nutrição se destaca como um potencial ponto crítico de bem-estar em vacas leiteiras, 

pelo fato do considerável aumento da sua exigência nutricional, devido à intensificação de sua 

capacidade produtiva por meio da seleção artificial (BOND et al., 2012). Algumas doenças 

podem advir como indicadoras acerca do bem-estar destes animais relacionadas com a sua 

alimentação, como a acidose, cetose, problemas no casco, mastite e os maus índices 

reprodutivos. Sendo o papel da nutrição promover a redução ou evitar esses indicadores 

(GUEDES, 2013). 

A acidose é um desequilíbrio metabólico causado pela diminuição do pH ruminal a 

valores inferiores a 6, ou seja, há um distúrbio da fermentação microbiana ruminal. Ocorre pela 

ingestão excessiva de grãos numa alimentação baseada em concentrados, dietas essas utilizadas 

para num menor tempo possível alcançar o máximo de produção (GUEDES, 2013; MACEDO; 

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

São comuns em explorações leiteiras intensivas as doenças e lesões podais, dentre esses 

problemas se destaca a laminite, pois é uma afecção podal muitas vezes decorrente da acidose, 

principalmente por ácidos graxos (AMARAL, 2022; ROMANI, et al., 2004). O quadro de 

acidose acarreta a morte de bactérias ruminais levando a liberação de toxinas nocivas ao 

organismo, certas partículas destas são absorvidas, desencadeando uma reação inflamatória nas 

camadas sensoriais e coriápticas, resultando em lesões nos cascos e dificuldades de locomoção 

(WAKABAYASHI, 2000; WOLIN; MILLER, 2006). 

A cetose, os processos inflamatórios na glândula mamária e os baixos índices de 

reprodução são indicadores que, embora variados, estão profundamente ligados ao período de 

transição (GUEDES, 2013), no qual a maioria das vacas leiteiras apresentam balanço energético 

negativo em consequência do aumento da demanda de energia no parto, pela redução no 

consumo de matéria seca pouco antes do parto e devido a diminuição dessa ingestão em relação 

à necessidade do animal (RABOISSON; MOUNIÉ; MAIGNÉ, 2014). 
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Segundo Mulligan e Doherty (2008), tais doenças resultam de uma produção não 

compatível com a ingestão adequada de nutrientes, pelo fornecimento de alimentação 

inadequada. Estas doenças de produção estão relacionadas com o período de transição que 

corresponde ao intervalo de três semanas, antes e após o parto, embora seus efeitos na saúde e 

produtividade estendam-se até a próxima lactação. 

É nesse período que se precisa ter maior cuidado com as dietas fornecidas às vacas 

leiteiras, pois eventuais restrições na alimentação durante essa fase são compensadas por 

alterações no fígado, músculos esqueléticos e tecido adiposo, frequentemente causando 

prejuízos à saúde animal (ALVES et al., 2008). 

Portanto, é necessário se ter dieta equilibrada para cada fase de produção de vacas 

leiteiras para que possa proporcionar assim consequentemente o almejado bem-estar, evitando 

também a causa das doenças de produção. 

 

3.4 A IMPORTÂNCIA DO MANEJO SANITÁRIO NA SAÚDE, BEM-ESTAR E 

QUALIDADE DO LEITE EM VACAS LEITEIRAS 

 

O manejo sanitário de vacas leiteiras é um componente essencial para garantir a saúde 

e o BEA, bem como a qualidade do leite produzido (ROCHA et al., 2020). Vacinar é um dos 

principais procedimentos do manejo sanitário, pois se trata de um ato inteligente e prudente, 

com boa relação custo-benefício (EMBRAPA, 2006). A vacinação é uma ferramenta 

importante para a prevenção de doenças infecciosas e, por isso, deve ser usada para melhorar a 

saúde e o bem-estar dos animais (COSTA; BATTAGLIA, 2014). 

A função das vacinas é propiciar a proteção dos animais contra as enfermidades 

naturalmente ocorrentes na região onde o rebanho se encontra (EMBRAPA, 2006). Além do 

calendário de vacinação, o controle de parasitos em bovinos é um importante fator na produção. 

As doenças parasitárias são fatores que limitam a bovinocultura em todo o país, causando 

grandes prejuízos financeiros, animais parasitados desenvolvem anemia severa, quadros graves 

de desidratação por diarreia que podem levar ao óbito do animal de maneira rápida (SOUZA, 

2022). 

Outro aspecto importante no manejo sanitário, é a higienização do ambiente das vacas. 

Os estábulos devem ser limpos regularmente para evitar a acumulação de fezes e urina, que são 

focos de infecções (DIAS; BELOTI; OLIVEIRA, 2020). A área de ordenha deve ser 

higienizada antes e após cada uso para prevenir a contaminação do leite e equipamentos, como 

ordenhadeiras e tanques de armazenamento (SANTOS; BIÂNGULO; PEREIRA, 2023). A 
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correta manutenção, utilização e higienização das mãos, tetos e ordenhadeiras é crucial para 

prevenir o rebanho da mastite, por exemplo (KEMMER, 2019). 

A mastite é uma inflamação das glândulas mamárias, sendo uma das doenças mais 

prevalentes e economicamente prejudiciais na produção leiteira (KEMMER, 2019). Seu 

impacto vai além da redução da qualidade e quantidade do leite produzido, afetando diretamente 

o bem-estar e longevidade dos animais (MASSOTE et al., 2019). Práticas adequadas de ordenha 

como a higienização das teteiras antes da ordenha, podem prevenir a mastite, e identificação 

precoce juntamente com o tratamento é essencial para minimizar o impacto na produção de 

leite (MASSOTE et al., 2019; MENDONÇA; GUIMARÃES; BRITO, 2012). 

A detecção precoce e o tratamento adequado das doenças são estratégias-chave para 

manter um rebanho produtivo e saudável, beneficiando tanto os produtores quanto os 

consumidores (COCCO, 2019). Deste modo, os check-ups veterinários regulares são um 

investimento essencial para qualquer operação de produção de leite. Eles garantem a saúde e o 

bem-estar das vacas, aumentam a produção e qualidade do leite, e melhoram a eficiência 

econômica da fazenda. 

 

3.5 IMPACTO DAS OSCILAÇÕES DE TEMPERATURA NA REPRODUÇÃO DE 

FÊMEAS BOVINAS 

 

O desempenho animal, principalmente de bovinos leiteiros, está diretamente ligado ao 

ambiente térmico, a regulação do balanço térmico entre o animal e o meio, e a sua capacidade 

de adaptação, características específicas da raça, nutrição e bem-estar (MENDONÇA, 2023). 

O indivíduo exposto dentro de uma faixa de temperatura e umidade ideal produzirá de acordo 

com sua genética e potencial, contudo, esses fatores são dependentes de cada região e sistema 

de produção (GARCIA, 2004). Assim, adaptações devem ser feitas para proporcionar conforto 

térmico quando esses animais não estão em sua zona de conforto, para que assim sejam 

convenientemente utilizados em regiões diferentes de onde foram originados (PERISSINOTTO 

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, hormônio esse diretamente ligado 

ao estresse, e o aumento da concentração desse hormônio acaba diminuindo o apetite dos 

animais, fazendo com que se alimente menos, consequentemente perdendo peso, e afetando a 

reprodução pelo menor aporte energético (GARCIA, 2004). 
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A temperatura acima do ideal causa efeito de igual importância tanto para macho como 

para fêmea, nos reprodutores quando a temperatura corpórea se eleva, a temperatura dos 

testículos também sobe, fazendo com que a qualidade e quantidade espermática do sêmen 

reduzam (GARCIA, 2004). Nas fêmeas, os ovários são afetados, resultando na produção de 

gametas de baixa qualidade, o que prejudica a fecundação. Ainda, mesmo quando a fecundação 

ocorre, o embrião é extremamente dependente de uma temperatura favorável para seu 

desenvolvimento, e pode ser prejudicado pelo estresse gerado pelas oscilações térmicas, 

levando a má formação ou até a morte precoce do feto (GARCIA, 2004). 

Em situações de estresse térmico, os níveis de gonadotrofinas e hormônios gonadais são 

alterados, prejudicando assim o ciclo reprodutivo (FERRO et al., 2010). O estro também é 

prejudicado, com menor duração, além de maior ocorrência de cio silencioso, quando a fêmea 

não demonstra sinais de ovulação (ALVES; SILVA; KARVATE JUNIOR, 2019). 

As vacas lactantes sofrem de estresse calórico quando seu consumo de matéria seca 

diminui (MENDONÇA, 2023). Independentemente da fase de lactação, entram em balanço 

energético negativo, se assimilando a vacas em anestro pós-parto. A probabilidade aumenta 

quando há um balanço negativo acentuado associado ao pós-parto, problemas no metabolismo 

e na sanidade do animal, reduzindo sua eficiência reprodutiva (BAUMGARD et al., 2007). 

 

4 PROTOCOLO WELFARE QUALITY®: FUNDAMENTOS E APLICAÇÕES PARA O 

BEM-ESTAR DE VACAS LEITEIRAS  

 

A aplicação de protocolos de bem-estar em vacas leiteiras é fundamental por diversas 

razões, que abrangem desde a saúde dos animais até a qualidade do produto e a sustentabilidade 

econômica e ambiental da produção (FAWC, 2009). Segundo Garcia (2013), o BEA deve ser 

entendido sob três critérios: o científico, que leva em consideração os procedimentos no sistema 

de produção animal; o ético, que analisa o comportamento da sociedade em relação ao BEA e 

o legislativo, encarregado de elaborar normas e leis de proteção animal. 

No entanto, com falta de padrões uniformes e cientificamente fundamentados para 

avaliar o bem-estar animal em sistemas de produção, cada país ou região podia ter suas próprias 

práticas e diretrizes, o que dificultava a comparação e a melhoria das condições de bem-estar 

(GARCIA, 2013). 

Como solução para tal problemática, em 2004 surge o projeto Welfare Quality® (WQ) 

para bovino, que foi concebido com o objetivo de desenvolver ferramentas científicas para 

avaliar o bem-estar animal, resultando em informação acessível e fácil de compreensão para os 
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consumidores e outras partes interessadas sobre o estado de bem-estar dos animais produtores 

de alimentos (WELFARE QUALITY®, 2009).  

O protocolo WQ reconhece que não se livra os animais de sofrerem situações 

degradantes, mas com organização e planejamento é possível fornecer condições adequadas 

para o rebanho. Para medir os critérios e, consequentemente, os princípios do BEA, o protocolo 

formulou novos princípios e critérios que podem ser observados no Quadro 1. 

Quadro 1 - Princípios e critérios básicos para os protocolos de avaliação Welfare Quality®. 

Princípios de Bem-estar Critérios de Bem-estar 

Boa alimentação 
1. Ausência de fome prolongada 

2. Ausência de sede prolongada 

Bom alojamento 

3. Conforto para descanso 

4. Conforto térmico 

5. Facilidade de movimento 

Boa saúde 

6. Ausência de injúrias 

7. Ausência de doenças 

8. Ausência de dor induzida por manejo 

Comportamento apropriado 

9. Expressão de comportamento social 

10. Expressão de outros comportamentos 

11. Boa interação humano-animal 

12. Estados emocionais positivos 
Fonte: Welfare Quality® (2009). 

 

Esses princípios e critérios são utilizados mundialmente, proporcionando orientações 

detalhadas para produtores, ajudando-os a promover práticas de manejo que assegurem a saúde, 

a produtividade e o bem-estar geral dos animais (ANTAS, 2023; GARCIA, 2013; 

CHARPINEL, 2021). 

O bem-estar das vacas leiteiras é dependente do sistema de produção aderido e da 

qualidade do manejo, sistemas que permitem maior liberdade de movimento, interação social e 

acesso a pasto tendem a proporcionar melhor bem-estar geral (GARCIA, 2013; KOGIMA, 

2021). Animais mantidos em instalações com espaço limitado frequentemente exibem altas 

taxas de comportamento agonístico, no entanto, a boa qualidade da cama mantém a baixa 

incidência de problemas de claudicação, lesões e higiene do úbere (DIAS; BELOTI; 

OLIVEIRA, 2020). 

Rebanhos em sistemas de pastagem mal manejados apresentaram escores relativamente 

baixos de acordo com o protocolo WQ, indicando que ainda há muito a melhorar no que diz 

respeito ao manejo e bem-estar dos animais (MARLIERE et al., 2022). Essas informações 

corroboram com os autores Garcia (2013) e Kogima (2021), ao dizerem que o bem-estar do 

rebanho dependente do sistema de produção adotado e da qualidade do manejo, entretanto, a 
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gestão adequada, independentemente do sistema, é fundamental para garantir a saúde, conforto 

e BEA. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O bem-estar das vacas leiteiras é crucial para a produção sustentável de leite, 

impactando diretamente a saúde dos animais, a qualidade do leite e a viabilidade econômica da 

atividade. Um manejo abrangente que leve em conta tanto os aspectos físicos quanto os 

psicológicos, juntamente com práticas e manejos conscientes, pode melhorar significativamente 

a qualidade de vida dos animais de produção. Portanto, é essencial que pessoas que trabalham 

com bovinos leiteiros tenham treinamentos e conhecimentos sobre BEA, para que essas 

estratégias possam ser eficazes garantindo uma produção ética e sustentável na produção de 

leite. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A tendência de crescimento da produção aquícola é real, dados publicados pela 

Organização das Nações Unidas para Agricultura e Alimentação (FAO), indicam que a 

produção poderá quase dobrar no período de 12 anos, avançando de 114 milhões de toneladas 

em 2018 para 204 milhões de toneladas até 2030 (FAO, 2020; STANKUS, 2021). 

Essa marca é devida ao crescimento global do consumo per capita de produtos derivados 

do setor, como camarões, ostras e peixes de água doce e salgada (BITTENCOURT, 2023; 

EMBRAPA, 2023). O mercado aproveita esses produtos de diversas formas, desde o pescado 

fresco para consumo até no aproveitamento da carcaça em forma de farinha para consumo 

animal (FURTADO, 2021). 

Nacionalmente não é diferente, com crescimento considerável, a atividade apresentou 

valores superiores aos 3% ao ano, com produção de aproximadamente 20.000,00 toneladas a 

mais entre os anos de 2022 e 2023, segundo a Associação Brasileira da Piscicultura (Peixe BR), 

entidade que reúne, fomenta, defende e valoriza a cadeia produtiva (MPA, 2024). 

Para conseguir alcançar essa alta produção, é necessário escolher espécies com 

características diferenciadas com bom poder de adaptabilidade. Uma das espécies de peixes 

com potencial para produção, é o lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae). Para Porto-

Foresti, Castilho-Almeida e Foresti (2005), os lambaris possuem características zootécnicas 

favoráveis 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 

aquáticos (MARQUES et al., 2016). 

O lambari-do-rabo-amarelo é uma espécie onívora oportunista, o que faz com explore 

os recursos aquáticos, dada sua diversificação alimentar, de forma a suplementar a dieta, 

aumentando assim seu desempenho. Possui ciclo de vida curto, alta prolificidade, apresentando 

maturidade sexual com 3 a 5 meses de vida. Por ser considerado um peixe pequeno em relação 

a outras espécies, o manejo durante a produção é fácil (FONSECA, COSTA-PIERCE; 

VALENTI, 2017). A aceitação no mercado, estimula cada vez mais os produtores, uma vez que 

a procura como petisco em bares e restaurantes é grande, além do uso como iscas na pesca 

esportiva, e o uso de alevinos como alimento vivo para outras espécies carnívoras (VALENTI 

et al., 2021). 

Porém um dos maiores entraves na produção aquícola, está no custo da ração, 

apresentando 40% a 70% dos custos da produção (ANDRADE et al., 2015; SONODA; 

COSTA-PIERCE; VALENTI, 2016). E o ingrediente que mais encarece a ração é a farinha de 
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peixe, como a principal proteína de origem animal na formulação, além de provocar 

desequilíbrio nos recursos pesqueiros, pois aumenta a sobrepesca e a pressão de captura sobre 

determinadas espécies, direcionadas para suprir a demanda de produção deste ingrediente 

(FAO, 2018), contribuindo com a insustentabilidade da aquicultura. 

A farinha de peixe, possui uma alta qualidade nutricional, é rica em aminoácidos 

essenciais, é boa fonte de ácidos graxos e minerais (HAN et al., 2016). Devido a essas 

características, a demanda por farinha de peixe no mercado é grande, principalmente na 

utilização como ingrediente em rações para peixes, que é o foco principal deste ingrediente 

(HAN et al., 2016; CORRÊA et al., 2022). 

Segundo Martinez-Porchas e Martinez-Cordova (2012) para mitigar impactos causados 

pela aquicultura deve-se ñadotar pr§ticas de manejo ecologicamente corretasò. Como a 

substituição de proteína animal por fontes alternativas, e que não alteram a qualidade final do 

produto (SAIKIA, 2023). 

Entre as práticas sustentáveis, está a mudança do uso de farinha de peixe por farinhas 

alternativas, como a de insetos. O uso de farinha de insetos na formulação de ração é 

considerado viável e poderia revolucionar a cadeia produtiva, visto que pode diminuir o custo 

da ração, trazendo boas consequências à aquicultura (VAN HUIS, 2020). 

As farinhas de tenébrios, seja, Tenebrio molitor ou tenébrio gigante (Zophobas morio), 

são consideradas alimentos ricos em proteínas, minerais, cálcio, fósforo, fibras e ácidos graxos 

essenciais (MATOS; CASTRO, 2021). A porcentagem de proteína nas farinhas de inseto é 

normalmente maior que a apresentada na carne bovina, suína e de frango (PEDROSO et al., 

2022). Com essa perspectiva pode-se sugerir que os insetos possuem capacidade nata de se 

tornar uma fonte proteica para formulações de rações para animais aquáticos. Assim objetiva-

se com o capítulo descrever o uso de tenébrios como fonte proteica na ração de lambari-do-

rabo-amarelo 

 

2 USO DE INSETOS COMO FONTE PROTEICA  

 

2.1 USO DE INSETOS NA RAÇÃO PARA PEIXES 

 

As rações para peixes são formuladas de acordo com o hábito alimentar de cada espécie. 

Peixes carnívoros exigem alto teor proteico nas rações, diferente dos peixes onívoros e 

herbívoros, que não exigem tanto como uma espécie carnívora. De modo geral, as rações de 
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animais aquáticos, possuem altos valores de proteínas chegando a níveis próximos de 55% e 

não inferiores a 28% de PB (SANTOS et al., 2013), é por conta disso que a ração encarece o 

custo da produção aquícola, principalmente devido a exigência nutricional (ANDRADE et al., 

2015; SONODA; COSTA-PIERCE; VALENTI, 2016). 

Normalmente a farinha de peixe é a fonte de proteína, de origem animal mais utilizada 

em rações, por apresentar alto teor proteico, fácil digestão e perfil de aminoácidos essenciais 

equilibrado. Esse ingrediente além de encarecer a ração, contribui para insustentabilidade da 

produção, por gerar quantidade considerável de resíduo no processo de fabricação (HARDY, 

2010; TESSER et al., 2019). 

Como forma alternativa, são usadas fontes vegetais de proteínas, como o farelo de soja, 

que têm sido muito utilizados nas dietas de algumas espécies de peixes, principalmente 

herbívoras (HENRY et al., 2015). Para Sánchez-Muros et al. (2014) essas fontes proteicas 

vegetais apresentam alta proporção de polissacarídeos fibrosos, perfil inadequado de 

aminoácidos e ácidos graxos, que podem causar problemas no enterócito intestinal desses 

animais. Devido a isso, têm se estudado muito sobre o uso de farinha de insetos como fonte 

proteica na ração de peixes, além da prática de produção de inseto, ser considerada sustentável 

uma vez que podem ser alimentados com resíduos alimentares (LIU et al., 2017).  

Nesse contexto, as farinhas de insetos possuem alto teor de proteína 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 uso como substituta 

de fonte proteica. Com isso, vários pesquisadores discutem o uso de farinha de insetos na dieta 

alimentar de peixes, como indicadores de sustentabilidade na aquicultura (ARANTES et al., 

2021; GASCO; BIANCAROSA; LILAND, 2020). 

Um dos entraves é a aceitação desse produto final, visto que no Brasil não tem o costume 

e cultura de se alimentar de insetos comestíveis, o que pode afetar a comercialização dos peixes 

alimentados com farinhas de insetos, diferentes de outros países da Ásia e Europa 

(LLAGOSTERA et al., 2019). 

Os insetos mais utilizados em estudos na alimentação de peixes, de modo geral, 

apresentam 43,00 a 67,90% de composição proteica, e 6,00 a 28,60% de composição lipídica 

(XU et al., 2018), sendo eles: tenébrio gigante (Zophobas morio), black soldier fly (Hermetia 

illucens), grilo (Zonocerus variegatus), lagarta da mariposa doméstica (Bombyx mori), grilos 

(Gryllus bimaculatus) e Tenebrio molitor (BELGHIT et al. 2019; EZEWUDO; MONEBI; 

UGWUMBA, 2015; FONTES et al., 2019; HUYBEN et al., 2019; XU et al., 2018). 
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Os tenébrios, são um gênero de besouros. Normalmente escuros e com variação de 

tamanho 12 a 18mm entre espécies. Suas larvas são normalmente produzidas para alimentação 

de animais de estima­«o. No Brasil tamb®m s«o conhecidos como ñbicho da farinhaò 

(REZENDE; SILVA; CAMPOS, 2020). 

Seu sistema de criação é versátil de baixo custo e fácil manejo, podem ser criados em 

caixas de madeira, plástico entre outros materiais. A temperatura ideal de cultivo recomendada 

ao seu desenvolvimento fica entre 26° a 32°C. Sua alimentação consiste na forragem de seu 

ambiente de cultivo com substratos de cereais tais como, farelo de trigo, arroz, aveia entre 

outros, tendo a suplementação de fatias de leguminosas que além de incrementarem sua 

nutrição, atuam como fonte de água para os animais (KAMIMURA, 2021; VAN HUIS et al., 

2013). 

Outro aspecto nutricional proporcionado pela farinha do tenébrio em comparação com 

a farinha de peixe é o seu teor de vitamina C. Foram constatados 12 mg kg-1 de vitamina C em 

sua matéria seca sendo a mesma ausente na farinha de peixe (FINKE, 2002). Em dietas 

comerciais de peixes a suplementação de vitamina C em compostos nutricionais é fundamental 

para o desenvolvimento dos animais, devido a sua participação em processos fisiológicos, 

resposta imunológica e crescimento (VALENTE, 2018). O uso da farinha de tenébrio pode vir 

a reduzir o uso de suplementos de vitamina C nas formulações reduzindo-se o custo final 

produtivo. 

 

2.1.1 Tenébrio gigante 

 

O tenébrio gigante (Zophobas morio), é uma das espécies que integram a ordem 

Coleoptera, da família dos besouros de Tenebrionidae, juntamente com outros tenébrios: Larva-

da-farinha (Tenebrio molitor) e Cascudinho (Alphitobius diaperinus) (RUMBOS; 

ATHANASSIOU, 2021; VAN BROEKHOVEN et al., 2015). Tem sua origem nas regiões 

tropicais da América Central e do Sul (MARCUZZI, 1984). 

O ciclo de vida de Zophobas morio é holometabólico, quando compreende as diferentes 

fases: ovo, larva, pupa e o adulto: besouro. Os ovos são brancos, apresentam formatos ovais, 

com 1,7 mm de comprimento e 0,7 mm de largura e eclodem com oito dias (GALLO et al., 

2002).   

No estágio larval, apresentam a coloração amarela com extremidades marrom, possuem 

exoesqueleto cilíndrico, fortemente esclerotizado, e podem atingir até 55 mm de comprimento. 
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A duração na fase larval, depende da densidade em que os insetos estão, uma vez que não 

conseguem pupar em condições de superlotação. O estágio pupal é de 13 a 15 dias, dependendo 

do peso e tamanho, sendo nas pupas menores, o processo mais rápido, e temperatura, em que a 

eclosão adulta é mais rápida a 29ºC. Neste estágio, as pupas não se movem e respondem à 

poucos estímulos. No estágio adulto, apresentam tamanho de 38 a 57 mm, coloração preta, 

élitros cobrindo totalmente o abdômen ou quase, pernas ambulatórias e podem viver por até 

seis meses (FURSOV; CHERNEY, 2018; RUMBOS; ATHANASSIOU, 2021). A 

representação dos estágios de vida é dada na Figura 1. 

 
Figura 1 - Estágios de vida de tenébrio gigante (Zophobas morio) do ovo ao adulto. Estágios: 

I: Ovos, II: Larval, III: Pupal, IV: Adulto. 
Fonte: Os autores (arquivo pessoal). 

 

2.1.2 Tenebrio molitor 

 

Tenebrio molitor, é um besouro pertencente à família Tenebrionidae, que também é 

holometabólico, apresentando quatro estágios: ovo, larva, pupa e a fase adulta: besouro (VAN 

BROEKHOVEN et al., 2015).  

As larvas elateriformes apresentam coloração amarelada, com três pares de pernas 

curtas, variando o tamanho de 25 a 35 mm, a duração deste estágio depende da dieta, variando 

de 15 a 17 semanas. As pupas apresentam coloração esbranquiçada, com duração de 6 a 7 dias, 
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e os besouros coloração preta ou marrom escuro, com tamanho médio de 13 a 17 mm de 

comprimento. Possui alta capacidade de reprodução, com capacidade de postura de 300 a 500 

ovos (AGUILAR-MIRANDA et al., 2002; JÚNIOR; FERREIRA; PEDERIVA, 2018; 

MAKKAR et al., 2014). A representação dos estágios de vida é dada na Figura 2. 

 
Figura 2 - Estágios de vida de Tenebrio molitor do ovo ao adulto. Estágios: I: Ovos, II: Larval, 

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

 

2.1.3 Características nutricionais 

 

Os tenébrios, são insetos com alta qualidade nutricional, conforme a Tabela 1, 

destacando a concentração de proteínas, que quando não superior, aproxima-se à da carne 

bovina (BAIANO, 2020; FINKE, 2013). Além de sua composição lipídica, rica em ácidos 

graxos mono e poli-insaturado (MELGAR-LALANNE; HERNÁNDEZ-ÁLVAREZ; 

SALINAS-CASTRO, 2019). 
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Tabela 1 - Composição nutricional das larvas de Tenebrio molitor e Zophobas morio (matéria 

seca %). 

Componente quantidade nas larvas (g/100g) Zophobas morio Tenebrio molitor 

Proteínas 50,55 46,80 

Lípidios 33,20 43,64 

Carboidratos 6,20 1,39 

Cinzas 2,60 8,17 

Fonte: Adaptado com valores médios de Araújo et al. (2019) e Rumpold e Schlüter (2013). 

 

Para Araújo et al. (2019) e Rumpold e Schlüter (2013), o teor proteico nas larvas de 

tenébrios, seja tenébrio gigante (Zophobas morio) ou Tenebrio molitor é bem elevado, com a 

presença de aminoácidos essenciais para o desenvolvimento do ser humano (tabela 2), que o 

caracteriza como fonte alternativa de alimento rico em proteínas, podendo ser incluídos também 

na produção animal (VAN BROEKHOVEN et al., 2015). 

 

Tabela 2 - Teor de aminoácidos essenciais em larvas de Tenebrio molitor e Zophobas morio 

(matéria seca %). 

Aminoácidos 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 valores de Finke (2002, 2015).  
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2.2 LAMBARI-DO-RABO-AMARELO 

 

O lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae), é um peixe da família Characidae, 

que integra o gênero Astyanax, nativa e muito comum nas bacias hidrográficas do Brasil, os 

peixes desse gênero são conhecidos popularmente como lambaris e piabas, apresentando 

coloração prateada, e amarelo nas nadadeiras, conforme apresenta a Figura 3 (BARBOSA et 

al., 2017; GARUTTI; BRITSKI, 2000; ORNELAS-GARCÍA; BASTIR; DOADRIO, 2014). 

Os lambaris apresentam hábito alimentar onívoro, com dieta diversificada podendo se alimentar 

até mesmo de pequenos insetos (MAZZONI et al., 2010; VIANA; SÚAREZ; LIMA -JUNIOR, 

2013) 

 
Figura 3 - Foto de lambari-do-rabo-amarelo (Astyanax altiparanae). 
Fonte: Os autores (arquivo pessoal). 

 

Segundo Porto-Foresti, Castilho-Almeida e Foresti, (2005) lambaris adultos podem 

atingir até 60 g e medir até 15 cm de comprimento, as fêmeas adultas apresentam o ventre bem 

desenvolvido, enquanto os machos possuem aspereza característica na nadadeira anal, 

principalmente no período reprodutivo, ocorrendo em momentos chuvosos. As desovas são 

parceladas, e não há cuidado parental. Na reprodução em cativeiro, seja de forma natural ou 

semi-natural, é recomendado que após as desovas, os casais sejam retirados, para que não se 

alimentem dos ovos (ABREU et al., 2021). 

Uma espécie de fácil manejo devido ao seu tamanho, com bom desempenho na 

produção em cativeiro, principalmente por possuir ciclo curto, muito procurada para consumo 

e até mesmo para serem usadas como isca-viva por praticantes de pesca esportiva (FONSECA 

et al., 2022; MASSAGO; SILVA, 2020). 
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2.2.1 Exigências nutricionais do lambari-do-rabo-amarelo 

 

O lambari-do-rabo-amarelo, como as outras espécies de peixes, precisa de uma dieta 

balanceada para melhor desempenho, e quando se trata de dieta balanceada o principal nutriente 

é a proteína, por conta dos aminoácidos essenciais e não essenciais (BOSCOLO et al., 2011). 

Segundo Cyrino et al. (2004) os aminoácidos são muito importantes para manutenção 

fisiológica e metabólica dos peixes, causando assim o crescimento ideal e melhor conversão 

alimentar. 

Além de serem necessários para a síntese de proteínas do sistema imunológico, caso 

ocorra deficiência de aminoácidos na dieta alimentar faz com que os peixes fiquem mais 

suscetíveis a doenças, sem contar a importância também no aspecto reprodutivo, como a 

arginina que age diretamente na fertilidade e na saúde reprodutiva (CYRINO et al., 2004). 

Conhecer as demandas nutricionais sempre traz para a produção aquícola ganhos 

consideráveis, principalmente para a formulação de uma dieta balanceada, uma vez que as 

dietas variam entre as diferentes espécies, conforme o hábito alimentar. Por exemplo: peixes 

carnívoros exigem mais concentração de proteína na ração, do que peixes onívoros, além das 

características morfológicas do sistema digestório (SANTOS et al., 2013). Considerando que o 

lambari-do-rabo-amarelo é um peixe onívoro, e devido à escassez de estudos referentes de suas 

exigências, utiliza-se como referência as exigências encontradas para outra espécie onívora, 

sendo a tilápia (Oreochromis niloticus), no período de pós reversão sexual, e animais com peso 

superior a 100 gramas descrito por Furuya et al. (2010) na Tabela 3. 

  

Tabela 3 ï Estimativa das exigências de aminoácidos para tilápias (base na matéria natural).  

Aminoácidos essenciais (%) Pós reversão 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 de Furuya et al. (2010).  
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De acordo com Cyrino et al. (2004), as exigências nutricionais dos peixes não devem 

ser atendidas pelo nível de proteína bruta nas rações, mais sim pelo correto balanço entre 

aminoácidos essenciais e não essenciais ofertados pela dieta. Tanto essencial quanto não 

essencial, devem ser ofertados para os peixes via alimentação, pois estes permitem junto a 

outros nutrientes o crescimento máximo desses animais e consequentemente melhores índices 

produtivos nas fazendas aquícolas. 

Dentre os ingredientes principais para uma dieta balanceada, está a farinha de peixe, por 

apresentar alto teor proteico, fácil digestão e um perfil de aminoácidos essenciais equilibrado 

para os peixes (HARDY, 2010; TESSER et al., 2019). A farinha de peixe, contém alto teor de 

lisina, considerada aminoácido limitante nas dietas para os peixes, diferente das farinhas das 

larvas de tenébrios, conforme apresenta a Tabela 4. 

   

Tabela 4 ï Comparação do teor de aminoácidos essenciais nas larvas de Tenebrio molitor e 

Zophobas morio e farinha de peixe (54% e 61% de PB). Valores na matéria seca (%). 

Aminoácidos essenciais 
Zophobas 

morio 
Tenebrio molitor 

F. de peixe 

(54 % PB) 

F. de peixe 

(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: Adaptado de Finke (2002, 2015) e Li et al. (2011).  
 

Para Vasconcelos (2021) as farinhas de insetos possuem, normalmente, baixo teor de 

alguns aminoácidos essenciais como: lisina, metionina, triptofano e treonina. Porém de forma 
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global, estas podem ser usadas nas rações de peixes, sendo recomendado o uso como inclusão 

parcial, em substituição de ingredientes proteicos, não descartando a hipótese do uso de forma 

total, sendo recomendado somente para algumas espécies com estudos prévios, podendo ser 

usada também com uso de suplementação de aminoácidos sintéticos (MAKKAR et al., 2014; 

VASCONCELOS, 2021). 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O uso de farinhas das larvas de tenébrios: Tenebrio molitor e tenébrio gigante (Zophobas 

morio), como fonte proteica na ração de peixes tem mostrado um grande potencial por possuir 

alto valor nutritivo, visto que essas larvas contêm uma quantidade significativa de proteínas que 

viabilizam o seu uso como fonte alternativa em substituição à farinha de peixes e ao farelo de 

soja, além de apresentar facilidade no manejo, alta reprodutividade e densidade elevada em 

pequeno espaço para produção. 

Além disso, a inclusão 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 produção de farinhas de peixes, sendo considerada 

principal ingrediente na ração de peixes. 

Todavia, são necessários mais estudos com relação aos níveis de inclusão, para assim 

determinar os melhores níveis na dieta das diferentes espécies de peixes, sabendo que existem 

espécies que são mais exigentes e outras menos no sentido nutricional. O bem-estar animal e 

crescimento também devem ser alvos dessas pesquisas, o que reflete na viabilidade econômica 

no usa dessas farinhas de tenébrios na produção de peixes. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A produção mundial na indústria aquícola atingiu 94,4 milhões de toneladas em 2024 

(FAO, 2024). Isso fez com que o consumo de rações aumentasse de forma significativa. O uso 

de ração 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 2024 (FAO, 2022). 

Essa marca é devida ao crescimento global do consumo per capita de produtos derivados 

do setor, como camarões, ostras e peixes de água doce e salgada (BITTENCOURT, 2023; 

IBGE, 2018). O mercado aproveita esses produtos de diversas formas, desde o pescado fresco 

para consumo até no aproveitamento da carcaça em forma de subproduto para consumo animal 

(FURTADO, 2021).  

Um exemplo é a farinha de peixe, que para a sua confecção são utilizadas as sobras não 

aproveitadas do pescado, após passarem por etapas de processamento e secagem. Essa farinha, 

em geral, é oriunda da pesca extrativista apresentando ineficiência e insustentabilidade. Esse 

ingrediente possui alto valor nutricional, entretanto o seu custo na ração é alto, representando 

40% a 80% na produção da ração (KUBITZA, 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 formulações, buscando alternativas para baratear o custo das 

rações. Uma alternativa que vem ganhando espaço são os insetos, sendo sustentável, com boa 

eficiência na conversão alimentar, além de possuir uma boa digestibilidade (RUMPOLD; 

SCHLUTER, 2013). Lira (2015) obteve resultados positivos sobre ganho de peso e TCE, para 

alevinos de Colossoma macropomun, com inclusão de 30% de formas jovens de tenébrios, em 

dietas experimentais. Semelhantemente, Almeida (2017) obteve resultados positivos quando 

realizou a substituição total da farinha de peixe por diferentes farinhas de insetos. 

Dentre os vários insetos utilizados em pesquisas a mosca soldado negro (Hermetia 

illucens) vem ganhando destaque atualmente, possuindo perfil de aminoácido similar a farinha 

de peixe (BARROSO et al., 2014). Essa espécie apresenta potencialidades, quando comparada 

com outras espécies de mesma classe taxonômica, pois só se alimenta quando larva. O que lhe 

confere reservas para passar pela fase de pupa e adulta sem alimentar-se, não exigindo cuidado 

especial (MAKKAR et al., 2014; SANTOS, 2018). 

Com isso, o objetivo do presente capítulo está em mostrar o potencial da mosca soldado 

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

 

O interesse produtivo de peixes começou a aumentar a partir da década de 90, sendo 

aplicada na forma extensiva, utilizando alimentos suplementares nas dietas. Com o passar dos 

anos, foi se investindo na produção de peixes em sistemas intensivos e superintensivos, gerando 

uma grande demanda por insumos (SINDIRAÇÕES, 2014). Para suprir tal demanda as fábricas 

de rações para peixes aumentaram três vezes sua produção de rações 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 2050 (TONON, 2022). 

Com essa crescente apresentada, as indústrias vêm produzindo rações com boa 

estabilidade na água, contendo todos os nutrientes necessários para o crescimento, reprodução 

e mantença, atendendo as exigências nutricionais (MORO, 2014). Os principais alimentos 

utilizados nas formulações são: farinha de carne e ossos, farinha de peixe, farinha de penas e 

vísceras, farelo de soja, milho, farelo de arroz, farelo de trigo (NUNES; GEDANKEN, 2019). 

Estes ingredientes citados são responsáveis por impactar no custo final das rações, isso 

é devido ao alto valor delas no mercado (AYROSA et al., 2011). Para reverter essa situação 

vêm-se buscando substituir os ingredientes das rações convencionais por alternativas, visando 

menor custo e buscando uma ração com nível proteico que atenda as exigências nutricionais 

(DAIRIKI; SILVA, 2011).    

Dos testes realizados por pesquisadores vem sendo dado foco na redução e substituição 

da farinha de peixe. Nestas pesquisas alguns ingredientes se destacam, no caso as de origem 

vegetal são: farelo de arroz integral, farinha da folha da leucina, farinha de mandioca e de 

babaçu (SOARES, 2016). Enquanto no levantamento realizado por Vasconcelos (2019), os 

principais ingredientes estudados de origem animal são: mistura de farinha de vísceras de 

frango e farinha de pena e farinha de carne e ossos. 

Em busca de novos ingredientes, atualmente vem crescendo a utilização de insetos, 

apresentando um ótimo valor proteico, superando o valor da farinha de peixe, tendo menor 

impacto ambiental e maior sustentabilidade em sua cadeia produtiva (IMMIG, 2023). No Brasil, 

a utilização de farinha de insetos na produção animal para alimentar estes, começou a apresentar 

maior relevância a partir do ano de 2012, através de pesquisas conduzidas pela Embrapa. 
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2.1 USO DA FARINHA DE PEIXE VERSUS USO DE INGREDIENTES ALTERNATIVOS 

EM RAÇÕES PARA PEIXES 

 

A farinha de peixe utilizada na ração é derivada de sobras, frações que, normalmente, 

não são aproveitadas para consumo humano, como cabeça, ossos, tripas e fígado, sendo todo 

esse material triturado e processado. Após o processamento o resíduo se destaca por apresentar 

baixo risco de deterioração bacteriana, podendo ser estocado sem necessidade de refrigerá-lo. 

Entretanto a farinha de peixe deve ser guardada em lugar seco e de fácil acesso, não deixando 

comprometer a segurança microbiana da mesma (LIMA, 2013; SANTOS et al., 2000). 

O cuidado no armazenamento da farinha de peixe permitirá manter os aspectos 

nutricionais, garantindo um ótimo nível lipídico, energético e proteico. Na literatura, a respeito 

da composição centesimal da farinha de peixe, podem ser observados valores de lipídeos de 

aproximadamente 21,77%; e os valores energéticos se mantêm em um intervalo de 2651 a 4136 

kcal/kg; e para o teor proteico, há variação de 44,17 a 57,60% (ARAÚJO, et al., 2011; 

BOSCOLO et al., 2008; PEZZATO et al., 2002; SZENTTAMÁSY et al., 1993). É pertinente 

salientar que, a depender da espécie utilizada para fabricação da farinha de peixe, pode ocorrer 

variação na composição. 

A farinha de peixe tem a característica de ser rica em aminoácidos essenciais, contendo 

principalmente metionina, lisina e triptofano (RIOS ALVA, 2010). Esses aminoácidos são 

importantes, pois a presença deles indica material de qualidade, servindo como unidade básica 

na síntese de proteínas (BOSCOLO et al., 2008). Além do mais apresenta bom nível de minerais 

caracterizados por ter principalmente cálcio e fósforo. Esses aspectos nutricionais mencionados 

até agora são pontos positivos que fazem da farinha de peixe um dos ingredientes mais 

utilizados nas formulações de dietas para organismos aquáticos.  

Entretanto existem alguns pontos negativos nesta farinha. A primeira delas é que a 

farinha de peixe é limitada, apresentando preço elevado, isso é porque essa matéria prima é 

oriunda, em sua maioria, de recursos pesqueiros, fazendo com que o volume produzido seja 

insuficiente (SONG et al., 2014). Diante disso, o mercado vem se renovando buscando 

ingredientes alternativos e sustentáveis com intuito de diminuir o uso da farinha de peixe na 

ração. 

Uma dessas alternativas é 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 vêm sendo estudadas a farinha de 

vísceras de aves, farinha de minhoca, farinha de sangue e mais recentemente a farinha de insetos 
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(BOSCOLO; HAYASHI; MEURER, 2002; FIALHO et al., 2021; MEURER; HAYASHI; 

BOSCOLO, 2003; SIGNOR et al., 2007). 

Farinha de vísceras de aves: essa farinha é oriunda do resíduo produzido no 

processamento de aves para consumo humano, utilizando carcaças de aves e restos que não são 

utilizados. Alguns autores relatam em seus trabalhos que esta farinha apresenta um teor proteico 

de 58,1 a 59,7% sendo bem próximo ao da farinha de peixe. Em relação aos aminoácidos 

presentes a farinha de vísceras é carente em metionina, lisina e triptofano (EL-SAYED, 1999; 

FARIA et al., 2001; PEZZATO et al., 2002). 

Farinha de minhoca: apresenta teor de proteína variando de 68 a 82%, sendo essa 

variação consequência da sua alimentação. Além disso, esse tipo de farinha apresenta ótimo 

nível de aminoácidos essenciais, sendo capaz de suprir as necessidades dos animais. Porém, 

está farinha apresenta alto valor de mercado, inviabilizando assim a sua utilização (ROCH et 

al., 1981; VALENTE et al., 2015; VIELMA -RONDÓN et al., 2003). 

Farinha de sangue: para se chegar nesta farinha o sangue é cozido, processado e seco. É 

importante destacar que o seu teor de proteínas pode chegar a 75%, entretanto os aminoácidos 

não apresentam boa digestibilidade, comparados com a farinha de peixe (OCKERMAN; 

HANSEN, 1988). O valor energético desta farinha é 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 não ser padronizado 

e fiscalizado levando a uma desconfiança no valor final (HENN, 2004).  

Mais recentemente tem se utilizado farinha de inseto. A utilização deste tipo de 

ingrediente vem ganhando forças devido a sua alta digestibilidade, bom valor proteico, 

energético e lipídico, capaz de suprir a necessidade nutricional dos animais (PEZZATO et al., 

2004). Além desses fatores, a farinha de inseto possui a presença de peptídeos antimicrobianos, 

trazendo benefícios no desenvolvimento e no desempenho produtivo (OLIVEIRA et al., 2022). 

 

3 USO DE INSETOS NA NUTRIÇÃO DE PEIXES 

 

A utilização da farinha de insetos tem se mostrado cada vez mais relevante, por conta 

de seus componentes e por ser mais acessível, se comparada a farinhas convencionais. Em 

decorrência à alta no valor da farinha de peixe, ingrediente proteico mais utilizado na 

alimentação de peixes, e a baixa na oferta desse subproduto advindo de recursos pesqueiros 
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(SONG et al., 2014), a farinha 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 

países que não o Brasil, motivada principalmente pela qualidade nutricional que estes possuem 

e entregam a quem os consome (VAN HUIS et al., 2013). A utilização de insetos na aquicultura 

vem se tornando cada vez mais comum, visto que, seu alto valor nutricional para alimentação 

de peixes tem proporcionado diversos benefícios no desenvolvimento e na eficiência alimentar 

desses animais (BABILON; FERRARI, 2022). 

Nesse sentido, dentre as principais espécies de insetos comercializadas estão: tenébrio 

(Tenebrio molitor), tenébrio gigante (Zophobas morio), mosca doméstica (Musca domestica), 

grilo doméstico (Acheta domesticus), gafanhotos (Locusta migratoria), bicho-da-seda (Bombyx 

mori) e a Black Soldier Fly (Hermetia illucens) (SINIMBU, 2018; VILELLA, 2018). Esses 

insetos são capazes de promover uma boa qualidade alimentar para seus consumidores, por 

conta de sua composição. 

Os insetos de forma geral apresentam bons níveis nutricionais em sua composição, tendo 

bons valores lipídicos, principalmente na fase de larva e na fase de pupa, sendo maior que 18%. 

Enquanto os teores de energia metabolizável variam de 2930 a 7620 kcal/kg, essa variação 

depende diretamente do sistema produtivo e da espécie utilizada. A proteína bruta varia de 

42,10 a 75,60%, dependendo da forma que é processada e o tipo da espécie trabalhada 

(ARANTES; MARCHINI; KAMIMURA , 2021; MEDEIROS, 2022; NASCIMENTO FILHO 

et al., 2020; RODRIGUES; BERGAMIN; SANTOS, 2013). Os valores de fibras brutas podem 

chegar até 20%, como pode ser visualizado na Tabela 1. 
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Tabela 1- Níveis centesimais das farinhas de insetos comparados com os ingredientes utilizados 

em rações comerciais. 

Farinhas 

Variável 

nutricional 

%MS Insetos Convencionais 

 LBSF LMD TM GF GL PBS PBSd BC FIP FS 

PB% 42,10 50,4 52,80 57,3 63,3 60,7 75,60 64,7 67,80 45,85 

FB% 7,0 5,7 5,1 8,5 18,3 3,9 6,6 7,5 -  5,25 

EE% 26,0 18,9 36,1 8,5 10,0 25,7 4,7 
22,6

8 
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% 

(MJ kg -1) 
22,1 22,9 26,8 21,8 5,6 25 22,01 30,7 20,2 17,1 

EM 

(Kcal kg-1) 
2056 - 5258 - 1402 674 - - - 2486 

PB = proteína bruta, FB = fibra bruta, EE = extrato etéreo, MM = matéria mineral, EB = energia bruta, EM = 

energia metabolizável. L= Larva; BSF= Mosca soldado negro; MD= mosca doméstica; TM= Tenebrio molitor; 

GF= Gafanhoto; GL= Grilo; P= Pupa; BS= Bicho da seda; d= desengordurada; BC= Barata cinérea; FIP= Farinha 

integral de peixe; FS= Farelo de soja. 

Fonte: Babilon e Ferrari (2022) adaptado de Makkar et al. (2014) e Arantes, Marchini e Kamimura. (2021). 

 

Os valores nutricionais apresentados (Tabela 1) fazem da farinha de insetos um 

ingrediente propício para inclusão nas dietas de animais aquáticos, além de apresentar valores 

de energia ideais. A porcentagem de uso destas farinhas em formulações para animais é 

dependente de fatores como espécie foco da produção, faixa etária do animal aquático, 

características do ambiente de cultivo e etc.  

Normalmente o valor de proteína bruta encontrado em rações comerciais para peixes 

varia de 25% a 50% (LOVELL et al., 1989; RODRIGUES; BERGAMIN; SANTOS, 2013). As 

larvas de mosca domésticas e a mosca soldado negro apresentam em sua composição teor de 

aminoácidos similar a da farinha de peixe. O nível de ácido graxo encontrado na ração de BSF 

é positivo, variando de 36,42% a 41,40% (BARROSO et al., 2014; BORGOGNO et al., 2017; 

OONINCX; FINKE, 2021). 

É importante que as rações contendo insetos nas fases de larvas, pupas e adultos sejam 

bem aproveitados pelo animal. Na fase larval é possível obter altos valores de ácidos graxos, 

tornando-se mais digestíveis. Enquanto nas fases de pupa e adultos tem-se uma queda na 



Tópicos Especiais em Ciência Animal XIII   

 

_______ 

55 

digestibilidade, pois nestas duas fases é caracterizada por apresentarem altos valores de quitina 

(FINKE; DEFOLIART; BENEVENGA, 1987; PICCOLO et al., 2017). 

Em experimentos realizados, com percepções sobre o efeito da inclusão da farinha de 

inseto, demonstram que níveis superiores a 30%, reduzem o desempenho, e estão relacionados 

a: espécie de peixe, seu hábito alimentar, e da espécie de inseto utilizada (BARROSO et al., 

2014). Normalmente esta influência está relacionada a quitina, o que leva a sua limitação em 

formulações. A quitina está presente, principalmente nas carapaças dos insetos, e normalmente 

causa dificuldades ao processo de digestão dos alimentos pelos animais aquáticos, o que leva 

em produção a piores resultados produtivos (HENRY et al., 2015). 

É importante destacar que o alto valor nutricional da mosca soldado negro varia em 

relação ao substrato utilizado, sistema de produção, variáveis climáticas, estágio de 

desenvolvimento e a forma que se abate os insetos (SMETS et al., 2020). Por isso é importante 

conhecer as características gerais da espécie, para melhor conhecimento de criação, produção e 

reprodução da mosca. 

 

4 CARACTERÍSTICAS GERAIS DA MOSCA SOLDADO NEGRO 

 

Apesar de existir diversos insetos com potencial para criação e utilização na alimentação 

animal, a Black Soldier Fly (BSF), é uma das alternativas mais interessantes. Como sua 

alimentação pode ser feita com resíduos de outras produções independentemente do valor 

nutricional deste. Visto que a BSF acaba transformando estes resíduos em proteína e outros 

nutrientes de alto valor biológico (SHEPPARD et al., 1994). Tendo ainda como outros pontos 

positivos sua fase larval, que é facilmente conservada após processamento, durante a fase adulta 

não se alimenta, não necessitando assim de cuidados particulares e não ser considerada como 

vetor de nenhuma doença que cause prejuízos aos animais ou pessoas (MAKKAR et al., 2014; 

SANTOS, 2018). 

A criação da mosca BSF ocorre há quatro décadas, com o principal objetivo de 

transformação dos resíduos orgânicos (Figura 1) gerados por processos produtivos distintos, 

por exemplo, na decomposição de dejetos provenientes da avicultura e suinocultura 

(SHEPPARD et al., 1994). Esse objetivo causa a redução de resíduos sem destino, que 

impactam muito o meio ambiente, além de entregar como produto do processo de 

biotransformação, um alimento para formulações com alto valor de proteínas e lipídios 

(DIENER et al., 2011; VAN HUIS et al., 2013).  
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Figura 1- Cadeia produtiva da BSF. 
Fonte: Adaptado FAO (2013). 

 

A Black Soldier Fly é uma possibilidade muito atrativa para a produção industrial, 

possuindo como características alta sobrevivência, fácil procriação e reprodução em qualquer 

condição climática, sob condições de baixa demanda nutricional, em ambientes de baixo teor 

de O2 e quase sem o uso de água (DIENER et al., 2011). Suas larvas apresentam rápido 

desenvolvimento, ciclo de vida neste estágio curtinho, grande número de ovoposição, alta taxa 

de sobrevivência, boa conversão alimentar, além de ser resistente a doenças e viver bem em 

alta densidade (VAN HUIS et al, 2013). 

Além dos aspectos econômicos e produtivos da espécie, é importante também conhecer 

o ciclo de vida da espécie. 

 

4.1 FASES DA MOSCA SOLDADO NEGRO 

 

A mosca soldado negro (Hermetia illucens Linnaeus, 1758), exemplar apresentado na 

Figura 2, é classificada como Díptero, nativo das regiões tropicais, encontrados nas Américas 

(CARUSO et al., 2014). Possui quatro fases no seu ciclo de vida, são elas ovo, larva, pupa e 

adulto, apresentados na Figura 3. 
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Figura 2 - Mosca soldado negro adulta, Hermetia illucens (Linnaeus, 1758). 
Fonte: Diclaro II e Kaufman (2018). 

 

 

Figura 3 - Ciclo de vida da Black Soldier Fly  
Fonte: Adaptado de Lievens et al. (2021). 

 

As larvas apresentam em sua morfologia corporal oito segmentos abdominais e três 

torácicos, apresentando cerdas nas bordas, podem alcançar 27 mm de comprimento e seis mm 

de largura, de coloração branca com aspecto fosco (DICLARO II; KAUFMAN, 2009). 

Requerendo aproximadamente 30 dias para completar o desenvolvimento, passando nessa fase 

por seis ínstares, oito dias estágio de pré-pupa (TAM. médio de 1,9 cm) de cor escura e 

aproximadamente 10 dias como pupa (BARRAGAN-FONSECA et al., 2021; CARUSO et al., 

2014; OLIVEIRA et al., 2015), emergindo após a fase de pupa em insetos adultos. 

Representação das fases é dada na Figura 4. 
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I) 

 
 

II) 

 

III) 

 

IV) 

 
 

Figura 4 - Estágio de vida da mosca soldado negro. 

Estágios: I: Laval, II: Larval sexto ínstar, III: Pupal, IV: Adulto. 
Fonte: Adaptado de Diclaro II e Kaufman (2018). 

 

Na fase adulta seu tamanho é entre 15 a 20 mm, apresenta cor escura, normalmente preta 

a azul met§lico, e apar°ncia de uma ñvespinhaò (DICLARO II; KAUFMAN, 2009; 

SHEPPARD et al., 2002). Uma única fêmea por colocar até 1000 ovos por reprodução, 

depositados em lugares escondidos, preferencialmente secos e com substrato, perto de fonte de 

alimento (TOMBERLIN; ADLER; MYERS, 2009). Os ovos são ovais, com aproximadamente 

um mm, e cor bege para amarelado (DICLARO II; KAUFMAN, 2009). Após quatro dias em 

média ocorre a eclosão e surgimento das formas larvais (SHEPPARD et al., 2002). 

Juntamente com características de desenvolvimento, é importante salientar que o ciclo 

de vida da espécie em questão, varia em função de alguns fatores climáticos ou ambientais 
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como: temperatura, porcentagem de água atmosféricas, fotoperíodo, disponibilidade de 

nutrientes para larvas (TOMBERLIN; ADLER; MYERS, 2009).  

 

4.2 CARACTERÍSTICAS NUTRICIONAIS DA BSF 

 

Na classificação para alimentação animal, os insetos são definidos com alimento 

proteico, visto que normalmente seus valores superam os 20 de proteína, na matéria seca . Sendo 

considerado proteico este pode suprir a necessidade se substituição de outros 

convencionalmente utilizados nas formulações para rações animais (HENRY et al., 2015). 

A mosca soldado negro se destaca por ter em sua composição aminoácidos 

representações próximas a das farinhas de animais aquáticos de alta qualidade, apresentando na 

primeira fase de vida (larva) porcentagens iguais ou maiores de aminoácidos essenciais como 

a lisina, principal aminoácido limitante para peixes, e outros como: sulfurados essenciais e 

porém pobre em metionina (BARROSO et al., 2014). 

É também na sua fase larval que a mosca soldado negro apresenta valores superiores a 

40 e normalmente inferiores a 60 % de proteína bruta. Porém esses valores variam de acordo 

com a fase de vida deste inseto, assim como da qualidade e do tipo de substrato fornecido 

(BARRAGAN-FONSECA; DICKE; VAN LOON, 2017). 

A farinha da forma larval da BSF contém boa porcentagem de lipídeos. Esta farinha 

possui alto teor de AG poli-insaturados, como linolênico e linoleico. Porém são os únicos 

presentes em alta concentração destas famílias de AG (VAN HUIS et al., 2013). Ácidos graxos 

esses principalmente que são essenciais para a nutrição animal. 

Além disso, está farinha ainda disponibiliza em outros nutrientes importantes como 

carboidratos estruturais e macro e micro minerais (VAN HUIS, 2016). Porém existem um 

mineral importante para funcionamento do corpo animal, que está em pequenas quantidades 

nesta farinha, que é o cálcio, assim este deve ser adicionado via outras fontes dentro da 

formulação das rações (MAKKAR et al., 2014).  

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A farinha de peixe é atualmente o principal ingrediente na alimentação de peixes, 

entretanto a produção desta farinha não está acompanhando o mercado, sendo um ingrediente 

de alto valor e de produção insustentável. A farinha de mosca soldado negro é uma alternativa 

interessante na redução e substituição da farinha de peixe nas dietas para organismos aquáticos, 
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apresentando sustentabilidade e baixo custo de produção. Entretanto para melhor conhecimento 

prático do potencial mercadológico da espécie na ração é interessante realizar mais testes com 

a BSF, trabalhando a fase larval e principalmente a fase de pupa e adulta, testando a sua 

digestibilidade e absorção no organismo do peixe. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

O estudo da nutrição animal é fundamental para a produção em escala comercial de 

qualquer espécie. Entender como um animal se alimenta, e quais suas exigências em nutrientes, 

permite que sejam formuladas dietas balanceadas que garantem sucesso produtivo 

(ANDRIGUETTO, 2002). Com o conhecimento das exigências nutricionais é possível escolher 

os ingredientes que farão parte da dieta a ser ofertada. Neste sentido, é importante que se 

conheça a composição destes ingredientes. 

Como os peixes são animais que necessitam de um elevado teor de proteína em sua 

dieta, normalmente com rações que variam de 28% a 55% de proteína bruta, os ingredientes 

mais utilizados para atender a essa exigência são farelo de soja e farinha de peixe (RIBEIRO; 

RODRIGUES; FERNANDES, 2007). No entanto, a maioria dos animais aquáticos não 

possuem muita eficiência em metabolizar ingredientes de origem vegetal, ou seja, a 

suplementação deve ser feita com ingredientes de origem animal, o que faz da farinha de peixe 

a mais utilizada (SILVA et al., 2005). 

A utilização da farinha de peixe vem sendo questionada, devido às maneiras como vem 

sendo obtida, considerada insustentável, pois não atende as demandas da aquicultura, em 

qualidade e quantidade. Isso porque as farinhas são preparadas a partir de resíduos do 

beneficiamento dos pescados, em que sua quantidade e qualidade fica condicionada às 

particularidades do setor aquícola. A farinha de peixe também pode ser proveniente de pescados 

que não atingiram tamanho comercial, bem como de espécies forrageiras, que se exploradas de 

forma irracional podem causar desequilíbrios ecossistêmicos (STOCKHAUSEN, 2022).  

Por conta disso, nos últimos anos, muitos ingredientes alternativos vêm sendo estudados 

a fim de compor as dietas para animais aquáticos. Dentre estes, as farinhas de insetos têm se 

demonstrado promissoras, devido às suas características nutricionais, principalmente como 

fontes de proteínas e lipídios (CORNÉLIO, 2022), e alta taxa efetiva de conversão alimentar 

(VAN HUIS, 2020). Neste sentido, para obtenção de novos ingredientes para fabricação de 

rações, os insetos Lauphoeta cinérea, Tenébrio molitor, Gryllus assimilis, e Hermetia ilucens, 

surgem como possível alternativa de insumo para a aquicultura (PANINI et al., 2017). 

Os insetos, além de serem nutricionalmente adequados para a alimentação animal, se 

reproduzem num ciclo curto e dependem de muito menos área e insumos que os ingredientes 

rotineiramente utilizados. Isso torna sua produção mais sustentável quando comparada, por 

exemplo, com a produção de farinha de peixe (LUCAS, 2021). Além disso, estes podem ser 
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produzidos com resíduos orgânicos, não sendo necessária a utilização de insumos, que 

poderiam ser destinados diretamente à alimentação humana. 

A nutrição animal é baseada em quantidades adequadas de cada nutriente a fim de 

proporcionar desempenho zootécnico satisfatório. Neste sentido, conhecer os níveis de cada 

nutriente que compõe um alimento é um passo fundamental para a formulação de dietas. Porém, 

não basta conhecer as quantidades, esses nutrientes também devem estar disponíveis para serem 

aproveitados pelos animais aquáticos. Portanto, um estudo mais aprofundado sobre a 

composição destes ingredientes faz-se necessário. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi 

realizar um levantamento sobre a composição de farinha de insetos, e os efeitos da sua inclusão 

na formulação de rações para peixes. 

 

2 INSETOS E SEU USO EM RAÇÕES DE PEIXES 

 

2.1 RAÇÕES PARA PEIXES 

 

O custo com ração para peixes é considerado alto, podendo chegar a até 70% do custo 

de uma produção, de acordo com o sistema adotado. Este valor elevado se deve a diversos 

fatores como, lei da oferta e demanda, influência do mercado exterior, e alto custo com 

ingredientes. Desta forma, faz-se necessário buscar por formas de reduzir este custo, seja 

produzindo ração mais barata ou rações com maior aproveitamento possível. Uma das maneiras 

de se alcançar um resultado diferente é adotando o uso de novos ingredientes nas formulações 

(AYROZA, 2011). 

O uso de ingredientes alternativos na fabricação de rações para peixes tem se tornado 

cada vez mais comum, devido à busca por alternativas mais sustentáveis e econômicas. Estes 

podem ser de origem vegetal, animal ou microbiana, e podem incluir subprodutos da indústria 

alimentícia, como farelo de soja, farelo de trigo, farinha de peixe, farinha de algas, entre outros 

(FERREIRA et al., 2021). Além disso, também podem ser utilizados ingredientes não 

convencionais, como insetos, larvas, algas e leveduras. 

A utilização de ingredientes alternativos pode trazer benefícios, como a redução de 

custos de produção, a diminuição da dependência de ingredientes importados e a redução do 

impacto ambiental (FONTILEI, 2016). Além disso, alguns ingredientes alternativos podem 

apresentar propriedades nutricionais interessantes, como alto teor de proteína, ácidos graxos 

essenciais e vitaminas. 
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No entanto, é importante ressaltar que a utilização de ingredientes alternativos deve ser 

feita de forma cautelosa, pois alguns ingredientes podem apresentar fatores antinutricionais, 

como toxinas ou contaminantes, que podem prejudicar a saúde e o desempenho dos peixes. O 

uso de farinha de insetos na alimentação animal, por sua vez, enfrenta alguns questionamentos, 

como as consequências da presença de quitina do exoesqueleto do animal (BABILON et al., 

2022). Dependendo do tamanho da partícula de quitina elas podem induzir um efeito benéfico 

no sistema imunológico, ou uma resposta inflamatória do epitélio intestinal (REIS et al., 2020). 

A quitina é um polissacarídeo encontrado nos exoesqueletos dos insetos, composto por 

unidades de glucosamina e N-acetilglucosamina. Ela é fortemente associada a proteínas, o que 

significa que o consumo de insetos é menos nutritivo nos estágios de pupa e adulto, do que nas 

larvas. A quitina pode ser convertida em quitosana, uma molécula que é biologicamente ativa 

e altamente solúvel em água. A quitosana pode ser usada em uma variedade de setores, como 

agricultura, medicina, farmácia, biotecnologia e alimentação animal, devido às suas 

propriedades funcionais (NAFARY; NEZHAD; JALILI 2023).  

Por tanto a utilização de ingredientes alternativos deve ser empregada com base em 

estudos científicos e análises bromatológicas para garantir a qualidade nutricional da ração. A 

Tabela 1 mostra a composição nutricional de várias espécies de insetos para ilustrar as 

qualidades nutricionais dos insetos. 

 

Tabela 1 - Composição bromatológica (proteína bruta ï PB, extrato etéreo ï EE, matéria 

mineral ï MM, umidade residual ï UR e energia bruta EB) das farinhas de insetos comparadas 

com a farinha de peixe (matéria seca). 

Inseto 
PB 

(%) 

EE 

(%) 

MM 

(%) 

UR 

(%) 

EB 

(MJ/kg) 
Referência 

Mosca Soldado 

Negro 
47,46 28,43 8,19 4,3 23,8 Marco et al. (2015) 

Tenebrio 

molitor  
47,82 31,69 2,61 4,05 26,6 Fontes et al. (2019) 

Barata de 

Madagascar 
69,94 12,97 4,03 5,4 21,6 Fontes et al. (2019) 

Farinha de peixe 70,6 9,9 18,4 7,8 20,4 Heuzé et al. (2015) 

Fonte: os autores 
 

Os dados detalhados na Tabela 1, os quais abrangem informações específicas sobre 

teores de proteínas, extrato etéreo, matéria mineral, umidade residual e energia bruta de cada 
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espécie, são fundamentais para a avaliação minuciosa do valor nutricional de cada uma delas. 

Esses dados não apenas permitem a análise precisa das características nutricionais, mas também 

facilitam a comparação entre diferentes espécies quanto à sua idoneidade como ingredientes 

em dietas alternativas. Essa abordagem é essencial para a formulação de dietas balanceadas e 

eficazes, adaptadas às necessidades específicas de animais em diferentes contextos de criação 

e nutrição. 

Os insetos apresentados na Tabela 1 possuem grande potencial para serem utilizados 

como ingredientes na nutrição de peixes. Esses insetos são promissores porque: apresentam 

altos teores de proteína e aminoácidos essenciais, atendendo as exigências nutricionais dos 

peixes; possuem perfil de ácidos graxos adequado, com presença de ômega-3, importantes para 

peixes; podem substituir parcialmente ingredientes tradicionais como farinha e óleo de peixe, 

contribuindo para a sustentabilidade da aquicultura e algumas espécies de peixes consomem 

naturalmente insetos em seu habitat, indicando boa aceitação e digestibilidade. 

 

2.2 Tenebrio molitor  

 

Tenébrio molitor (Figura 1), também conhecido como larva de besouro, tem sido 

estudado como uma alternativa promissora na nutrição de peixes. Este inseto, pertencente à 

família Tenebrionidae da ordem Coleoptera, se desenvolve preferencialmente nas regiões 

temperadas do hemisfério norte, é um inseto que infesta grãos armazenados (POTRICH, 2007). 

O seu substrato de desenvolvimento é constituído por grãos, sementes e cereais (WYNANTS 

et al., 2017). O Tenebrio molitor é rico em proteínas, lipídios, vitaminas e minerais, além de 

apresentar um perfil de aminoácidos essenciais semelhante ao de outras fontes de proteína 

animal, como a farinha de peixe (RIOS, 2017). 

Este inseto possui quatro grandes estágios no seu desenvolvimento: ovo, larva, pupa e 

adulto (KHANAL et al., 2023). Os ovos podem eclodir entre três e nove dias após a deposição 

no substrato. As larvas possuem um período mais longo, que pode durar entre 57 dias até dois 

anos, estas podem sofrem diversas mudas até chegarem ao estágio de pupa, que dura entre 5 e 

48 dias e em seguida surgem os indivíduos adultos, esta fase pode durar de dois a três meses 

(HONG; HAN; KIM, 2020). Fatores como temperatura, umidade, dieta e densidade 

populacional podem interferir em cada estágio do  Tenebrio molitor (RIBEIRO; ABELHO; 

COSTA, 2018). As larvas são as mais utilizadas nas produções de rações para peixes, pois 

contém alto teor de proteína e baixo teor de quitina, aumentando a digestibilidade da proteína 

(MUÑOZ-SEIJAS et al., 2024). 
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Figura 1 ï Larva de Tenébrio molitor. 
Fonte: os autores 

 

A utilização do Tenébrio molitor na nutrição de peixes pode trazer benefícios, como a 

redução do custo de produção de rações, a diminuição da dependência de ingredientes 

importados e a redução do impacto ambiental (SALDANHA et al., 2012). Além disso, a larva 

de besouro pode apresentar propriedades nutricionais interessantes, como alto teor de proteína 

e ácidos graxos essenciais. 

Estudos têm mostrado que a inclusão de Tenébrio molitor na dieta de peixes pode 

melhorar o desempenho produtivo, a digestibilidade e a saúde dos peixes. Além disso, a 

utilização dessa larva pode ser uma alternativa interessante para substituir parcial ou totalmente 

a farinha de peixe na dieta de peixes (SALDANHA et al., 2012). 

No trabalho realizado por Marco et al. (2015), utilizando níveis de inclusão da farinha 

de Tenébrio molitor e substituição da farinha de peixe (0%, 25% e 50%), obteve-se resultados 

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

 

2.3 BARATA DE MADAGASCAR 

 

A barata de Madagascar (Gromphardorhina portentosa), inserida na ordem Blattodea 

(Figura 2), destaca-se não apenas como um curioso inseto, mas também como promissora fonte 
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de nutrientes, especialmente em contextos de alimentação animal (RUMPOLD; SCHLÜTER, 

2013). Estudos como os de Hopley (2016) revelam que essa espécie, juntamente com outros 

membros da mesma ordem, oferece teor de proteína bruta significativo, comparável ao farelo 

de soja utilizado na alimentação de frangos de corte, variando entre 43% e 55%. 

De acordo com Oonincx e Dierenfeld (2012), a composição nutricional da barata de 

Madagascar é impressionante: ela contém aproximadamente 63% de PB, 20% de EE e 

concentração notável de cálcio, com 2,5 g/kg na matéria seca. Esses valores não apenas 

ressaltam o potencial como fonte proteica de alta qualidade, mas também indicam um perfil de 

aminoácidos ideal para atender às necessidades nutricionais específicas de aves como os 

frangos de corte. 

 
Figura 2 ï Barata de Madagascar. 
Fonte: Os autores 

 

Este inseto tem sido alvo de estudos abrangentes que investigam tanto sua biologia 

quanto suas possíveis aplicações na alimentação animal. Segundo Delfosse (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, 

enquanto em cativeiro pode chegar até cinco anos (PAPA; SPADONI, 2016). Adaptadas ao 

hábito noturno, apresentam um padrão de coloração característico, com o abdômen 

avermelhado e o tórax e cabeça negros. 

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

considerável interesse na pesquisa nutricional. Estudos recentes, como o realizado por Fontes 
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et al. (2019), investigaram a digestibilidade da farinha derivada dessa espécie em Tilápia-do-

Nilo, revelando para variável proteína bruta uma digestibilidade relativa equivalente a 61,6%. 

Este resultado sublinha seu potencial como componente valioso em dietas aquáticas.  

Embora apresente uma digestibilidade menor se comparada a outros insetos, a farinha 

de barata de Madagascar mostrou-se eficiente na promoção de crescimento e na melhoria da 

sobrevivência dos peixes, conforme evidenciado por García-Pérez et al. (2022), que exploraram 

diversos níveis de substituição da farinha de peixe. Esses estudos indicam que essa fonte 

alternativa de proteína pode ser uma solução viável para a aquicultura sustentável, oferecendo 

novas perspectivas para a nutrição e o manejo de espécies aquícolas. 

A adaptação precoce à maturidade sexual, com apenas sete meses de idade, e o período 

de gestação de aproximadamente dois meses são características que influenciam sua reprodução 

prolífica, com o número de ninfas variando significativamente dependendo das condições de 

criação (DELFOSSE, 2004; PÔRTO, 2018). Essas características não apenas sustentam o 

interesse contínuo na barata de Madagascar como objeto de estudo científico, mas também 

reforçam seu potencial como recurso nutricional e econômico em diversas aplicações 

biotecnológicas e agrícolas. 

Além de suas características nutricionais, a barata de Madagascar é reconhecida por sua 

adaptabilidade e resistência, características que a tornam uma opção viável para a criação em 

sistemas agrícolas sustentáveis. Seu uso na alimentação animal não apenas diversifica as fontes 

de proteína disponíveis, mas também pode contribuir para a redução da pegada ambiental 

associada à produção de alimentos (RUMPOLD; SCHLÜTER, 2013). 

Assim, enquanto ainda é 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 composição nutricional robusta, apresentando teores significativos de 

proteínas, gorduras saudáveis, vitaminas e minerais essenciais. Além de suas características 

nutricionais, a barata de Madagascar possui potenciais aplicações na segurança alimentar, 

especialmente em regiões onde há necessidade de diversificação e sustentabilidade nas fontes 

de alimentos. Sua criação também pode contribuir para a sustentabilidade agrícola, oferecendo 

uma alternativa viável e sustentável para a produção de proteínas. 
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2.4 MOSCA SOLDADO NEGRO 

 

A mosca soldado negro (Black soldier fly - BSF) (Figura 3)é uma excelente fonte de 

proteína para a alimentação de peixes. A utilização de BSF é uma forma mais sustentável e 

econômica para a trabalhar a nutrição de animais aquáticos/peixes, pois é fácil de criar e se 

reproduz rapidamente (SANTOS, 2022). É durante as fases de larva e pupa que as moscas 

soldado negro acumulam altos teores proteicos, chegando a 47,6% de proteína bruta na farinha 

feita com suas larvas alimentadas com dejetos animais (WANG; SHELOMI, 2017). As larvas 

da mosca soldado negro (Hermetia illucens) são a fase mais interessante para uso na 

alimentação animal, especialmente de aves como galinhas. Elas apresentam um ciclo de vida 

de aproximadamente 45 dias, passando pelos estágios de ovo, larva, pupa e adulto. 

A larva da mosca soldado negro (Hermetia illucens) é rica em proteínas, aminoácidos 

essenciais, ácidos graxos e minerais, tornando-a uma opção nutricionalmente completa para a 

alimentação de peixes (SANTOS, 2022). Em relação AAE, ela possui bons níveis de tirosina e 

metionina, porém e carente em lisina, triptofano e histidina, quando comparados à ingredientes 

tradicionalmente utilizados como a soja e a farinha de peixe (VELDKAMP et al., 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 ï A - Mosca soldado negro; B - Larva de mosca soldado negro 
Fonte: Os autores 

 

A mosca soldado negro e muito resistente, além de competente na transformação e 

resíduos em biomassa de alto valor nutricional, para produção de farinhas, com uma taxa de 

transformação de aproximadamente 2:1 (resíduo orgânicos para farinha de larvas de BSF). Se 

pudéssemos estimar essa conversão sobre todos resíduos orgânicos gerados mundialmente, 

B 

A 
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cerca de 1,3bilhoes de ton. / ano, chegaríamos a valores consideráveis de farinha e as 

possibilidades de uso, seriam imensas (ANANNO et al., 2021). Grande parte deste resíduo 

poderia ser colocado dentro das formulações para animais aquáticos, reduzindo o impacto 

destes resíduos no ambiente. Apesar da farinha de BSF, apresentar bons teores de nutrientes 

(50% de proteína bruta, 35% de extrato etéreo e 20% de carboidratos), sua composição 

bromatológica ainda será influenciada pela alimentação que e fornecida a ela durante sua 

produção (SHUMO et al., 2019). 

É importante lembrar que a nutrição 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 necessários para um crescimento saudável. Para isso, faz-se 

necessário estudo voltados para níveis de inclusão de farinha de BSF na dieta de peixes. Além 

disso, é preciso garantir que as moscas soldados negro sejam criadas em condições higiênicas 

e seguras para evitar a contaminação por bactérias e outros patógenos (SANTOS et al, 2024) 

 

2.5 COMPOSIÇÃO DE INGREDIENTES PARA FORMULAÇÃO DE RAÇÃO 

 

A análise bromatológica de rações para peixes é um processo importante para avaliar a 

qualidade nutricional da ração e garantir que ela atenda às necessidades nutricionais dos peixes. 

A análise bromatológica envolve a determinação dos teores de nutrientes presentes na ração, 

como proteínas, lipídios, carboidratos, fibras, vitaminas e minerais. Essa análise é realizada em 

laboratórios especializados, seguindo os procedimentos padrões da Association of Official 

Analytical Chemists (LATIMER, 2023). 

Proteínas dietéticas são de extrema importância nas formulações para produção de 

peixes, pois permitem o melhor desenvolvimento possível pelos animais. Além disso, deve ser 

muito bem utilizada visto o impacto que esse nutriente exerce sobre o custo final das rações 

(FRACALOSSI; CYRINO, 2013). Além disso, a análise de aminoácidos também se faz 

necessária para conhecer o perfil de aminoácidos da proteína, e assim suprir as exigências por 

aminoácidos essenciais a cada espécie animal  

A análise de lipídios é importante para avaliar a quantidade de gordura presente na 

ração, que é uma fonte de energia para os peixes. A análise de carboidratos é necessária para 

avaliar a quantidade de energia disponível na ração pois fornecem uma fonte de energia 

econômica quando presentes em níveis moderados na dieta, enquanto a análise de fibras é 

fundamental para avaliar a digestibilidade da ração pois desempenham um papel importante na 
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saúde intestinal dos peixes. A análise de vitaminas e minerais possui a finalidade de avaliar a 

presença e quantidade desses nutrientes na ração, que são essenciais para a saúde e bem-estar 

dos peixes (SIGNOR et al., 2009). Em resumo, a análise bromatológica de rações para peixes 

é fundamental para garantir a qualidade nutricional da ração e, consequentemente, a saúde e o 

desenvolvimento dos peixes. 

Os lipídios são uma classe importante de nutrientes que desempenham várias funções, 

incluindo o fornecimento de energia, a absorção de vitaminas lipossolúveis, a regulação do 

metabolismo e a formação de membranas celulares (LORENZETI; CARNEVALI JÚNIOR; 

ZANUTO, 2011). Além disso, os lipídios também são responsáveis por fornecer sabor e textura 

aos alimentos. 

Ao conhecer os lipídios que compõem a porção lipídica de um alimento, pode-se 

entender melhor a qualidade nutricional do alimento e como ele pode afetar um organismo. Por 

exemplo, os ácidos graxos saturados, encontrados em alimentos como carnes gordurosas e 

produtos lácteos integrais, podem aumentar o risco de doenças cardiovasculares, enquanto os 

§cidos graxos linoleico e linol°nico, da fam²lia ɋ-3, encontrados em animais aquáticos e 

vegetais, podem ter efeitos benéficos na saúde do coração (SANTOS et al., 2013). 

Além disso, a composição lipídica de um alimento pode afetar sua estabilidade e vida 

útil. Por exemplo, os ácidos graxos insaturados são mais suscetíveis à oxidação do que os ácidos 

graxos saturados, o que pode levar à rancidez dos alimentos (MEURER et al., 2002). Portanto, 

é importante conhecer a composição lipídica de um alimento para garantir sua qualidade e 

segurança alimentar. 

O estudo dos aminoácidos em rações para peixes é de extrema importância, pois estes 

são como pedaços fundamentais para formação de proteínas e estas são fundamentais para o 

bem-estar e correto crescimento desses peixes mantidos em cativeiro (MEURER et al., 2005). 

Os peixes precisam de uma dieta equilibrada e completa em aminoácidos para manter 

sua saúde e bem-estar. A falta de aminoácidos essenciais pode levar a problemas de 

crescimento, baixa taxa de sobrevivência, doenças e até mesmo morte. Além disso, o 

conhecimento dos aminoácidos presentes em diferentes ingredientes utilizados na formulação 

de rações para peixes é importante para garantir que a dieta seja adequada às necessidades 

nutricionais dos peixes (TOLEDO; HUEPA; GRIESER, 2017). 
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3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A utilização de farinha de insetos na alimentação de peixes emerge como uma 

alternativa promissora e sustentável, oferecendo uma fonte proteica com benefícios 

significativos para a aquicultura, tais como: 

1. Benefícios da farinha de insetos na alimentação de peixes: 

¶ Fonte proteica alternativa: A farinha de insetos, especialmente de mosca soldado 

negro, é rica em proteínas, podendo substituir parcialmente as farinhas de peixe e soja. 

¶ Melhoria no crescimento e eficiência alimentar dos peixes: Estudos demonstram 

que a inclusão de farinha de insetos nas dietas dos peixes resulta em bons resultados de 

crescimento e eficiência alimentar. 

¶ Viabilidade econômica e ecológica: Contribui para uma abordagem mais 

econômica e ecológica na aquicultura, reduzindo custos de produção e impactos ambientais. 

2. Sustentabilidade e impacto ambiental 

¶ Menor impacto ambiental: A produção de farinha de insetos requer menos recursos 

naturais e emite menos gases de efeito estufa em comparação com as fontes tradicionais de 

proteína usadas na aquicultura. 

¶ Contribuição para a sustentabilidade do setor aquícola: Promove práticas mais 

sustentáveis na aquicultura ao reduzir a pegada ambiental e os recursos necessários. 

3. Benefícios gerais para a aquicultura 

¶ Melhoria na saúde dos animais: A inclusão de farinha de insetos na dieta pode 

melhorar a saúde e o bem-estar dos peixes. 

¶ Redução dos custos de produção: A utilização de farinha de insetos pode levar a 

uma redução nos custos de produção de rações para peixes. 

¶ Promoção de alternativas mais sustentáveis: Estímulo ao uso de alternativas de 

alimentação mais sustentáveis e ecologicamente corretas na aquicultura. 

Neste sentido, oferecendo uma fonte proteica com benefícios significativos para a 

aquicultura, tais como a redução da dependência de farinhas de peixe e soja, que são recursos 

cada vez mais escassos e impactantes ambientalmente. Além disso, promove uma abordagem 

mais econômica e ecologicamente responsável na produção de alimentos para animais 

aquáticos. Portanto, a inclusão de farinha de insetos nas dietas de peixes não apenas atende às 

demandas nutricionais, mas também contribui para a sustentabilidade e eficiência da indústria 
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aquícola, representando um passo significativo em direção a práticas alimentares mais 

sustentáveis e ambientalmente conscientes. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A nutrição veterinária é uma área que têm apresentado grandes avanços em pesquisa, 

trazendo melhor compreensão da alimentação de cães e gatos. Os nutrientes apresentam papel 

fundamental para nutrir, promover saúde, qualidade de vida e longevidade (OGOSHI et al., 

2015). 

A busca por hábitos de vida mais saudáveis na rotina diária, faz com que os tutores 

reflitam também sobre tais hábitos para os seus pets. Grande parte recorre a nutricionistas 

veterinários, a fim de proporcionar alimentação mais saudável para o seu pet. É papel do médico 

veterinário orientar o tutor no manejo nutricional correto, respeitando a individualidade do 

paciente (PORSANI; PALUDETTI; TEIXEIRA, 2023). 

A nutrição veterinária vai muito além de abrir o pacote de ração e fornecer para o pet. 

Existem diversas modalidades de alimentação, como as dietas caseiras (cozida, crua com ossos 

e crua sem ossos), e as dietas comerciais (ração seca e ração úmida). A escolha da melhor opção 

de dieta para determinado animal deve ser avaliada por um nutricionista veterinário. O mesmo 

deve estabelecer a dieta ideal, bem como calcular a necessidade energética diária a ser 

consumida pelo cachorro ou gato. Em alguns casos em que o animal apresenta doença crônica, 

o tipo de alimento fornecido também deverá ser conforme o estado clínico do paciente 

(CAMPOS; RIBAS, 2021). Quando se fala de animais convalescentes, o acompanhamento com 

profissional da área da nutrição se faz mais importante ainda. Em hospitais humanos o 

nutricionista está presente para o manejo alimentar dos pacientes internados, mas em hospitais 

veterinários ainda se vê negligência quanto a alimentação dos pacientes enfermos. Uma vez que 

o suporte nutricional atende pequena parcela de animais, e não está presente na rotina médica 

de hospitais veterinários (FERREIRA et al., 2017). 

No processo doença é comum o paciente apresentar alterações de apetite, como 

hiporexia e anorexia. Nesses casos, não se deve realizar a prática de alimentação forçada nos 

pacientes. A utilização dessa prática além de haver o risco de ocasionar falsa via, levando ao 

quadro de broncoaspiração, pode piorar o quadro de anorexia do paciente, que tende a ter 

aversão alimentar. Ressalta-se que atualmente há muitas formas de intervir no quadro do 

paciente anoréxico sem causar dor, desconforto e riscos (SPAGNOL, 2022). 

Diante do exposto, o objetivo do capítulo é discutir sobre a influência da nutrição no 

estado geral de saúde de animais convalescentes, e como ela interfere no tratamento clínico 

prescrito para o paciente.  
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2 TRATO GASTRINTESTINAL E SISTEMA IMUNOLÓGICO  

 

O trato gastrintestinal apresenta a função de digerir e absorver nutrientes ao organismo, 

mas não se limita apenas a essas funções, de acordo com o relatado por Bessa (2020). O autor 

ressalta as funções de defesa do trato gastrintestinal, que apresenta tecido linfoide associado a 

mucosa (M.A.L.T), e a presença do tecido linfoide associado ao intestino (G.A.L.T), que possui 

também as placas de Peyer na porção do íleo. A exposição a agentes patogênicos culmina na 

modulação do sistema imunológico, pois o tecido linfoide associado a mucosa atrai células do 

sistema imunológico para a mucosa intestinal. É preciso frisar que a própria fisiologia do trato 

gastrintestinal contribui para a defesa do organismo, com a movimentação dos órgãos, 

produzindo muco e substâncias para combater os agentes patogênicos presentes na mucosa 

(BESSA, 2020).  

A microbiota intestinal apresenta um papel importante na manutenção da saúde, visto 

que fornece estímulos para o sistema imune, ajuda na defesa contra enteropatógenos e fornece 

vantagens nutricionais por meio dos processos digestivos (PEREIRA et al., 2022). Quando a 

homeostase da microbiota intestinal é alterada, algumas espécies de microrganismos aumentam 

sua multiplicação e produzem resíduos que dificultam a proliferação de outras espécies (como 

as bactérias benéficas). Os antibióticos sistêmicos são os principais medicamentos que levam à 

disbiose e consequente desequilíbrio intestinal, estes pertencem a uma classe de medicamentos 

comumente usada em ambientes hospitalares (BERNARDES, 2023). Alterações na microbiota 

intestinal prejudicam a imunidade e o metabolismo, aumentando também a susceptibilidade a 

infecções, devido a proliferação das bactérias patogênicas, essas bactérias liberam 

enterotoxinas, culminando em eliminação de vilosidades e levando ao aumento da 

permeabilidade intestinal, favorecendo o quadro de translocação bacteriana (PEREIRA et al., 

2022). 

O trabalho de Costa, Conceição e Lopes (2009) é um exemplo prático interessante de 

como a presença de nutrientes na luz do intestino é essencial para evitar a atrofia das vilosidades 

intestinais, estimular o sistema imunológico local a fim de secretar IgA para aumentar a 

produção de muco e manter o intestino funcional, limitando a permeabilidade do intestino e a 

possibilidade de translocação de bactérias no paciente convalescente.  

A indicação da intervenção nutricional para prescrição da dieta em pacientes 

convalescentes deve ser abordada sempre que possível, visto que em pacientes 

hipermetabólicos ou anoréxicos, o estoque de glicogênio hepático é rapidamente consumido 

em menos de 24 horas.  Assim, tecidos que necessitam de glicose, como o sistema nervoso 
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central e periférico, coração, células sanguíneas, fibroblastos e células da região medular renal, 

passam a receber energia resultante da neoglicogênese. Este fato é o suficiente para considerar 

que todo animal hospitalizado é indicado a receber a dieta parenteral ou enteral (VEADO, 

2015). 

 

3 CONCEITO DE NUTRIÇÃO  

 

A nutrição corresponde a área que estuda os alimentos, incluindo seus nutrientes e 

outros componentes. Além disso, estuda inclusive o equilíbrio dos nutrientes dentro da dieta, 

as ações dos nutrientes específicos e suas interações (OGOSHI et al., 2015). Pode-se dizer que 

a nutrição é uma ciência em constante mudança, visto que que sofre alterações de acordo com 

o avanço das tecnologias e pesquisas científicas (SILVA; SANTOS, 2023). As seis principais 

categorias de nutrientes estudados na área da nutrição são: água, carboidratos, proteínas e 

lipídios (gorduras) (sendo estes classificados como macronutrientes), minerais e vitaminas 

(sendo estes classificados como micronutrientes). Todas as categorias de nutrientes apresentam 

funções individualizadas que auxiliam no crescimento, manutenção dos tecidos corporais e na 

saúde plena (OGOSHI et al., 2015). 

Rivera et al. (2019) leva o leitor a refletir sobre como o apelo comercial presente na 

nutrição humana tem trazido ideais semelhantes para a nutrição veterinária. Este ponto de vista 

é importante, pois aponta a necessidade de crescimento da área veterinária, que precisa 

acompanhar a nutrição humana por apelo dos próprios tutores de pets.  

 

3.1 NUTRIENTES E SUAS AÇÕES NO ORGANISMO  

 

Os carboidratos pertencem a classe de nutrientes que possui os elementos carbono, 

hidrogênio e oxigênio. Estruturalmente são classificados em monossacarídeos, dissacarídeos ou 

polissacarídeos. Os carboidratos dietéticos correspondem a maior parte da energia aproveitada 

pelo organismo, além de auxiliar na saúde do trato gastrintestinal. Eles também apresentam 

efeito poupador de proteínas, pois fornecem energia para o corpo antes dele usar a energia 

proveniente de outros nutrientes da dieta. Além das funcionalidades citadas, as fibras presentes 

em alimentos fontes de carboidratos servem como substrato para a microbiota presente no 

intestino, ajudando no peristaltismo regular e na saúde intestinal (CASE et al., 2011). 

As proteínas são as macromoléculas mais abundantes nos seres vivos. Elas executam 

diversas atribuições no organismo, como: funções enzimáticas, hormonais, defesa, formação 
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estrutural, composição muscular e recuperação tecidual. A proteína é formada por cerca de 20 

aminoácidos, sendo estes constituídos de carbono, oxigênio e nitrogênio. Os aminoácidos são 

classificados em essenciais, não produzidos pelo organismo e devendo ser adquiridos através 

da alimentação, e não essenciais, que corresponde aos que são sintetizados pelo organismo 

(SILVA; SANTOS, 2023). 

Os lipídios desempenham funções estruturais como a integração de determinados ácidos 

graxos às membranas celulares, sob a forma de fosfolipídios. Esses compostos contribuem 

ativamente para a manutenção das membranas das células, a exemplo da permeabilidade e 

flexibilidade, além de fornecerem boa quantidade de energia para o organismo (CARVALHO; 

CARAMUJO, 2018). 

Os minerais e as vitaminas contribuem para a saúde e o crescimento dos indivíduos, 

uma vez que são essenciais ao metabolismo. Contudo, a maioria das vitaminas e os minerais 

não são sintetizados pelo organismo, por isso precisam estar presentes na dieta (HORWAT et 

al., 2019). Eles são essenciais para o desenvolvimento de diversas funções no organismo 

animal, como composição de tecidos e biomoléculas, cofatores enzimáticos, ativação hormonal, 

participação na pressão osmótica e equilíbrio acidobásico (OLIVEIRA et al., 2023). 

Encontram-se envolvidos também no metabolismo de lipídios, carboidratos e proteínas, na 

atuação da vitamina E como antioxidante, na ação da vitamina K na cascata de coagulação, na 

presença do ferro compondo a hemoglobina e a na constituição dos ossos. Ressalta-se que a 

saúde animal pode ser afetada tanto pelo excesso quanto pela deficiência de vitaminas e 

minerais (HORWAT et al., 2019). 

A água é a substância mais abundante no corpo dos animais, chegando a representar 60 

a 70% de sua composição. Ela é um nutriente essencial a vida, e está relacionada a funções 

muito importantes no organismo, como: termorregulação, transporte de gases e hormônios no 

sangue, ação na digestão e transporte de nutrientes, lubrificação articular, eliminação de 

resíduos, entre outras funções (SILVA, 2023). A desidratação é uma desordem comum na 

prática clínica médico veterinária. Ela pode ser estimada avaliando-se: a posição do globo 

ocular, o turgor cutâneo, a frequência cardíaca, a umidade das mucosas, a presença do pulso 

periférico e por meio do tempo de preenchimento capilar (TPC). A correção da desidratação 

deve ser feita com a hidratação do paciente, seja por via oral ou endovenosa, sendo indicada 

para a recuperar e manter a perfusão e as funções celulares. A hidratação possui o objetivo de 

melhorar a volemia, corrigir desequilíbrios hidroeletrolíticos, reestabelecer a homeostase e 

contribuir com o tratamento da doença primária (DANTAS et al., 2019). 
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3.2 NUTRIÇÃO CLÍNICA  

 

Nutrição clínica corresponde a área da nutrição veterinária cujo objetivo é suprir a 

necessidade energética (kcal), de vitaminas e minerais no paciente que apresenta alterações 

fisiológicas devido ao processo doença. Estas alterações podem cursar com a incapacidade de 

se alimentar de forma voluntária, falta de apetite, impossibilidade de aproveitamento por 

dificuldade de apreensão, digestão ou absorção dos nutrientes provenientes da alimentação 

(VEADO, 2015). 

Pacientes convalescentes em ambiente hospitalar devem ser avaliados nutricionalmente, 

uma vez que podem apresentar diversos fatores de risco para a desnutrição, sendo eles: função 

gastrointestinal alterada (quadros de vômitos e náuseas, ou diarreia), doença aguda ou crônica 

que causa imunossupressão, uso de medicamentos, perda de peso corporal e de massa muscular, 

confinamento em ambiente estressante com a presença de outros animais, e mudanças na rotina. 

Tais pacientes podem apresentar diminuição do apetite ou anorexia tanto pela doença base, 

quanto pelo estresse no ambiente hospitalar (LANCHOTE, 2021). 

Animais convalescentes apresentam estado hipermetabólico decorrente do processo 

doença, o que acarreta alta demanda energética, proteica e de oxigênio, com isso ocorre maior 

secreção de hormônios catabolizantes como cortisol, glucagon e catecolaminas, que tendem a 

gerar quadro de hiperglicemia e degradação proteica tecidual. A liberação desses mediadores 

inflamatórios e estimulação do sistema nervoso simpático induzem a inibição das vias 

adaptativas para a produção e uso de corpos cetônicos. Além de alterações no metabolismo de 

carboidratos, que favorecem o desenvolvimento de resistência insulínica e hiperglicemia 

(VILAR, 2020). A soma dessas alterações neuroendócrinas perpetua o uso de aminoácidos 

como fonte primária de energia e intensifica o catabolismo muscular, dando início à síndrome 

caquexia. (LANCHOTE, 2021). Quando o quadro aumenta a assa magra perdida afetando as 

respostas do sistema imunológico, a reparação tecidual e a metabolização dos medicamentos, o 

prognóstico do animal é afetado negativamente. Se houver prolongamento na condição 

hipermetabólica do paciente sem intervenção nutricional adequada, poderá haver 

imunossupressão, diminuição dos nutrientes, falência de órgãos e até mesmo óbito do paciente 

(VILAR, 2020). 

O suporte nutricional apropriado favorece o estado metabólico na doença, otimiza a 

resposta a tratamentos clínico e cirúrgico, ameniza o quadro de imunossupressão, diminui a 

perda de massa magra, auxilia no processo de cicatrização e reparação tecidual contribuindo 

com a resposta do paciente e alta do ambiente hospitalar (VEADO, 2015). 
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4 VIAS DE ALIMENTAÇÃO  

 

As vias enteral e paraenteral correspondem as possíveis vias de alimentação do paciente 

convalescente, sendo responsáveis pela alimentação via trato gastrintestinal e via endovenosa, 

respectivamente (FERREIRA et al., 2017). 

A nutrição enteral corresponde a alimentação de forma espontânea por via oral ou 

administração da alimentação através de sondas posicionadas no trato digestório, quando o trato 

gastrintestinal não consegue efetuar suas funções de forma adequada, a via parenteral passa ser 

uma opção, no qual consiste na reposição de nutrientes por via endovenosa (MOL et al., 2023). 

O alimento a ser fornecido pelo trato gastrintestinal ou pela via intravenosa é constituído 

principalmente por aminoácidos, carboidratos e lipídios, e cada um desses nutrientes, após ser 

metabolizado pelo organismo, irá fornecer uma quantidade de energia, (kcal), essencial para a 

manutenção das funções orgânicas (VEADO, 2015). 

Em casos de ausência de sucesso no tratamento da anorexia em pacientes 

convalescentes, não se deve tentar a ingestão forçada com auxílio de seringas, pois além de ser 

ineficiente e apresentar alto risco de broncoaspiração, apresenta também potencial indução de 

aversão alimentar, sendo recomendada a alimentação via sonda. Para animais nos quais não 

haja contraindicação, dietas com alto teor de lipídios podem ser uma estratégia interessante, 

pois tendem a apresentar maior densidade calórica, diminuindo o volume total de alimento a 

ser administrado para suprir a necessidade energética diária. Deve-se considerar o suporte 

medicamentoso, incluindo estimulantes do apetite, antieméticos e procinéticos (SPAGNOL, 

2022). 

 

4.1 ALIMENTAÇÃO ENTERAL 

 

É a via de alimentação mais próxima do fisiológico, sendo segura e com bom custo-

benefício. Nesta via, os nutrientes são fornecidos na luz do trato gastrintestinal por via oral, 

sondas ou ostomias. O objetivo deste tipo de alimentação é manter ou recuperar a condição 

nutricional do paciente (SPAGNOL, 2022). 

Ressalta-se que as dietas via sondas devem ser introduzidas lentamente, geralmente um 

terço 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 para o dia (VEADO, 2015). A 

introdução gradual do alimento no paciente anoréxico deve ser feita a fim de precaver a 

síndrome da realimentação, que corresponde ao conjunto de distúrbios metabólicos que pode 
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se desenvolver após o início do suporte enteral ou parenteral em pacientes com desnutrição 

importante, podendo ser fatal e levar o paciente a óbito. As manifestações presentes na síndrome 

incluem: distúrbios hidroeletrolíticos (hipocalemia, hiponatremia, hipocalcemia e 

hipofosfatemia), hiperglicemia, deficiência de vitaminas, anemia hemolítica, insuficiência 

cardiorrespiratória, edema periférico e sinais neurológicos. Os primeiros sinais podem ser 

observados em horas ou até 10 dias após o início da realimentação (LANCHOTE, 2021). 

 

4.1.1 Alimentação espontânea 

 

Corresponde à alimentação voluntária por via oral, devendo ser priorizada em relação 

as outras vias de alimentação. Algumas estratégias podem ser realizadas a fim de estimular o 

paciente a se alimentar de forma espontânea, como ofertar alimentos que tenham boa 

palatabilidade e estejam aquecidos, e dar alta ao paciente (a depender do quadro clínico), visto 

que o ambiente hospitalar pode causar estresse e diminuição do apetite. Se ainda assim o animal 

rejeitar a alimentar-se de forma espontânea e não havendo impedimentos, pode-se estimular o 

apetite utilizando fármacos orexígenos (FERREIRA et al., 2017).  

Os orexígenos correspondem a classe de fármacos estimulantes de apetite utilizados 

com a finalidade de estimular a alimentação voluntária dos animais, não devendo servir como 

única fonte de tratamento, pois é de suma importância investigar a causa primária da anorexia 

(MACHADO, 2022). Havendo falhas nas alternativas citadas e o paciente permanecer sem 

comer, deve-se avançar no suporte nutricional utilizando-se sondas, que são técnicas mais 

precisas (FERREIRA et al., 2017). Dentre os estimulantes de apetite mais utilizados na rotina 

médico veterinária, deve-se mencionar: mirtazapina, ciproeptadina, diazepam e dicloridrato de 

buclizina. Estudos recentes têm apontado novas substâncias orexígenas, como é o caso do 

capromorelin (MACHADO, 2022). 

 

4.1.2 Sonda nasogástrica 

 

Sondas nasogástricas são tubos flexíveis feitas de poliuretano, cloreto de polivinila ou 

silicone, de pequeno diâmetro. O procedimento é ambulatorial, sendo o uso de anestésico local 

suficiente. Suas vantagens incluem a capacidade de inserção sem anestesia ou equipamento 

especializado, sendo considerado um procedimento ambulatorial. Negativamente, a sonda pode 

ser irritante para o paciente, pois é necessário fixá-la a face com sutura ou grampo, sendo 

necessário um colar elisabetano durante o uso para evitar a retirada da sonda pelo paciente. A 
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sonda nasogástrica é uma boa opção para uso em casa, sendo melhor para o fornecimento de 

nutrientes a curto prazo, seu uso deve ser de no máximo uma semana, no intervalo entre a 

estabilização médica (FASCETTI; DELANEY, 2012).  

Primeiramente calcula-se o comprimento da sonda que será posicionada no esôfago, pela 

disposição da mesma indo das narinas até o sétimo espaço intercostal. Posteriormente, 

identifica-se a medida com a ajuda de marcador, a exemplo do esparadrapo, colando-o no tubo. 

Lubrifica-se a extremidade da sonda com anestésico local à base de lidocaína a 5%. A cabeça 

do paciente deve ser mantida na posição anatômica. Em seguida, a sonda deve ser posicionada 

na face ventro-lateral de uma das narinas e introduzida na direção caudo-ventral e medial na 

cavidade nasal (CARCIOFI et al., 2017). A elucidação da colocação da sonda nasogástrica é 

apresentada na Figura 1. 

 
Figura 1 ï As narinas devem ser empurradas dorsalmente, assim a sonda é introduzida com 

maior facilidade.  
Fonte: Fascetti e Delaney (2012). 

 

4.1.3 Sonda esofágica, gástrica e jejunal  

 

Outros tipos de vias de alimentação enteral são as sondas de: esofagostomia, 

gastrostomia e jejunostomia. A sonda de esofagostomia (Figura 2) fornece nutrientes no 

esôfago distal, enquanto a de gastrostomia (Figura 3 B) fornece nutrientes diretamente no 

estômago e a de jejunostomia fornece nutrientes ao intestino delgado. Apesar das três sondas 
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requererem colocação cirúrgica, elas podem ser usadas por longos períodos de tempo. No 

entanto, nas sondas esofágicas e gástricas a alimentação pode ser feita normalmente em bolus, 

enquanto na sonda jejunal é necessária uma taxa constante da infusão alimentar (CASE et al, 

2011). 

 
Figura 2 ï A - Representação da sutura para fixação da sonda na porção distal do esôfago, o 

procedimento é cirúrgico. B - Paciente felino em uso de sonda esofágica. 
Fonte: Fascetti e Delaney (2012). 

 

 
Figura 3 ï A - A área ao redor da sonda deve ser mantida limpa e seca, para evitar irritação 

local e infecções. B - Paciente canino em uso de sonda gástrica, sendo esta uma excelente opção 

para alimentação enteral de longo prazo. 
Fonte: Fascetti e Delaney (2012). 

 

Esses tipos de sondas são consideradas efetivas para o suporte nutricional de cães e gatos 

por longo período de tempo (podendo durar de meses a anos). A sonda gástrica permite que o 

estômago mantenha as funções de mistura e digestão, e os alimentos administrados podem ser 

consistentes e não digeridos. As principais desvantagens das sondas gástricas e jejunais 

corresponde ao fato de não poderem ser removidas em um período inferior a 5 dias após a 

colocação, necessidade de cirurgia e anestesia para colocá-las, e o risco de extravasamento do 

conteúdo alimentar para a cavidade abdominal, causando peritonite (CARCIOFI; BRUNETTO; 

PEIXOTO, 2016). 
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4.2 ALIMENTAÇÃO PARAENTERAL 

 

Corresponde à alimentação via endovenosa. Seu custo é superior a alimentação enteral, 

e o seu uso é restrito ao ambiente hospitalar, uma vez que é necessária a fixação de cateter 

intravenoso asséptico. Este tipo de suporte alimentar deve ser direcionado a animais que não 

conseguem se alimentar por via enteral ou não toleram alimentos no lúmen intestinal por um 

período de quatro a cinco dias (SPAGNOL, 2022). Além disso, a nutrição parenteral só pode 

ser iniciada se o paciente estiver devidamente hidratado. Portanto, todo animal que for receber 

alimentação paraenteral deve ser reidratado, para depois começar a receber, lentamente, os 

nutrientes (VEADO, 2015). 

A alimentação paraenteral costuma ser realizada com emulsões lipídicas correspondente 

a suplementação calórica para animais gravemente doentes, elas aumentam a ingestão calórica 

em pacientes que não conseguem se alimentar via enteral (PATRICIO et al., 2018). Além da 

presença de lipídios, dextrose e solução de aminoácidos também costumam estar presentes na 

emulsão. Em algumas situações, alguns minerais, vitamina do complexo B e eletrólitos, podem 

ser adicionados. A solução deve ser preparada de forma asséptica e, de acordo com a 

necessidade individual, ser balanceada. Sendo administrada, primeiramente, para atender uma 

fração do que o animal precisa, aumentando gradualmente de acordo com a resposta do paciente 

(SPAGNOL, 2022). O potencial benefício dessas emulsões paraenterais precisa ser melhor 

esclarecido (PATRICIO et al., 2018). 

 

5 CÁLCULO DE NECESSIDADE ENERGÉTICA E DIETA  

 

A fórmula dietética enteral ideal deve ser bem tolerada e de fácil digestão e absorção, 

além de conter nutrientes essenciais, ser prontamente disponível, barata e de fácil uso 

(MACPHAIL;  WILLARD, 2015). Para administração de dieta via sonda nasoesofágica, é 

indicado o uso de alimentos úmidos com alto teor calórico (mais de 1,7 kcal por grama), 

diluídos em água, para cães ou gatos (BRUNETTO et al., 2009).  

Algumas dietas comerciais do tipo super premium com alto teor calórico (acima de 42 

kcal por 10 gramas), podem ser utilizadas no suporte nutricional de animais anoréticos, tanto 

os que necessitam de alimentação via sonda como os que consomem voluntariamente, e por 

conter todos os nutrientes necessários, não se faz necessária a suplementação adicional 

(BRUNETTO, 2007). Alimentos densos em energia e nutrientes requerem que um menor 

volume seja administrado. Entretanto, devem ser fornecidos em maior frequência e menores 
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porções, pois podem induzir vômito ou diarreia, principalmente se for administrado um grande 

volume (CASE et al., 2011). 

A alimentação pode ser introduzida ao final da colocação da sonda, atentando-se aos 

cuidados de adequação dos pacientes para a realimentação. Os alimentos devem ser 

administrados de forma gradativa, deve-se respeitar a capacidade do paciente em digerir e 

absorver os nutrientes. Assim, deve-se 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 (BRUNETTO et al., 2009). 

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

Clínica do Hospital FCAV/Unesp ï Jaboticabal, para cães e gatos hospitalizados. 

 

Quadro 1 ï Cálculos das necessidades energéticas de cães e gatos hospitalizados  

Fonte: Adaptado de Carciofi et al. (2017). 

 

 

PROTOCOLO DE NUTRIÇÃO ENTERAL PARA CÃES E GATOS  

Baseado no estabelecido pelo Serviço de Nutrição Clínica ï Hospital Veterinário da 

FCAV/Unesp 

PACIENTE CRÍTICO COM RESTRIÇÃO DE VOLUME ALIMENTAR  

1. Definir a NER (necessidade energética de repouso) de caninos e felinos: 

1.1. Pesa-se o animal 

1.2. Calcular o NER = kcal por dia: 

           NER = 70 x {peso corporal(kg)} 0,75 

 

PACIENTES EM MANUTENÇÃO SEM RESTRIÇÃO DE VOLUME DE ALIMENTAÇÃO  

1. Definir a NEM (necessidade energética de manutenção) de caninos: 

1.1. Pesa-se o animal 

1.2. Calcular a NEM = kcal por dia: 

           NEM = 95 x {peso corporal(kg)} 0,75 

 

2. Definir a NEM (necessidade energética de manutenção) de felinos: 

2.1. Pesa-se o animal 

2.2.  Calcular a NEM = kcal por dia: 

  NEM = 100 x {peso corporal(kg)} 0,67 

 

3. Definir a NH (necessidade hídrica) de caninos e felinos: 

3.1 Pesa-se o animal 

3.2 Calcular a NH = mL por dia:  

            NH = peso corporal x 70mL 

            Suplementação de água via sonda = NH ï volume de alimento  



Tópicos Especiais em Ciência Animal XIII   

 

_______ 

95 

Quadro 2 ï Cálculo e prescrição de dieta para cães e gatos hospitalizados. 

Fonte: Adaptado de Carciofi et al. (2017). 

 

 

 

 

 

PROTOCOLO DE NUTRIÇÃO ENTERAL PARA CÃES E GATOS  

Baseado no estabelecido pelo Serviço de Nutrição Clínica ï Hospital Veterinário da 

FCAV/Unesp 

Calcular e prescrever dieta enteral hipercalórica para canino adulto de 20 kg. Dieta escolhida: alimento 

úmido hipercalórico para sonda de 12 frech. EM (energia metabólica) da dieta = 1,5 kcal por mL 

 

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

OBS: para animal em estado crítico deverá ser utilizado a NEB (necessidade energética basal) 

cujo fator corresponde a 70. 

   NEM  = 95 x (peso em Kg) 0,75 

NEM  = 95 x (20) 0,75 

NEM  = 898 Kcal por dia 

 

Etapa II: 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 III: Administração de água, NH (necessidade hídrica) 

OBS: cálculo para pacientes sem retenção hídrica e que conseguem receber água de forma 

normal 

Depois de calcular a QA, verifica-se a quantidade de água necessária para a correta hidratação do 

paciente, desconta-se do cálculo de NH a quantidade de água utilizada no preparo do alimento. 

NH = peso corporal x 70 mL  

NH = 20 x 70 mL = 1400 mL por dia 

Água complementar = NH ï QA = 1400 ï 598,6 = 801,4 mL 

O paciente deverá receber a alimentação fracionada em 06 porções, no final de cada alimentação a 

sonda deverá ser lavada com 10 mL de água, este volume ser descontado da necessidade hídrica 

contabilizada. 

 

Modo de administração no paciente: 

- A quantidade de alimento deve ser pesada, agitada em liquidificador e permanecer refrigerada até o 

momento da administração.  

- Fornecer o alimento em temperatura ambiente e dividido em seis refeições por dia.  

- Após o uso, limpar a sonda com água potável afim de retirar os restos de alimentos. 

- Sempre manter a sonda bem fechada a fim de evitar entrada de ar e refluxo no esôfago. 

- Observar a defecção após administração da nova dieta. 
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6 CONCLUSÃO 

 

É possível concluir que a nutrição está diretamente ligada ao estado de saúde, devendo 

ser levada em consideração quando for instituído o tratamento clínico do paciente enfermo. A 

permanência de alimento no lúmen intestinal previne a atrofia das vilosidades intestinais, nutre 

os enterócitos, e contribui para o fortalecimento do sistema imunológico intestinal, favorecendo 

assim uma melhor resposta do paciente frente ao tratamento clínico. O uso de sondas para 

alimentação enteral e nutrição do paciente anorético é bem estudado na medicina veterinária, 

devendo ser levada em consideração frente aos métodos de alimentação forçada que ainda é 

observada com frequência na rotina veterinária. A alimentação forçada apresenta riscos à saúde 

animal e não contribui de forma eficiente para a nutrição do paciente. 

 

7 AGRADECIMENTOS  

 

À Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), pelo apoio, 

código de financiamento 001. A Fundação de Amparo à Pesquisa e Inovação do Espírito Santo 

(FAPES) pelo apoio financeiro por meio do Edital FAPES N 28/2022 ï Universal, do Edital 

FAPES Nº 03/2023 Bolsa Pesquisador Capixaba ï BPC, Processo E-docs 2022-71JG6 e do 

Edital Cooperação CAPES/FAPES - Programa de Desenvolvimento da Pós-Graduação ï 

PDPGFAPES: 137/2021. 

 

8 REFERÊNCIAS 

 

BERNARDES, A. C. S. Microbiota intestinal e atopia em cães: revisão de literatura. 2023. 

16 f. Trabalho de conclusão de curso (Residência em Clínica Médica de Pequenos Animais) - 

Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinária, Universidade de Brasília, Brasília, 2023. 

 

BESSA, T. S. Alterações da microbiota intestinal de cães saudáveis em decorrência do 

jejum alimentar prolongado. 2020. 30 f.  Trabalho de conclusão de curso (Bacharel em 

Medicina Veterinária), Centro Universitário do Planalto Central Apparecido dos Santos, 

Gama, 2020. 

 

BRUNETTO, M. A. Anorexia e doença: benefícios com o emprego de dietas de alta energia. 

In: VI SIMPÓSIO SOBRE NUTRIÇÃO DE ANIMAIS DE ESTIMAÇÃO, 2007, Campinas. 

Anais... Campinas: Laboratório de pesquisa em nutrição e doenças nutricionais de cães e 

gatos FCAV UNESP/Jaboticabal, 2007. p. 35-44. 

 

BRUNETTO, M. A. et al. Suporte nutricional enteral no paciente crítico. Revista Clínica 

Veterinária , v. 14, p. 40-50, 2009. 



Tópicos Especiais em Ciência Animal XIII   

 

_______ 

97 

CAMPOS, B. B. V. de; RIBAS, J. C. R. Vantagens e desvantagens dos principais tipos de 

dietas para cães. Research, Society and Development, v. 10, n. 10, p. 1-9, 2021. DOI: 

http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i10.18368 

 

CARCIOFI, A. C.; BRUNETTO, M. A.; PEIXOTO, M. C. Alterações metabólicas e manejo 

nutricional do paciente com câncer. In: DALECK, C. R.; NARDI, A. B. de. Oncologia em 

cães e gatos. 2 ed. Rio de Janeiro: Editora Roca, 2016. p. 1039-1072. 

 

CARCIOFI, A. C. et al. Apostila nutrição clínica de cães e gatos. In: VII SIMPÓSIO SOBRE 

NUTRIÇÃO CLÍNICA DE CÃES E GATOS - MÓDULO PRÁTICO, 2017. Jaboticabal. 

Anais... Jaboticabal: Laboratório de pesquisa em nutrição e doenças nutricionais de cães e 

gatos FCAV UNESP/Jaboticabal, 2017. p. 21-24. 

 

CARVALHO, C. C. R.; CARAMUJO, M. J. The various roles of fatty acids. Molecules, v. 

23, n. 10, p. 1-36, 2018. DOI: https://doi.org/10.3390/molecules23102583 

 

CASE, L. P. et al. Canine and feline nutrition: a resource for companion animal 

professionals. 3 ed. Missouri: Elsevier, 2011. 562p. 

 

COSTA, P. R. S.; CONCEIÇÃO, L. G.; LOPES, M. A. F. Nutrição enteral precoce com 

glutamina em cães com gastrenterite hemorrágica pelo parvovirus canino. Arquivo 

Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia, v. 61, n. 5, p. 1251-1253, 2009. DOI: 
https://doi.org/10.1590/S0102-09352009000500035 
 

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 Veterinária e Zootecnia, v. 71, n. 2, p. 404-410, 2019. 

DOI: https://doi.org/10.1590/1678-4162-10459  

 

FASCETTI, A. J.; DELANEY, S. J. Applied veterinary clinical nutrition . 1 ed. Oxford: 

Blackwell Publishing Professional, 2012. 388p. 

 

FERREIRA, V. de F. et al. Nutrição clínica de cães hospitalizados: revisão. Pubvet, v. 11, n. 

9, p. 901-912, 2017. 

 

HORWAT, D. E. G. et al. Vitaminas e minerais na nutrição de suínos: revisão de literatura. 

Nutritime Revista Eletrônica, v. 16, n. 04, p. 8498-8507, 2019.  

 

LANCHOTE, M. C. Procedimento operacional padrão: nutrição enteral precoce em cães e 

gatos hospitalizados. 2021. 41 f. Trabalho de conclusão de curso (Residência Uniprofissional 

em Medicina Veterinária) - Clínica Médica de Pequenos Animais, Universidade Federal de 

Uberlândia, Uberlândia, 2021. 

 

MACHADO, R. das D. O uso de orexígenos na clínica de cães e gatos: revisão de literatura. 

2022. 39 f. Trabalho de conclusão de curso (Bacharel em Medicina Veterinária), - Faculdade 

de Veterinária, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2022.  

 

MACPHAIL, C. M.; WILLARD, M. D. Conduta nutricional do paciente cir¼gico. In: 

FOSSUM, T. W. Cirurgia de pequenos animais. 4 ed. S«o Paulo: GEN Guanabara Koogan, 

2015.p. 296-341. 



Nutrição coadjuvante ao tratamento de cães e gatos  Cap²tulo 5 

 

_______ 

98 

MOL, E. de O. C. P. et al. Description of feeding pathways in palliative care: an integrative 

literature review. Clinics Biopsychosocial, v. 1, n. 2, p. 133-139, 2023. DOI: 

https://doi.org/10.54727/cbps.v1i2.23 

 

OGOSHI, R. C. S. et al. Conceitos básicos sobre nutrição e alimentação de cães e gatos. 

Ciência Animal, v. 25, n. 1, p. 64-75, 2015. 

 

OLIVEIRA, C. C. de. et al. Microminerais na alimentação de animais de companhia. São 

Paulo, 2023. Disponível em: <http://ojs.unimar.br/index.php/ciencias/article/view/1777>. 

Acesso em: 19 abr. 2024. 

 

PATRICIO, G. C. F. et al. Early parenteral nutrition in enterectomized dogs. Pesquisa 

Veterinária Brasileira , v. 38, n. 3, p. 482-488, 2018. DOI: https://doi.org/10.1590/1678-

5150-PVB-5019 

 

PEREIRA, G. O. et al. Uso de transplante da microbiota fecal em cães com diarreia crônica 

após parvovirose: relato de dois casos. Revista Brasileira de Higiene e Sanidade Animal, v. 

16, n. 3, p. 1-9, 2022. DOI: http://dx.doi.org/10.5935/1981-2965.20220019  

 

PORSANI, M. Y. H.; PALUDETTI, M.; TEIXEIRA, F. A. Conhecimento sobre nutrição de 

cães e gatos por tutores e médicos-veterinários: estudo preliminar. Enciclopedia Biosfera, v. 

20, n. 45, p. 91-105, 2023. DOI: https://doi.org/10.18677/EnciBio_2023C9 

 

RIVERA, N. L. M. et al. Digestibilidade e palatabilidade de dietas com extrato de própolis 

para cães. Ciência Animal Brasileira, v. 20, p. 1-9, 2019. DOI: https://doi.org/10.1590/1089-

6891v20e-47503 

 

SILVA, A. D.; SANTOS, A. P. G. F. dos. Bases nutricionais: conceitos básicos para o 

profissional da saúde. 1 ed. Paraná: Editora Intersaberes, 2023. 190p.  

 

SILVA, E. I. C. da A água na nutrição animal. 1 ed. Recife: Instituto Agronômico de 

Pernambuco, 2023. 108p.  

 

SPAGNOL, L. Nutrição clínica de cães e gatos hospitalizados. 2022. 17 f. Trabalho de 

conclusão de curso (Bacharel em Medicina Veterinária) ï Faculdade de Medicina Veterinária 

e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista ñJ¼lio de Mesquita Filhoò, Botucatu, 2022. 

 

VEADO, J. C. C. Nutrição clínica do paciente hospitalizado: nutrição parenteral e enteral. In: 

JERICÓ, M. M. et al. Tratado de medicina interna de cães e gatos. Rio de Janeiro: 

Guanabara Koogan, 2015. p. 939-962 

 

VILAR, M. L. de C. Suporte nutricional de cães e gatos durante o internamento. 2020. 45 

f. Trabalho de conclusão de curso (Bacharel em Medicina Veterinária) - Universidade Federal 

da Paraíba, Areia, 2020.



 

_______ 

99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Doenças de notificação obrigatória na medicina veterinária: porque, para 

quem e como notificar  Cap²tulo 6 

 

_______ 

100 

1 INTRODUÇÃO  

 

A produção animal no Brasil tem grande impacto na economia nacional, exercendo 

significativa influência para o mercado interno e internacional. Além de implicações 

econômicas, essa cadeia produtiva desempenha uma função essencial na garantia da segurança 

alimentar da população, tanto na disponibilidade quanto na qualidade dos alimentos. Porém, a 

produção animal está constantemente sob pressão de algumas questões, dentre elas o aumento 

da exposição a patógenos (JOAQUIM et al., 2016; TANG et al., 2017; WEF, 2018). 

As doenças infecciosas que afetam os animais de produção acarretam prejuízos 

consideráveis, podendo representar até 20% das perdas de produção. Além disso, algumas 

dessas enfermidades têm potencial zoonótico, ou seja, podem ser transmitidas dos animais para 

os seres humanos, o que reforça a importância crítica do controle dessas doenças (ZANELLA, 

2016). 

Dentre as doenças infecciosas, destacam-se aquelas que são de notificação obrigatória, 

listadas por órgãos de defesa sanitária animal de alcance internacional e nacional. Tais 

enfermidades se caracterizam por seu impacto significativo na produção animal, com 

repercussões diretas na economia, na saúde humana e/ou na fauna silvestre. A ocorrência desses 

patógenos em determinada região pode afetar tanto o comércio interno quanto o externo de 

produtos de origem animal, constituindo uma ameaça à segurança alimentar da população 

(MAPA, 2013; MAPA, 2009; OMSA, 2024). 

No âmbito mundial de doenças animais, as doenças de notificação obrigatória são 

listadas pela Organização Mundial de Saúde Animal (OMSA) (OMSA, 2022a,b). No território 

nacional, as doenças de notificação obrigatória estão descritas na Instrução Normativa nº 50, 

de 24 de setembro de 2013, pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) 

(BRASIL, 2013). 

A vigilância das doenças é imprescindível para os serviços veterinários oficiais pois 

possibilita demonstrar a presença e distribuição da enfermidade o mais rapidamente possível. 

A notificação de doença de notificação obrigatória ao órgão responsável é uma das formas de 

exercer essa vigilância (BRONNER et al., 2014; EIDT et al., 2015; OMSA, 2018; TORRES-

VELEZ et al., 2019).  

Diante disso, o objetivo deste capítulo é descrever de forma geral as doenças animais de 

notificação obrigatória, sua importância e o processo de notificação para facilitar e incentivar a 

ação de notificar. 
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2 DOENÇAS DE NOTIFICAÇÃO OBRIGATÓRIA  

 

2.1 CLASSIFICAÇÃO 

 

2.1.1 Lista internacional de doenças de notificação obrigatória de animais terrestres e 

aquáticos (OMSA) 

 

A OMSA é o órgão responsável por elaborar normas e listas internacionais relacionadas 

a sanidade animal desde 1968, após a Assembleia Mundial de Delegados deste órgão concordar 

em adotar uma abordagem harmônica e padronizada para prevenir a propagação de doenças. 

Desde então, as normas e listas foram atualizadas várias vezes e novas edições foram publicadas 

quase todos os anos. Os critérios para a inclusão de uma doença, infecção ou infestação na lista 

da OMSA (Quadro 1) são os seguintes:  

 

1. A disseminação internacional do agente patogênico (através de animais vivos ou 

seus produtos, vetores ou fômites) foi comprovada. 

E 

2. Pelo menos um país demonstrou estar livre ou iminentemente livre da doença, 

infecção ou infestação em populações de animais suscetíveis [...]. 

E 

3. Existem meios confiáveis de detecção e diagnóstico e está disponível uma definição 

precisa de casos para identificar claramente os casos e permitir que sejam distinguidos 

de outras doenças, infecções ou infestações. 

E 

4. a) A transmissão natural aos seres humanos foi comprovada e a infecção humana 

está associada a consequências graves. 

OU 

b) Foi demonstrado que a doença tem um impacto significativo na saúde dos animais 

domésticos a nível de um país ou zona, tendo em conta a ocorrência e gravidade dos 

sinais clínicos, incluindo perdas diretas de produção e mortalidade. 

OU 

c) Foi demonstrado que a doença, ou existem evidências científicas que indicam que 

teria, um impacto significativo na saúde da vida selvagem, tendo em conta a 

ocorrência e a gravidade dos sinais clínicos, incluindo perdas econômicas diretas e 

mortalidade, e qualquer ameaça à viabilidade da uma população de vida selvagem 

(OMSA, Cap. 1.2, Art. 1.2.2, p.25, 2022a). 
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Quadro 1 - Lista de doenças de notificação obrigatória de animais terrestres e aquáticos de 

acordo com a OMSA 

MÚLTIPLAS 

ESPÉCIES 

Brucelose (Brucella, B. melitensis, B. suis), Carbúnculo bacteriano (Anthrax), 

Cowdriose (heartwater), Doença de Aujeszky, Doença hemorrágica epizoótica, 

Encefalite japonesa, Equinococose/hidatidose, Encefalomielite equina do leste, 

Estomatite vesicular, Febre aftosa, Febre do Nilo Ocidental, Febre do Vale do Rift, 

Febre hemorrágica de Crimea-Congo, Febre Q, Língua azul, Leptospirose, Miíase 

por Chrysomya bezziana, Miíase por Cochliomyia hominivorax, Paratuberculose, 

Peste bovina (rinderpest), Raiva, Surra (Trypanossoma evansi), Triquinelose, 

Tularemia. 

BOVÍDEOS 

Anaplasmose bovina, Babesiose bovina, Campilobacteriose genital bovina, 

Dermatose nodular contagiosa, Diarréia viral bovina, Encefalopatia espongiforme 

bovina ï (EEB), Leucose bovina enzoótica, Pleuropneumonia contagiosa bovina, 

Rinotraqueíte infecciosa bovina/vulvovaginite pustular infecciosa, Septicemia 

hemorrágica, Teileriose, Tricomonose, Tripanosomose (transmitida por tsetsé), 

Tuberculose bovina. 

OVINOS E 

CAPRINOS 

Aborto enzoótico das ovelhas (clamidiose), Agalaxia contagiosa, Artrite-encefalite 

caprina, Enfermidade de Nairobi, Epididimite ovina (Brucella ovis), Maedi-visna, 

Peste de pequenos ruminantes, Pleuropneumonía contagiosa caprina, Scrapie, 

Salmonelosis (S. abortusovis) Varíola ovina e varíola caprina. 

EQUÍDEOS 

Anemia infecciosa equina, Arterite viral equina, Durina/Sífilis (Trypanossoma 

equiperdum), Encefalomielite equina (do Oeste), Encefalomielite equina 

venezuelana, Gripe equina, Metrite contagiosa equina, Mormo, Peste equina (African 

horse sickness), Piroplasmose equina, Rinopneumonia equina. 

SUÍDEOS 

Cisticercose suína, Encefalomielite por virus Nipah, Enfermidade vesicular suína, 

Gastroenterite transmissível, Peste suína africana, Peste suína clássica, Síndrome 

reprodutiva e respiratória suína (PRRS). 

AVES 

Bronquite infecciosa aviária, Bursite infecciosa (doença de Gumboro), Clamidiose 

aviária, Cólera aviária (Fowl cholera), Doença de Marek, Doença de Newcastle, 

Hepatite viral do pato, Influenza aviária de alta patogenicidade e baixa 

patogenicidade, Laringotraqueíte infecciosa, Micoplasmose aviária (M. 

gallisepticum), Micoplasmose aviária (M. synoviae), Pulorose, Rinotraqueíte do 

peru, Tifose aviária. 

LAGOMORFOS  Enfermidade hemorrágica do coelho, Mixomatose. 

ABELHAS  

Acarapisose das abelhas melíferas, Infestação das abelhas melíferas pelos ácaros 

Tropilaelaps, Infestação pelo escaravelho das colméias (Aethina tumida), Loque 

americana das abelhas melíferas, Loque européia das abelhas melíferas, Varrosis das 

abelhas melíferas. 

PEIXES 

Necrose hematopoiética epizoótica, Necrose hematopoiética infecciosa, Viremia 

primaveral da carpa, Septicemia hemorrágica viral, Anemia infecciosa do salmão, 

Síndrome ulcerante epizoótica, Girodactilose (Gyrodactylus salaris), Iridovirose da 

dourada japonesa, Herpesvirose da carpa koi. 

MOLÚSCOS 

Infecção por Bonamia ostreae, Infecção por Bonamia exitiosa, Infecção por 

Marteilia refringens, Infecção por Perkinsus marinus, Infecção por Perkinsus olseni, 

Infecção por Xenohaliotis californiensis, Mortalidade viral dos abalones. 

CRUSTÁCEOS 

Síndrome de Taura, Doença das manchas brancas, Doença da cabeça amarela, 

Necrose hipodérmica hematopoiética infecciosa, Praga do caranguejo do rio 

(Aphanomyces astaci), Mionecrose infecciosa, Hepatopancreatite necrosante, 

Doença da cauda branca. 

OUTRAS 
Varíola do camelo, camelos dromedários com coronavírus da síndrome respiratória 

do Oriente Médio, Leishmaniose.  

Fonte: Adaptado de OMSA (2022a,b). 
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2.1.2 Lista nacional de doenças animais de notificação obrigatória  

 

No ano 2013, por meio da Instrução Normativa nº50 do MAPA, o Brasil consolidou a 

Lista de Doenças de Notificação Obrigatória em Animais (Quadro 2). Na lista, as doenças são 

classificadas em quatro categorias, sendo elas: 

 

Quadro 2 ï Lista nacional de doenças de notificação obrigatória de acordo com a instrução 

normativa nº50, de 24 de setembro de 2013 do MAPA (continua). 

CATEGORIA 01 - Doenças erradicadas ou nunca registradas no País, que requerem notificação 

imediata de caso suspeito ou diagnóstico laboratorial: 

MÚLTIPLAS ESPÉCIES  

Brucelose (Brucella melitensis), Cowdriose, Doença hemorrágica epizoótica, 

Encefalite japonesa, Febre do Nilo Ocidental, Febre do Vale do Rift, Febre 

hemorrágica de Crimea-Congo, Miíase (Chrysomya bezziana), Peste bovina, 

Triquinelose, Tularemia 

ABELHAS  
Infestação das abelhas melíferas pelos ácaros Tropilaelaps, Infestação pelo 

pequeno escaravelho das colmeias (Aethina tumida) 

AVES Hepatite viral do pato, Influenza aviária, Rinotraqueíte do peru 

BOVÍDEOS 
Dermatose nodular contagiosa, Pleuropneumonia contagiosa bovina, 

Tripanosomose (transmitida por tsetsé) 

EQUÍDEOS 
Arterite viral equina, Durina/sífilis (Trypanossoma equiperdum), 

Encefalomielite equina venezuelana, Metrite contagiosa equina, Peste equina 

OVINOS/CAPRINOS 

Aborto enzoótico das ovelhas (clamidiose), Doença de Nairobi, Maedi-visna, 

Peste dos pequenos ruminantes, Pleuropneumonia contagiosa caprina, Varíola 

ovina e varíola caprina 

SUÍDEOS 

Encefalomielite por vírus Nipah, Doença vesicular suína, Gastroenterite 

transmissível, Peste suína africana, Síndrome reprodutiva e respiratória suína 

(PRRS) 

OUTRAS Varíola do camelo, Doença hemorrágica do coelho 

OUTRAS Varíola do camelo, Doença hemorrágica do coelho 

CATEGORIA 02 - Doenças que requerem notificação imediata de qualquer caso suspeito: 

MÚLTIPLAS ESPÉCIES  
Antraz (carbúnculo hemático), Doença de Aujeszky, Estomatite vesicular, Febre 

aftosa, Língua azul, Raiva 

ABELHAS  Loque americana das abelhas melíferas, Loque europeia das abelhas melíferas 

AVES Doença de Newcastle, Laringotraqueíte infecciosa aviária 

BOVÍDEOS 
 

Encefalopatia espongiforme bovina 

EQUÍDEOS 
Anemia infecciosa equina, Encefalomielite equina do leste, Encefalomielite 

equina do oeste, Mormo 

OVINOS/CAPRINOS 
 

Scrapie 

SUÍDEOS Peste suína clássica 
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Quadro 2 ï Lista nacional de doenças de notificação obrigatória de acordo com a instrução 

normativa nº50, de 24 de setembro de 2013 do MAPA (conclusão). 

CATEGORIA 03 - Doenças que requerem notificação imediata de qualquer caso confirmado: 

MÚLTIPLAS ESPÉCIES  Brucelose (Brucella suis), Febre Q, Paratuberculose 

AVES 

Clamidiose aviária, Mycoplasma (M. gallisepticum; M. melleagridis; M. 

synoviae), Salmonella (S. enteritidis; S. gallinarum; S. pullorum; S. 

typhimurium) 

BOVÍDEOS Brucelose (Brucella abortus), Teileriose, Tuberculose 

LAGOMORFOS  

 

Mixomatose 

OVINOS/CAPRINOS Agalaxia contagiosa 

 

CATEGORIA 04 - Doenças que requerem notificação mensal de qualquer caso confirmado: 

MÚLTIPLAS ESPÉCIES  

Actinomicose, Botulismo (Clostridium botulinum), Carbúnculo 

sintomático/manqueira (Clostridium chauvoei), Cisticercose suína, 

Clostridioses (exceto C. chauvoei, C. botulinum, C. perfringens e C. tetani), 

Coccidiose, Disenteria vibriônica (Campilobacter jejuni), Ectima contagioso, 

Enterotoxemia (Clostridium perfringens), Equinococose/hidatidose, Fasciolose 

hepática, Febre catarral maligna, Filariose, Foot-rot/podridão dos cascos 

(Fusobacterium necrophorum), Leishmaniose, Leptospirose, Listeriose, 

Melioidose (Burkholderia pseudomallei), Miíase por Cochliomyia hominivorax, 

Pasteureloses (exceto P. multocida), Salmonelose intestinal, Tripanosomose ( T. 

vivax), Tétano (Clostridium tetani), Toxoplasmose, Surra (Trypanossoma 

evansi) 

ABELHAS  
Acariose/acarapisose das abelhas melíferas, Cria giz (Ascosphaera apis), 

Nosemose, Varrose (varroa/varroase) 

AVES 

Adenovirose, Anemia infecciosa das galinhas, Bronquite infecciosa aviária, 

Coccidiose aviária, Colibacilose, Coriza aviária, Doença de Marek, Doença 

infecciosa da bursa/Doença de Gumboro, EDS-76 (Síndrome da queda de 

postura), Encefalomielite aviária, Epitelioma aviário/bouba/varíola aviária, 

Espiroquetose aviária (Borrelia anserina), Leucose aviária, Pasteurelose/cólera 

aviária, Reovirose/artrite viral, Reticuloendoteliose, Salmoneloses (exceto S. 

gallinarum, S. pullorum, S. enteritidis e S. typhimurium), Tuberculose aviária 

 

BOVÍDEOS 

Anaplasmose bovina, Babesiose bovina, Campilobacteriose genital bovina 

(Campilobacter fetus subesp. veneralis), Diarreia viral bovina, Leucose 

enzoótica bovina, Rinotraqueíte infecciosa bovina/vulvovaginite pustular 

infecciosa, Septicemia hemorrágica (Pasteurela multocida), Varíola bovina, 

Tricomonose 

EQUÍDEOS 

Adenite equina/papeira/garrotilho, Exantema genital equino, Gripe equina, 

Linfangite ulcerativa (Corinebacterium pseudotuberculosis), Piroplasmose 

equina, Rinopneumonia equina, Salmonelose (S. abortusequi) 

 

OVINOS/CAPRINOS 

Adenomatose pulmonar ovina, Artrite-encefalite caprina, Ceratoconjuntivite 

rickétsica, Epididimite ovina (Brucella ovis), Linfadenite caseosa, Salmonelose 

(S. abortusovis), Sarna ovina 

SUÍDEOS 
Circovirose, Erisipela suína, Influenza dos suínos, Parvovirose suína, 

Pneumonia enzoótica (Mycoplasma hyopneumoniae), Rinite atrófica 

Fonte: Adaptado de BRASIL (2013). 
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No caso da influenza aviária, antes listada no Grupo 1, a partir de 2023 a enfermidade 

passa a ser considerada como Grupo 2, uma vez que a sua ocorrência foi confirmada no país. 

Na Instrução Normativa é estipulado a obrigatoriedade da notificação imediata de 

qualquer outra doença animal não incluída na lista, especialmente se for constatado a ocorrência 

de uma doença exótica ou emergente que demonstre um índice significativo de morbidade ou 

mortalidade, ou que possua implicações para a saúde pública (BRASIL, 2013). 

 

3 NOTIFICAÇÃO  

 

3.1 POR QUE NOTIFICAR? 

 

Manter o controle sanitário animal requer informações de boa qualidade. A vigilância 

das doenças animais desempenha papel central no fornecimento dessas informações (FAO, 

2015). A partir destas informações, as estratégias dos programas de saúde animal (controle, 

erradicação, prevenção, etc.) poderão ser adotadas. Dentre estas fontes de informações, está 

elencada a notificação (FAO, 2015; IDAF, 2021). 

Em relação ao impacto que as doenças de notificação obrigatória podem causar, é 

importante considerar o fator econômico e social. A brucelose, por exemplo, tem gerado 

impacto significativo na produção agropecuária desde a sua descoberta. Além das perdas 

decorrentes da redução na produção animal, essa doença acarreta a imposição de barreiras 

sanitárias e restrições comerciais, o que diminui a competitividade no mercado de produtos de 

origem animal. As perdas econômicas globais são importantes e também afetam a saúde 

pública, englobando os custos relacionados ao tratamento dos pacientes e à diminuição da 

produtividade das pessoas afetadas pela doença (POSSA et al., 2021). 

No contexto da Inspeção de Produtos de Origem Animal, o estudo realizado por Dick 

et al. (2019) investigou o impacto econômico resultante da condenação de carcaças bovinas 

abatidas na região Sul do Brasil. Ao mencionar a tuberculose bovina, doença zoonótica sujeita 

a notificação compulsória, estimou-se perda financeira anual de US$ 410.569,00, tornando-a a 

segunda maior causa de prejuízos devido a condenações na linha de abate na região Sul do 

Brasil. 

Um outro exemplo ocorre no setor aviário, no qual as perdas econômicas geradas pela 

influenza aviária podem representar até 20% do valor bruto da produção nos países 

desenvolvidos, sendo ainda mais expressivas nos países em desenvolvimento (FAO, 2015; 

RUSHTON et al., 2005). Devido à possibilidade de representar um perigo para a saúde humana, 
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essa doença se torna especialmente preocupante, e as medidas adotadas para preveni-la têm o 

potencial de impactar o comércio mundial (AMORIM NETO, 2019). 

 

3.2 PARA QUEM NOTIFICAR? 

 

3.2.1 Organização mundial da saúde animal (OMSA) 

 

A OMSA tem como objetivo a transparência na situação global de doenças animais. 

Cada um dos 182 países membros, se compromete a notificar as doenças animais detectadas 

em seu território, sendo as informações enviadas imediatamente ou periodicamente, 

dependendo da gravidade da doença. A OMSA divulga as informações para outros países, que 

podem tomar as medidas preventivas necessárias. Essas informações também incluem doenças 

transmissíveis aos seres humanos e a introdução intencional de patógenos (OMSA, [2023]). 

Esta troca de informações em rede tem entre as finalidades, ajudar os países a melhorar 

os métodos usados para controlar e erradicar essas doenças. A organização desenvolve 

documentos com regras que os países membros podem utilizar para se prevenir da introdução 

de enfermidades animais, sem gerar barreiras sanitárias injustificadas. Os padrões OMSA são 

reconhecidos pela Organização Mundial do Comércio como normas sanitárias internacionais 

de referência (OMSA, [2023]). 

 

3.2.2 Ministério da agricultura, pecuária e abastecimento (MAPA) 

 

O MAPA é uma repartição do Governo Federal Brasileiro, responsável por promover o 

desenvolvimento nos setores da agricultura, pecuária e abastecimento do país. Este ministério 

atua na segurança alimentar, no incentivo à competitividade do setor agropecuário e na 

manutenção da qualidade dos produtos agropecuários (MAPA, [2024]).  

O MAPA é estruturado em diversas secretarias especializadas, cada uma com suas 

respectivas áreas de atuação, como a Secretaria de Defesa Agropecuária (SDA), a Secretaria de 

Política Agrícola (SPA), e a Secretaria de Comércio e Relações Internacionais (SCRI), entre 

outras (MAPA, [2024]). 

A Secretaria de Defesa Agropecuária (SDA) é uma das unidades do MAPA cuja 

principal função é assegurar a sanidade e a qualidade dos produtos agropecuários. A SDA é 

composta por várias coordenações e departamentos especializados, incluindo o Departamento 
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de Saúde Animal (DSA), o Departamento de Sanidade Vegetal e Insumos Agrícolas (DSV), e 

o Departamento de Inspeção de Produtos de Origem Animal (DIPOA) (MAPA, [2024]). 

Sob a coordenação da SDA, o Sistema Nacional de Informação Zoossanitária (SIZ) é a 

plataforma utilizada para a coleta, armazenamento, análise e disseminação de informações 

sobre a saúde animal no Brasil. Suas funções incluem desde o monitoramento e controle de 

doenças até o suporte à exportação de produtos de origem animal. O banco de dados do SIZ é 

baseado nas notificações de doenças de notificação obrigatória, encaminhadas ao Serviço 

Veterinário Oficial (SVO) (MAPA, 2013).  

O SVO é um conjunto de estruturas coordenadas pelo MAPA, formado por órgãos 

estaduais relacionados a sanidade agropecuária, além de veterinários e representantes de 

empresas privadas habilitados (MAPA, 2013). 

 

3.2.3 Instituto de defesa agropecuária e florestal do Espírito Santo (IDAF) 

 

O SVO no estado do Espírito Santo é de responsabilidade do Instituto de Defesa 

Agropecuária e Florestal do Espírito Santo (IDAF), uma instituição do governo estadual, que 

está ligada à Secretaria da Agricultura, Abastecimento, Aquicultura e Pesca (SEAG). Sua 

principal função é promover a defesa agropecuária e florestal no estado do Espírito Santo, 

garantindo a sanidade animal e vegetal (IDAF, [2024]).  

Sua divisão administrativa (Quadro 3) conta com um escritório central na capital Vitória 

e com Gerências Regionais em 04 municípios do estado. Dentro das Gerências Regionais estão 

alocadas as Gerências Locais em 31 municípios, as quais ficam responsáveis pelos Postos de 

Atendimentos em 45 municípios. 
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Quadro 3 ï Divisão administrativa do IDAF.  

Fonte: Adaptado de IDAF ([2024]). 

 

Gerência Regional Gerência Local Postos de Atendimento 

GERCI  

(CACHOEIRO DE 

ITAPEMIRIM)  

Alegre Jerônimo Monteiro; Muniz Freire 

Bom Jesus do Norte Apiacá; São José dos Calçados 

Castelo Conceição do Castelo; Venda Nova do Imigrante 

Guaçuí Divino de São Lourenço; Dores do Rio Preto 

Itapemirim Marataízes; Piúma 

Iúna Ibatiba; Ibitirama; Irupi 

Mimoso do Sul Muqui 

Presidente Kennedy Atílio Vivacqua 

Rio Novo do Sul Iconha; Vargem Alta 

GERCA 

(CARIACICA)  

Afonso Claudio Brejetuba; Laranja da Terra 

Domingos Martins Marechal Floriano 

Guarapari Alfredo Chaves; Anchieta 

Santa Maria de Jetibá Santa Leopoldina 

Santa Teresa São Roque do Canaã 

Serra Fundão 

Vila Velha Viana 

GERCO  

(COLATINA)  

Aracruz Ibiraçu; João Neiva 

Baixo Guandu  

Colatina 
Governador Lindenberg; Marilândia; São Domingos do 

Norte 

Itarana Itaguaçu 

Linhares Rio Bananal; Sooretama 

Pancas Alto Rio Novo; Mantenópolis 

GERNV 

(NOVA VENÉCIA)  

Barra de São Francisco Água Doce do Norte; Águia Branca 

Ecoporanga  

Montanha Mucurici; Ponto Belo 

Nova Venécia Vila Pavão 

Pedro Canário Conceição da Barra 

Pinheiros Boa Esperança 

São Gabriel da Palha Vila Valério 

São Mateus Jaguaré 
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Dentre as diversas funções que o IDAF desenvolve, é na Gerência de Defesa Sanitária 

e Inspeção Animal (GEDSIA) que ocorrem os atendimentos e processamentos relacionados a 

sanidade animal, como por exemplo o processamento das notificações de doenças em animais. 

Essas notificações são originadas nas Gerências Locais, na figura de Unidades Veterinárias 

Locais (UVLs) (IDAF, [2024]). 

A Unidade Veterinária Local (UVL) representa as Gerências Locais, e de acordo com a 

Instrução de Serviço IDAF nº 11-N de 28/09/2011, é um órgão descentralizado SVO que atua 

em nível regional ou municipal. Sua função é atuar justamente nas áreas de saúde animal e 

fiscalização de produtos de origem animal, o que colabora para a concretização das políticas de 

defesa agropecuária estabelecidas pelo MAPA e pelo IDAF (IDAF, 2011). 

 

3.3 COMO NOTIFICAR? 

 

3.3.1 e-SISBRAVET 

 

O sistema e-SISBRAVET é uma plataforma digital utilizada pelo MAPA para gerenciar 

e operacionalizar as atividades de vigilância em sanidade animal no país. O sistema facilita a 

notificação, monitoramento e resposta a ocorrências de doenças animais, contribuindo para a 

eficiência e eficácia das ações do SVO (MAPA, 2021).  

A notificação de enfermidades pode ser realizada por qualquer pessoa, utilizando o 

endere­o ñwww.gov.br/agricultura/pt-br/notificacaoò seguindo as etapas do fluxograma 

demonstrado na Figura 1. Todas as notificações de doenças em animais de produção registradas 

são direcionadas à UVL responsável pelo município de ocorrência da suspeita notificada 

(MAPA, 2021). 
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Figura 1 - Fluxograma para notificação no site e-SISBRAVET. 
Fonte: Os autores. 
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4 SUBNOTIFICAÇÃO  

 

A subnotificação ocorre quando os profissionais veterinários deixam de relatar casos de 

doenças de notificação obrigatória às autoridades competentes. Existem diferentes 

possibilidades que geram a subnotificação, como falta de conscientização sobre a importância 

da notificação, medo de consequências legais ou repercussões negativas para o proprietário do 

animal, falta de incentivos adequados ou recursos limitados para coletar e enviar amostras para 

testes (BRONNER et al., 2014). 

A subnotificação compromete a eficácia dos programas de controle e prevenção de 

enfermidades no sistema nacional e internacional, uma vez que os surtos de doenças podem 

passar despercebidos e se espalhar rapidamente, representando um risco para a saúde animal e 

humana. Ainda, a escassez de dados precisos e atualizados dificulta a implementação de 

estratégias de saúde pública eficazes e a tomada de decisões corretas (CACERES et al., 2020; 

TORRES-VELEZ et al., 2019). 

Para combater o problema da subnotificação, é fundamental aumentar a conscientização 

entre os profissionais veterinários sobre a importância da notificação de doenças de notificação 

obrigatória. Isso pode ser realizado por meio de campanhas educacionais, treinamentos 

regulares e divulgação de informações atualizadas sobre as doenças de interesse. Além disso, é 

essencial fornecer incentivos adequados, como apoio laboratorial e recursos financeiros, para 

facilitar a coleta de amostras e a notificação de casos (DE ARAÚJO, et al., 2020). 

 

5 OBRIGAÇÃO VETERINÁRIA  

 

No art. 6º, capitulo II, do Código de Ética do Profissional Veterinário consta o dever do 

profissional médico veterinário de quando detectado a ocorrência de uma doença listada como 

de notificação obrigatória, é necessário o repasse de informações, uma vez que envolve aspectos 

da saúde pública e a ordem econômica (CFMV, 2017). Além disso, de acordo com o Artigo 5º 

da Lei Nº 5.517, de 23 de outubro de 1968, que dispõe sobre o exercício da profissão de médico 

veterinário, que é uma atividade exclusiva do médico veterinário a realização de planejamento 

e execução da defesa sanitária animal sendo que o não cumprimento da obrigatoriedade pode 

ser passivo de processo ético junto ao Conselho (CFMV, 1968). No âmbito de crimes contra a 

saúde pública, o Art. 269 do Código Penal Brasileiro, presente no Decreto-Lei nº 2.848, de 7 

de dezembro de 1940, trata da obrigação do médico de notificar as autoridades públicas sobre 
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doenças de notificação obrigatória. O não cumprimento da lei gera detenção, de 6 meses a 2 

anos, e multa (BRASIL, 1940). 

 Na Instrução Normativa Nº50 de 24 de setembro de 2013 do MAPA, fica determinada 

que além dos profissionais que atuam em diagnóstico, ensino ou pesquisa voltada para a saúde 

animal, também é obrigação de qualquer cidadão o repasse da informação da suspeita ou 

ocorrência de qualquer doença listada como sendo de notificação obrigatória (BRASIL, 2013). 

 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A notificação obrigatória de doenças na medicina veterinária é essencial para a proteção 

da saúde animal e humana. Ao identificar e relatar casos de doenças de notificação obrigatória, 

os veterinários contribuem para a detecção precoce, o controle e a prevenção de surtos e 

epidemias, salvaguardando a saúde pública e o bem-estar dos animais. 

Incentivar a notificação por parte dos veterinários é crucial para fortalecer a vigilância 

epidemiológica e melhorar a capacidade de resposta a doenças de grande impacto. Tais 

informações permitem a implementação de medidas de controle eficazes, como quarentenas, 

vacinações, medidas de biossegurança e orientações adequadas aos proprietários de animais. 

Além disso, a coleta e análise de dados epidemiológicos fornecem informações valiosas para a 

pesquisa e o desenvolvimento de estratégias de prevenção e controle a longo prazo. 

É fundamental que as autoridades governamentais, associações profissionais e 

instituições acadêmicas colaborem para superar esses obstáculos, promovendo a educação 

contínua sobre a importância da notificação e fornecendo suporte adequado aos veterinários. 

Além disso, é essencial estabelecer um sistema de notificação fácil, rápido e seguro, que 

simplifique o processo de coleta e envio de informações epidemiológicas. A implementação de 

tecnologias digitais, como plataformas online e aplicativos móveis, pode facilitar o 

compartilhamento de dados e incentivar a participação ativa dos veterinários. 

Em conclusão, a notificação obrigatória de doenças na medicina veterinária é 

fundamental para a proteção da saúde animal e humana. Ao incentivar a notificação pelos 

veterinários, promover a conscientização, fornecer suporte adequado e facilitar o processo de 

coleta de dados, pode-se fortalecer a vigilância epidemiológica e aumentar a eficácia das 

medidas de controle.  
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1 INTRODUÇÃO  

 

Os coronavírus (CoVs) são um grupo de vírus zoonóticos pertencentes à família 

Coronaviridae, ordem Nidovirales, filo Riboviria, caracterizados por possuírem um genoma de 

RNA de sentido positivo de cadeia simples (Figura 1). Eles foram identificados pela primeira 

vez na década de 1960 e têm a capacidade de causar diversas doenças em animais e seres 

humanos (LOVATO; DEZENGRINI, 2017). A principal subfamília, Orthocoronavirinae, é 

composta por quatro gêneros: Alphacoronavirus (Ŭ), Betacoronavirus (ɓ), Gammacoronavirus 

(ɔ) e Deltacoronavirus (ŭ) (INTERNATIONAL COMMITTEE ON TAXONOMY OF 

VIRUSES, [2024]). Os CoVs são conhecidos por sua habilidade de infectar uma ampla gama 

de hospedeiros, desde mamíferos e aves até humanos, e sua capacidade de sofrer mutações 

frequentes pode resultar em novas variantes virais com diferentes características 

epidemiológicas e clínicas (VôKOVSKI et al., 2021). 

 

 
Figura 1 - Esquema da organização taxonômica dos gêneros Alphacoronavirus e 

Betacoronavirus, seus hospedeiros e patologias. CCoV: coronavírus entérico canino. FCoV: 

coronavírus felino. HCoVs: coronavírus de humanos. BCoV: coronavírus bovino. CRCoV: 

coronavírus respiratório canino. SARS-CoV: coronavírus da Síndrome Respiratória Aguda 

Grave. MERS-CoV: coronavírus da Síndrome Respiratória do Oriente Médio. SARS-CoV-2: 

coronavírus da Síndrome Respiratória Aguda Grave-2. PIF: Peritonite Infecciosa Canina. 
Fonte: adaptado de Zimmer et al., (2021). 
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Importantes doenças virais em animais domésticos, como a bronquite infecciosa das 

galinhas, a gastroenterite transmissível dos suínos e a peritonite infecciosa dos felinos, têm 

como agente etiológico algum dos coronavírus. O interesse por esta família de vírus aumentou 

recentemente com a classificação de novos coronavírus infectando humanos, como o vírus da 

Síndrome Respiratória Aguda Grave (SARS-CoV) 1 e SARS-CoV-2 (VôKOVSKI et al., 2020). 

Estes eventos destacaram a importância do estudo dos coronavírus não apenas pela sua 

capacidade de causar doenças graves em humanos, mas também pelo seu potencial impacto na 

saúde única, que envolve a interação entre saúde humana, animal e ambiental. 

Antes do aparecimento dos SARS-CoV, os coronavírus humanos eram conhecidos por 

sua capacidade de infectar o trato respiratório superior humano, resultando em sintomas leves 

a moderados, como coriza, dor de garganta e tosse. Estes vírus eram comuns e frequentemente 

causavam surtos sazonais de doenças respiratórias leves, especialmente durante os meses mais 

frios do ano (KESHEH et al., 2022).  

Coronavírus também afetam caninos e felinos, sendo importantes agentes de doenças 

respiratórias e gastrointestinais nestas espécies. No caso dos cães, o coronavírus canino (CCoV) 

pode causar gastroenterite, enquanto nos felinos, o coronavírus felino (FCoV) pode levar ao 

desenvolvimento da peritonite infecciosa felina (PIF), uma doença grave e muitas vezes fatal 

(SILVA; BERBERT, 2021). Desta forma, pretende-se revisar as principais características 

clínicas e epidemiológicas dos coronavírus infectando cães e gatos, abordando sua importância 

na saúde animal e a relevância para medidas de controle e prevenção eficazes. 

 

2 CARACTERÍSTICAS DO CORONAVÍRUS  

 

2.1 ASPECTOS MORFOLÓGICOS E GENÉTICOS 

 

Coronavírus são vírus de RNA de fita positiva envelopados com os maiores genomas 

de RNA descritos, variando de 30 a 32 kb (Figura 2). O genoma possui um cap 5ô metilado e 

uma cauda poliadenilada na regi«o 3ô. Todos os genomas de coronav²rus s«o organizados de 

maneira similar, com o locus da replicase codificado na extremidade 5ô e as prote²nas estruturais 

codificadas na terça parte do genoma. Esta organização inclui hemaglutinina esterase (HE), se 

presente (HE está presente apenas em alguns betacoronavírus), proteínas espícula (S), 

transmembrana pequena (E), transmembrana (M), nucleocapsídeo (N) e proteína interna (I), 

distribuídos entre dois ORFs (Figura 2) (LOVATO; DEZENGRINI, 2017). 
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Figura 2 - Estrutura do genoma e domínios funcionais da proteína S dos coronavírus. Os 

genomas de RNA de fita simples do SARS-CoV e do MERS-CoV codificam dois grandes 

genes, os genes ORF1a e ORF1b, que codificam 16 proteínas não estruturais (nsp1ïnsp16) 

altamente conservadas entre os coronavírus. Os genes estruturais codificam as proteínas 

estruturais spike (S), envelope (E), membrana (M) e nucleocapsídeo (N), que são características 

comuns a todos os coronavírus. Os genes acessórios (tons de verde) são únicos para diferentes 

coronavírus em termos de número, organização genômica, sequência e função. A estrutura de 

cada proteína S é mostrada abaixo da organização do genoma. A proteína S contém 

principalmente as subunidades S1 e S2. Os números de resíduos em cada região representam 

suas posições na proteína S do SARS e do MERS, respectivamente. Os sítios de clivagem S1/S2 

estão destacados por linhas pontilhadas. SARS-CoV, coronavírus da síndrome respiratória 

aguda grave; MERS-CoV, coronavírus da síndrome respiratória do Oriente Médio; CP, domínio 

citoplasmático; FP, peptídeo de fusão; HR, repetição heptádica; RBD, domínio de ligação ao 

receptor; RBM, motivo de ligação ao receptor; SP, peptídeo sinal; TM, domínio 

transmembrana.  
Fonte: Adaptado de Wikimedia Commons, 2019. (CC BY-SA 3.0) 

 

A organiza­«o do genoma de um coronav²rus ® 5ǋ-líder-UTR-replicase (ORF1ab)-

espícula (S)-envelope (E)-membrana (M)-nucleocapsídeo (N)-3ǋUTR-cauda poliadenilada. Os 

open reading frames (ORFs) 1a e 1b, que ocupam os dois terços iniciais do genoma, codificam 

a poliproteína da replicase. A poliproteína da replicase sofre clivagem autocatalítica para formar 

16 proteínas não estruturais (nsp1ïnsp16). Os ORFs subsequentes codificam as quatro 

principais proteínas estruturais: espícula, envelope, membrana e nucleocapsídeo. Intercalados 

entre esses ORFs estão os ORFs para as proteínas acessórias. O número de proteínas acessórias 

e suas funções são únicos dependendo do coronavírus específico (COLINA et al., 2021). 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.pt
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A proteína do nucleocapsídeo forma um complexo com o RNA do genoma para criar 

uma estrutura de cápside helicoidal encontrada dentro do envelope viral. Coronavírus se 

caracterizam por possuírem partículas grandes (entre 80 a 120 nm) e aproximadamente 

esféricas, com projeções de superfície únicas, incluindo proteínas trímeras de espícula (S) que 

formam peplômeros em forma de clava incorporados no envelope viral. Essas projeções, 

observadas em micrografias eletrônicas, conferem ao vírion sua aparência característica, 

lembrando uma coroa estelar ou uma coroa, de onde deriva seu nome. Na Figura 3, pode-se 

observar as proteínas M e E também são proteínas transmembranares envolvidas na montagem 

do vírus (MACLACHLAN; DUBOVI, 2010). 

 

 
Figura 3 - Morfologia da partícula viral dos coronavírus. O vírion de coronavírus consiste em 

várias estruturas essenciais para seu ciclo de replicação e patogênese. Ele contém uma fita 

simples de RNA viral positiva (ssRNA) ligada à proteína N (nucleocapsídeo), que protege e 

ajuda no empacotamento do genoma viral. A proteína E (Envelope) desempenha um papel 

crucial na montagem viral e na resposta imune. O trímero de proteína S (Spike) é responsável 

pela ligação e entrada do vírus nas células hospedeiras, sendo um alvo importante para a 

resposta imune. Além disso, a proteína M (Membrana) é fundamental para a forma e estrutura 

do envelope viral, contribuindo para a estabilidade e integridade do vírion.  
Fonte: Adaptado de Wikimedia Commons, 2021. (CC BY-SA 3.0) 

 

2.2 BIOSSÍNTESE VIRAL 

 

A biossíntese viral tem início com a adsorção dos vírions à membrana plasmática das 

células-alvo, sendo o tropismo viral principalmente determinado pela ligação da proteína S a 

receptores específicos na superfície celular do organismo infectado. Diferentes receptores 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.pt
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foram identificados para os coronavírus (CoV): os alfacoronavírus, como o FCoV e CCoV, 

utilizam a molécula aminopeptidase N, uma metaloprotease associada à membrana plasmática. 

Contudo, alguns betacoronavírus se ligam à superfície celular através das glicoproteínas HE ou 

S, reconhecendo resíduos de ácido siálico 9-O-acetilado, enquanto o SARS-CoV, por exemplo, 

se liga à enzima conversora da angiotensina 2 (ACE2) (COUCEIRO; MENDES, 2021). 

Após a ligação do vírus a um receptor específico, o vírus utiliza a molécula CD66e, 

também conhecida como CEACAM5 (molécula de adesão celular 5 relacionada ao antígeno 

carcinoembrionário), como cofator para facilitar sua entrada. A proteína S dos CoV, 

classificada como classe I, requer clivagem por proteases para ativar sua função fusogênica. A 

serino-protease transmembrana TMPRSS2 (transmembrane protease, serine 2) é crucial nesse 

processo, permitindo a fusão do envelope viral com a membrana plasmática ou endossomal. A 

ligação do vírus ao receptor induz uma mudança conformacional na proteína S, iniciando o 

processo de fusão com a membrana (COUCEIRO; 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 ácido. Por exemplo, o vírus da 

hepatite murina (MHV), o coronavírus bovino (BCoV) e o vírus da bronquite infecciosa (IBV) 

realizam fusão em pH ligeiramente alcalino, resultando na penetração do envelope viral com a 

membrana plasmática na superfície da célula. Enquanto outros CoV, como o SARS-CoV, 

requerem um pH ácido para a entrada, mas não para a fusão mediada pela proteína S, que 

depende da proteólise pela catepsina L nos endossomas. A fusão vírus-célula também necessita 

de colesterol, sugerindo trocas de componentes da membrana (COUCEIRO; MENDES, 2021; 

MACLACHLAN; DUBOVI, 2010). 

Após a fusão com a membrana celular ou endossomal, o nucleocapsídeo viral é liberado 

no citoplasma e o RNA viral fica disponível para transcrição e tradução. Na Figura 4, representa 

a síntese de RNA viral envolve um complexo RNA transcriptase-replicase com múltiplas 

enzimas, como exonucleases e endorribonucleases, essenciais para a polimerização, 

modificação e processamento do RNA. A síntese de RNA dos CoV inclui a clivagem de 

produtos durante a transcrição, um processo distinto de transcrição descontínua. A poliproteína 

ORF1a/1b, fundamental para a síntese de RNA viral, é inicialmente sintetizada e processada 

por suas próprias proteases. Essas proteínas são transportadas para o sítio de replicação do RNA 

viral, onde se encontram com o novo RNA viral sintetizado e proteínas N em uma estrutura 
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membranosa dupla, próxima à região perinuclear da célula (COUCEIRO; MENDES, 2021; 

MACLACHLAN; DUBOVI, 2010). 

 
Figura 4 - Biossíntese dos coronavírus. O ciclo replicativo dos coronavírus começa com a 

adsorção do vírus à membrana celular (1), seguida pela entrada do vírus na célula hospedeira 

(2). Uma vez dentro da célula, ocorre a replicação do RNA viral (3) e a síntese de proteínas 

virais (4), fundamentais para o processo de replicação. Em seguida, o RNA viral se associa com 

proteínas nucleocapsídeas para formar o nucleocapsídeo (5). Finalmente, ocorre a montagem 

do vírus no complexo de Golgi (6), onde é empacotado e amadurecido antes de ser liberado 

para infectar outras células.  
Fonte: Adaptado de Wikimedia Commons, 2013 (CC BY-SA 3.0) 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.pt
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Os coronavírus, como outros vírus de RNA, são propensos a mutações frequentes em 

seu genoma devido a erros cometidos pela RNA polimerase durante o processo de replicação. 

Algumas variantes de coronavírus que afetam animais surgiram devido a deleções no genoma 

de vírus preexistentes. Um exemplo é o coronavírus respiratório dos suínos, derivado do vírus 

da gastroenterite transmissível dos suínos por meio de uma deleção no gene que codifica a 

proteína S. O aparecimento de cepas mais virulentas do coronavírus felino entérico (FCoV), 

responsáveis pela peritonite infecciosa felina (FIP), também parece estar associado a deleções 

genômicas (GAO et al., 2023). 

A alta frequência de recombinação é outro aspecto crucial na genética dos coronavírus, 

com potenciais impactos na patogenia e epidemiologia desses vírus. Embora os coronavírus 

não tenham um genoma segmentado, a recombinação ocorre frequentemente devido à 

complexidade da replicação, que envolve etapas de transcrição descontínua. Mecanismos de 

recombinação entre cepas de campo deram origem a diferentes subtipos do vírus da bronquite 

infecciosa das galinhas, enquanto alguns isolados de FCoV parecem ter surgido da 

recombinação entre o vírus felino e o CCoV. Uma taxa de recombinação de 25% em todo o 

genoma foi observada no vírus da hepatite dos camundongos, um dos coronavírus mais 

estudados (GAO et al., 2023). 

 

2.3 CORONAVÍRUS EM CÃES E GATOS 

 

Os coronavírus são conhecidos por causar condições patológicas na medicina 

veterinária desde a década de 1930. Como dito anteriormente, essa família viral infecta uma 

ampla variedade de animais, incluindo suínos, bovinos, cavalos, camelos, gatos, cães, roedores, 

aves e morcegos (MACLACHLAN; DUBOVI, 2010). A maioria dos coronavírus relacionados 

a animais infecta o trato intestinal e é transmitida por via fecal-oral. Esforços significativos de 

pesquisa têm sido direcionados para elucidar a patogênese viral desses coronavírus animais, 

especialmente por virologistas interessados em doenças veterinárias e zoonóticas (HAAKE et 

al., 2020). A seguir, serão abordadas as principais coronaviroses em cães e gatos, de acordo 

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

 

O coronavírus entérico canino (CCoV) é considerado um dos principais patógenos 

responsáveis pela enterite em cães, lobos, raposas e outras espécies caninas (DONG et al., 

2022), mas também pode afetar outros animais devido à sua capacidade de recombinação, que 

garante a proliferação de novas cepas com vantagens seletivas sobre os genomas parentais, e à 

sua capacidade de atravessar facilmente barreiras entre espécies. Essa expansão de hospedeiros, 

juntamente com a variação no tropismo celular e na patogenicidade do vírus, está 

principalmente relacionada à variabilidade da proteína S, responsável pelo surgimento de novas 

cepas virais, sorotipos e subtipos (PRATELLI et al., 2021). 

A infecção por CCoV em cães é prevalente globalmente, sendo associada 

significativamente à diarreia. No Brasil, estudos epidemiológicos sobre o CCoV são limitados, 

mas revelam uma prevalência significativa do vírus em diferentes regiões do país. Um estudo 

realizado em Santa Maria - RS, entre 2004 e 2005, detectou CCoV em 50,4% da população 

canina local (DEZENGRINI; WEIBLEN; FLORES, 2007). Resultados semelhantes foram 

encontrados em uma pesquisa que abrangeu oito estados brasileiros, onde a prevalência foi de 

30,4% (ALVES et al., 2018). Mais recentemente, um estudo conduzido em municípios de 

Minas Gerais, de janeiro de 2022 a janeiro de 2023, identificou o CCoV em 15,62% (SANTOS 

et al., 2023) dos cães testados. 

Transmitido principalmente via fecal-oral, o CCoV tem maior incidência em populações 

caninas densas, como em abrigos ou canis (DUIJVESTIJN et al., 2016). Primeiramente 

identificado em 1971 em cães de uma unidade militar na Alemanha, o CCoV geralmente causa 

diarreia leve e autolimitada, especialmente em filhotes jovens. Em casos mais graves, pode 

ocorrer hemorragia associada a uma maior mortalidade, frequentemente em combinação com 

outros patógenos como o parvovírus canino tipo 2 e o adenovírus canino tipo I. A coinfecção 

com o parvovírus canino tipo 2 potencializa a gravidade da doença entérica. Recentemente, 

foram descritas cepas mais virulentas de CCoV, capazes de causar doença entérica significativa 

mesmo na ausência de coinfecção, além de variantes pantotípicas que induzem uma doença 

sistêmica fatal com sintomas como letargia, inapetência, vômitos, diarreia hemorrágica, ataxia 

e convulsões (BUONAVOGLIA et al., 2001). O CCoV também foi detectado em diversas 

espécies selvagens, como raposas e cães-guaxinim na China e lobos no Alasca e na Europa, 

revelando alta identidade genética com cepas isoladas de cães domésticos (HAAKE et al., 

2020). 
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Cães de todas as idades e raças são suscetíveis à infecção por CCoV, com filhotes 

apresentando maior vulnerabilidade e manifestando sinais clínicos típicos de enterite. A 

disseminação do vírus ocorre principalmente por meio das fezes de cães infectados e objetos 

contaminados, sendo altamente contagioso em ambientes com interação intensa entre os 

animais, como canis e abrigos (PRATELLI et al., 2022). Os sintomas clínicos, como corrimento 

nasal, dificuldade respiratória, febre, dispneia e infecções das vias respiratórias inferiores, 

geralmente aparecem entre o primeiro e o quarto dia após a infecção (SOBREIRA; COSTA, 

2022). A excreção viral pode persistir por semanas nas fezes, com alguns estudos sugerindo 

eliminação prolongada por até 180 dias, mesmo em cães assintomáticos (LOVATO; 

DEZENGRINI, 2017). 

Certas raças de porte médio e grande, como Doberman, Labrador, Pastor Alemão, 

Rottweiler e Pit Bull, parecem ser mais suscetíveis a infecções graves por CCoV (PINTO, 

2013). Há registros de dois genótipos que são distribuídos no continente europeu: CCoV-I e 

CCoV-II (DECARO et al., 2010). Esses genótipos se diferenciam com base em variações 

genéticas e imunológicas na proteína S. Além disso, o genótipo CCoV-II é subdividido em dois 

subgrupos, CCoV-IIa e CCoV-IIb, os quais apresentam troca genética com FCoV-II e o TGEV 

(vírus da gastroenterite transmissível dos suínos), respectivamente (DECARO et al., 2010).  

O tipo CCoV-IIa, conhecida como CCoV pantotípico (pCCoV), foi descoberta em 2005 

na Itália, sendo altamente patogênico, essa cepa possui a capacidade de dispersão para tecidos 

extra-intestinais, capaz de afetar múltiplos órgãos ou sistemas ao mesmo tempo, e assim 

diminuindo a imunidade canina, causando a mortalidade dos cães (SOBREIRA;  COSTA, 

2022). Os animais infectados por CCoV-II, podem ir a óbito em 2 ou 3 dias após o início dos 

sintomas, com severas lesões no trato gastroentérico, pulmões, rins e fígado (BUONAVOGLIA 

et al., 2006). A maioria dos CCoVs detectados são vírus do tipo II, que também são facilmente 

cultivados em linhagens celulares caninas e felinas. Por outro lado, o CCoV tipo I, até o 

momento, foi detectado apenas por reação em cadeia da polimerase com transcrição reversa 

(RT-PCR) e PCR quantitativo (q-PCR) (DECARO et al., 2005). No Brasil, a presença do CCoV 

pantrópico tipo IIa foi 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 incluído no diagnóstico diferencial quando 

cães apresentarem sinais clínicos e lesões tipicamente observadas na infecção por parvovírus 

canino (PINTO et al., 2014). 
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Atualmente, não há tratamento específico para infecções causadas por CCoV, sendo o 

manejo baseado nos sintomas clínicos apresentados pelo animal infectado (SILVA; BERBERT, 

2021). Colina et al. (2021) destacam que a eficácia das vacinas para proteção contra CCoV é 

questionável, pois geralmente são administradas entre a oitava e a décima segunda semana de 

vida do animal, enquanto as infecções por CCoV ocorrem frequentemente em cães com menos 

de seis semanas, tornando as vacinações tardias para prevenir eficazmente a doença. O 

diagnóstico é realizado pela detecção do vírus nas fezes ou no intestino dos cães. 

Existem vacinas disponíveis no mercado para proteger os cães contra a patologia 

causada pelo CCoV. Entretanto, essas vacinas não têm efeito terapêutico em cães previamente 

infectados. Estudos indicam que a cepa pantotípica (pCCoV), associada a infecções subclínicas 

e/ou à redução na contagem de linfócitos, pode levar ao óbito do animal, mesmo sem apresentar 

sinais clínicos graves (DECARO et al., 2011). 

De acordo com Flores (2012), o vírus CCoV pode ser inativado por meio de calor, 

solventes lipídicos, formaldeído, detergentes não iônicos e agentes oxidantes. No entanto, o 

vírus pode manter sua capacidade de infecção por longos períodos em baixas temperaturas. O 

CCoV é um extremófilo, capaz de sobreviver em ambientes ácidos e até mesmo em pH tão 

baixo quanto 3. 

Há relatos de animais de estimação, incluindo cães, que foram infectados pelo vírus 

causador da COVID-19, especialmente após contato próximo com pessoas com alta carga viral. 

Supõe-se que esses animais possuíam morbidades ou maior susceptibilidade ao vírus. É 

importante ressaltar que, até o momento, não há registros de transmissão do SARS-CoV-2 de 

animais domésticos para humanos, sendo extremamente rara a transmissão de humanos para 

animais domésticos (SILVA; BERBERT, 2021). 

 

2.3.2 Coronavírus felino (FCoV) 

 

O coronavírus felino (FCoV) infecta gatos, causando sintomas que variam desde 

infecção assintomática até a manifestação mais grave da doença, a peritonite infecciosa (PIF) 

(LOVATO; DEZENGRINI, 2017). A PIF é uma doença imunomediada que pode afetar todo o 

organismo do animal e levar rapidamente ao óbito após o desenvolvimento dos sintomas, 

geralmente ocorrendo dentro de semanas ou meses desde o início da doença (NELSON; 

COUTO, 2015). 
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A infecção por FCoV é bastante comum em gatos domésticos, como evidenciada pela 

presença de grande número de anticorpos contra o vírus em felinos de vários países. 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 domicílios com apenas um gato 

(LOVATO; DEZENGRINI, 2017). No Brasil, estudos epidemiológicos são escassos, 

entretanto, soropositividade de 64% foi encontrada em Botucatu - SP, indicando prevalência 

significativa na região (ALMEIDA; GALDINO; ARAÚJO JR, 2019). A infecção pode atingir 

gatos de todas as idades, embora seja mais observada em felinos menores de três anos de idade, 

sendo, os machos os mais afetados em comparação com as fêmeas (NELSON; COUTO, 2015). 

Os coronavírus felinos são divididos em dois biótipos distintos: o coronavírus entérico 

felino (FECV) e o vírus da peritonite infecciosa felina (FIPV), que apresentam diferentes 

patogenicidades. O biótipo mais comum é o FECV, que causa diarreia leve em gatos. A segunda 

variante biológica é o agente causador da FIPV, uma doença fatal (GAO et al., 2023). 

Complicando esse cenário epidemiológico, existem também dois diferentes sorotipos: O 

sorotipo I do FCoV, que pode ser definido como ñFECV que pode mutar para FIPV tipo I', 

sendo responsável por 80% das infecções. O sorotipo II do FCoV, que pode ser descrito como 

ñFECV tipo II que pode mutar para FIPV tipo IIò (GAO et al., 2023). Estudos recentes indicam 

ainda que o tipo II do FCoV é o resultado de um evento de recombinação entre os genomas do 

FCoV e CCoV, originando uma substituição do gene que codifica a proteína S (HERREWEGH 

et al., 1998). 

O FECV é endêmico nas populações de gatos domésticos em todo o mundo e infecta 

principalmente os enterócitos intestinais, geralmente resultando em doença entérica leve ou 

ausência de sinais clínicos (infecções subclínicas). Portadores subclínicos de FECV 

desempenham um papel importante na eliminação e transmissão do vírus para outros gatos via 

rota fecal-oral, especialmente em animais alojados em ambientes internos com vários gatos. O 

FECV infecta principalmente as células epiteliais apicais das vilosidades intestinais 

(enterócitos), do duodeno distal ao ceco. Atrofia vilosa da mucosa de revestimento, 

desprendimento e degeneração das células epiteliais nas pontas das vilosidades ocorrem em 

infecções graves (PEDERSEN; ALLEN; LYONS, 2008). 

Em contraste com a doença entérica leve ou ausência de sinais clínicos associados à 

infecção por FECV, o biótipo FIPV geralmente resulta em uma doença sistêmica altamente 

inflamatória, quase sempre fatal, caracterizada como a PIF. O FIPV possivelmente se origina a 

partir de um número seleto de mutações espontâneas no genoma do FECV, que confere uma 
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troca de tropismo de enterócitos para macrófagos, facilitando a disseminação sistêmica. O 

mecanismo de origem e seleção destas mutações ainda não estão claras, mas elas parecem surgir 

de novo dentro de cada gato infectado por FECV. Gatos machos, de raça pura e aqueles que 

vivem em ambientes compartilhados com outros gatos têm maior probabilidade de desenvolver 

PIF (HAAKE et al., 2020).  

As principais mutações propostas responsáveis pela conversão de FECV para FIPV 

incluem diferenças alternativas de aminoácidos no gene que codifica o peptídeo de fusão da 

proteína S, substituições no local de clivagem furina entre os domínios de ligação ao receptor 

(S1) e fusão (S2) da proteína S, e mutações na ORF 3abc resultando em uma proteína 3c 

truncada. Mutações nos genes 3c e S são frequentemente encontradas juntas, mas uma única 

mutação em S ou 3c parece ser suficiente para alterar drasticamente o tropismo do FECV, 

permitindo a internalização e replicação aprimoradas do vírus dentro de monócitos e 

macrófagos, facilitando a disseminação sistêmica associada às células do vírus (HAAKE et al., 

2020). 

A variante PIF efusiva, tamb®m conhecida como forma ñ¼midaò, ocorre em gatos com 

capacidade reduzida de resposta imunológica mediada por células, e está associada a uma 

vasculite induzida por imunocomplexos. Essa condição é marcada pela presença de fluido rico 

em fibrina nas cavidades corporais, incluindo os espaços pleural, pericárdico e subcapsular dos 

rins, além da cavidade peritoneal, os quais caracterizam a peritonite ou pleurite (JONES; 

HUNT; KING, 2000). Por outro lado, a PIF n«o efusiva, ou ent«o, a ñsecaò, ® caracterizada por 

inúmeras lesões piogranulomatosas e granulomatosas reduzidas em variados tecidos, 

principalmente nos olhos, cérebro, rins e fígado (NELSON; COUTO, 2015). 

O FECV é transmitido pela via fecal-oral, apresenta-se afinidade pelos enterócitos, 

especialmente na região entre o duodeno e o ceco. No entanto, o FCoV foi detectado no sangue, 

em outros órgãos como os rins e o fígado, e em diversos tecidos (MENDONÇA et al., 2022). 

Os animais afetados eliminam grandes quantidades do vírus através das fezes, sendo a principal 

via de transmissão fecal-oral (MORI; FERREIRA; FLORES, 2012). 

Os gatos que desenvolverem resposta imunológica celular eficaz juntamente com 

resposta humoral estarão imunizados contra a doença, enquanto aqueles que apresentarem 

resposta imunológica celular deficiente podem desenvolver a forma efusiva da PIF, e aqueles 

com resposta celular parcial podem manifestar a forma não efusiva da PIF (CUNHA et al., 

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

da doença, como na PIF efusiva ou úmida, caracterizada pelo acúmulo de fluidos em cavidades, 
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principalmente no peritônio, de cor amarela, transparente a relativamente turvo e consistência 

viscosa (clara de ovo), resulta-se em dilatação abdominal e dispneia (CRUZ et al., 2021). 

No geral, os sinais clínicos dos gatos apresentam de forma variada, como anorexia, 

inapetência, letargia, emagrecimento progressivo, pirexia, diarreia, alterações neurológicas e 

oftálmicas e infecção respiratória (CUNHA et al., 2020). A ocorrência da PIF em gatos 

domésticos que vivem sozinhos é estimada em 25%, enquanto para os felinos que vivem em 

grupos ou aglomerados, a taxa se eleva para 75 a 90% (HEALEY et al., 2022). A infecção da 

PIF pode ser influenciada por diversos fatores, como via de infecção, raça, gênero, idade, 

quantidade de vírus infectante, genética e estado imunológico do felino (SILVA; ANDREO, 

2017). Estudos indicam que há raças que são mais propensas ao desenvolvimento da PIF, como 

Devon Rex, Abissínio e British Shorthair (SILVA; ANDREO, 2017). 

O diagnóstico sorológico pode ser realizado a partir de sete dias da infecção, devido aos 

anticorpos específicos que são detectáveis, porém esse teste, não consegue diferenciar FECV 

do FIPV (PEDERSEN et al., 2009). Não existe tratamento específico para FIPV, somente 

cuidados paliativos (KENNEDY, 2020). Mas existe a prevenção, que consiste em isolar e tratar 

os casos positivos, manter limpo o ambiente dos animais, e é considerada a melhor forma de 

prevenção, a imunização em filhotes de até 7 semanas de idade, porém a única vacina 

comercializada e aprovada, é para animais acima de 16 semanas (MENDONÇA et al., 2022). 

 

3 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

É evidente que tanto o CCoV quanto o FCoV apresentam uma ampla distribuição e 

impacto significativo nas populações de cães e gatos em todo o mundo. Enquanto o CCoV é 

predominantemente associado a infecções entéricas leves em cães, podendo ocasionalmente 

evoluir para formas mais graves em certas condições, o FCoV apresentadualidade marcante 

entre o biótipo entérico benigno (FECV) e o biótipo fatal (FIPV), dependendo de mutações 

específicas no genoma viral. Essas características sublinham a complexidade e a variabilidade 

dos coronavírus nesses animais. Além disso, a interação entre a saúde animal e humana, dentro 

do paradigma One Health, destaca a importância de estratégias de vigilância e controle eficazes 

para mitigar o potencial de transmissão desses vírus entre animais e humanos. A compreensão 

aprofundada desses patógenos é crucial não apenas para proteger a saúde dos animais de 

companhia, mas também para prevenir riscos zoonóticos e promover a saúde pública de forma 

integrada e colaborativa. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A fasciolose ou fasciolíase é uma doença parasitária causada por parasitos das espécies 

Fasciola hepatica e Fasciola gigantica, que acometem o fígado de ruminantes, entre outros 

hospedeiros, incluindo o homem, caracterizando essa enfermidade como uma zoonose. 

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS), a fasciolose é uma doença considerada 

negligenciada, relatada em mais de 70 países e com milhões de pessoas em risco de infecção 

(WHO, 2021). 

Em humanos, a infecção sempre foi tratada com importância secundária, mas possui 

patogenicidade e fases crônicas avançadas, principalmente em países de baixa renda e 

associados a agricultura comunitária. Mais recentemente, a enfermidade apresentou a 

importância para os humanos aumentada devida relação da enfermidade com as mudanças 

climáticas globais (PRITSCH; MOLENTO, 2018). 

Em animais há um forte impacto econômico, pois as perdas causadas pela fasciolose 

incluem a condenação de fígados de animais abatidos, custo dos tratamentos para a doença, 

redução da fertilidade e produção de leite, infecções secundárias e mortes, chegando a ser 

estimadas em três bilhões de dólares anuais (MEHMOOD et al., 2017).  

No Brasil, a única espécie que ocorre é F. hepatica, com presença mais comum em 

ruminantes. Os parasitos adultos se localizam nos ductos biliares e as fases jovens, no 

parênquima hepático (PAHO, 2024). Segundo Tessele, Brum e Barros (2013), alguns parasitos 

podem penetrar nas veias hepáticas e atingirem a circulação sistêmica indo se localizar de forma 

incomum em outros sítios, no caso de bovinos principalmente nos pulmões. Mas-Coma, 

Agramunt e Valero (2013) também citaram a fasciolose ectópica relatada em diferentes 

localizações no caso de infecções humanas, incluindo o sistema nervoso central. 

Além disso, esses parasitos têm a capacidade de modular o sistema imunológico de seu 

hospedeiro, o que pode levar a essas migrações erráticas e afetar a suscetibilidade do hospedeiro 

a outros patógenos, como anteriormente citado em animais incluindo agentes da tuberculose 

bovina (CLARIDGE et al., 2012) e da clostridiose (KARAGULLE et al., 2022). 

Assim, buscando elucidar as migrações realizadas pelo parasito e suas associações com 

outras enfermidades, o objetivo deste trabalho foi relatar locais de migração errática de F. 

hepatica e as doenças associadas a fasciolose.  
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2 FASCIOLOSE  

 

A fasciolose acomete mamíferos, dentre eles destacam-se os herbívoros: bovinos, 

bubalinos, ovinos e caprinos (MARTINS; SPERANDIO, 2024). Mas-Coma et al. (2021), 

incluíram suínos aos hospedeiros, após estudos em laboratório e de campo, a fim de avaliar a 

capacidade de transmissão e seu potencial papel reservatório, visto as semelhanças genéticas, 

fisiológicas e imunológicas com humanos, uma vez que esses trematódeos podem se adaptar 

rapidamente a diferentes hospedeiros mamíferos. Assim os autores alertam que os suínos devem 

também serem incluídos nos programas de controle, pois podem estar na base da adaptação do 

parasito aos humanos. 

O ciclo de vida de F. hepatica é de cerca de 12 a 23 semanas, com um período pré-

patente, que compreende desde a ingestão das metacercárias até a eliminação dos ovos nas 

fezes, com aproximadamente oito a 12 semanas (CALVANI; SLAPETA, 2021). Estima-se que 

os parasitos adultos possam viver até 11 anos em ovinos, um ano em bovinos e nove a 13 anos 

em humanos (MAS-COMA; VALERO; BARGUES, 2014; OPS, 2023). 

Segundo Becerro-Recio et al. (2022) dentro do hospedeiro vertebrado, embora muitos 

estudos existam sobre a patogenia da fasciolose, há pouca informação sobre a patologia causada 

pelos estágios imaturos. O primeiro contato entre o parasito e os tecidos hospedeiros ocorre no 

nível intestinal, de onde o trematódeo jovem começa a migrar cruzando a parede intestinal, 

cerca de duas a três horas após o excistamento da metacercária ingerida. Este mecanismo 

representa o início de uma rota migratória que eventualmente conduz em direção aos principais 

ductos biliares intra-hepáticos, um local pouco acessível 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 infecção em 

seres humanos e a identificação progressiva de áreas endêmicas em vários continentes 

motivaram a Organização Mundial da Saúde (OMS) a classificar essa enfermidade como uma 

das trematodíases transmitidas por alimentos, inserindo-a na lista de doenças tropicais 

negligenciadas (MAS-COMA; VALERO; BARGUES, 2023).  

As infecções por trematódeos de origem alimentar são adquiridas quando alimentos 

contaminados com metacercárias são ingeridas. As doenças de maior importância para a saúde 
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pública são opistorquíase (Opisthorchis viverrini, clonorquíase (Clonorchis sinensis) ou 

Opisthorchis felineus), fasciolíase (Fasciola gigantica ou Fasciola hepatica) e paragonimíase 

(Paragonimus spp.), sendo a de maior distribuição mundial a fasciolose (WHO, 2013). 

Os sintomas da fasciolíase na fase aguda podem englobar febre; náuseas, vômitos e 

diarreia; erupções cutâneas, anormalidades na função hepática; dificuldade respiratória e dor 

ou sensibilidade abdominal, acompanhados de eosinofilia. Na fase crônica, observa-se 

inflamação, hiperplasia e espessamento das vias biliares e da vesícula biliar, resultando em 

litíase ou obstrução biliar. Os sintomas desta fase podem incluir cólica biliar, náusea, 

intolerância a alimentos gordurosos, dor no quadrante superior direito, dor epigástrica, icterícia 

obstrutiva e prurido, decorrentes da obstrução das vias biliares e da inflamação na vesícula 

biliar (OPS, 2023). 

A OMS (WHO, 2007) recomenda triclabendazol na dose de 10 mg/kg por via oral em 

dose única, podendo ser administradas duas doses a cada 12 ou 24 horas, quando necessário. 

Em áreas com altas prevalências de fasciolíase em humanos, como na América do Sul, 

principalmente Bolívia, Peru, Chile e Argentina, tem sido implementado campanhas de 

quimioterapia preventiva e tratamento em massa, por meio de administrações anuais de 

monodose, com o objetivo principal de diminuir as altas cargas ligadas aos piores efeitos 

patológicos e morbidade da doença (MAS-COMA et al., 2021). A Bolívia detém o maior 

programa de controle da fasciolíase a nível mundial, onde desde 2008, foram administradas 

mais de 540 mil doses de triclabendazol (WHO, 2013). 

No Brasil, Pritsch e Molento (2018) fizeram um levantamento dos casos registrados de 

1950 a 2016 e constataram 48 casos e reforçaram que o número baixo de casos relatados reflete 

a falta de diagnóstico.  

 

2.1.1 Migração errática de Fasciola hepatica em humanos 

 

A trajetória esperada da migração de F. hepatica, no hospedeiro definitivo, acontece 

após a ingestão da metacercária, estas excistam no intestino delgado, o juvenil penetra na parede 

intestinal e em cerca de duas horas se encontra na cavidade abdominal para alcançar o fígado, 

dentro de seis dias. A fase jovem migra no parênquima hepático cinco a seis semanas até 

atingirem os ductos biliares para se tornarem adultas (BECERRO-RECIO et al., 2022; MAS-

COMA; AGRAMUNT; VALERO, 2013). 

Porém, ocasionalmente quando a sua migração é diferente do habitual, podem acontecer 

casos de fasciolíase errática ou ectópica, ocorrendo em trato gastrointestinal; tecido subcutâneo; 
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vasos sanguíneos, coração, pulmão e cavidade pleural; cérebro; órbita; pâncreas; baço e 

epidídimo (MAS-COMA; BARGUES; ESTEBAN, 1999). 

Os achados histopatológicos são caracterizados por infiltração eosinofílica e lesões 

granulomatosas formadas ao redor de ovos e/ou parasito. A lesão granulomatosa carece de 

linfócitos e células gigantes. Inflamação e fibrose são observadas na trajetória migratória (KIM 

et al., 2015). 

Fasciolíase errática é um tema abordado por diferentes autores. Beltrán et al. (2004) 

notificaram um caso no Peru, de um jovem com pápula eritematosa, endurecida e pruriginosa 

no flanco direito, que evoluiu para uma vesícula dolorosa. Ao puncionar, coletou-se um 

espécime de parasito, que após visualização microscópica, observou-se estruturas morfológicas 

compatível com F. hepatica, confirmado com o teste de arco de difusão dupla (DD2). Análises 

laboratoriais do paciente revelaram eosinofilia e negativo para ovos do trematoda nas fezes.  

Ainda no Peru, Marcos et al. (2009), relataram o caso de um paciente com nódulo 

cervical esquerdo, na região do pescoço, com dois centímetros de diâmetro, mole, móvel e 

indolor. Neste caso, após excisão, visualizou-se o parasito na forma adulta com presença de 

ovos no nódulo. O diagnóstico foi confirmado com imuno-histoquímica com o antígeno Fas2, 

mas negativo no coproparasitológico. Fator provável da infecção foi compreendido após relato 

de consumir diariamente atajo, uma hortaliça parecida com o agrião que cresce nos riachos. O 

relato chama atenção devido à localização incomum e o fato de ser um espécime de parasito 

sexualmente maduro. O caminho da migração não está claro, nestes casos hipóteses foram 

sugeridas: o parasito pode ter atingido a região cervical através dos tecidos moles ou pulmão; 

pela corrente sanguínea (MARCOS et al., 2009) ou do duodeno continua até passar pelo 

peritônio, fáscia e camada muscular da parede abdominal (BELTRÁN et al., 2004). 

Migração ectópica em mesocólon foi relatada por Kim et al. (2015) na Coreia, em uma 

mulher com queixa de desconforto e dor no quadrante inferior esquerdo do abdômen. A suspeita 

parasitária surgiu a partir da visualização de três abscessos (dois na parte anterior do cólon 

transverso distal e um na flexura esplênica) por tomografia computadorizada (TC), associado a 

eosinofilia. O diagnóstico parasitário se deu com a visualização das características 

morfológicas, na histopatologia, após ressecção cirúrgica. Contudo, inicialmente foi realizado 

teste ELISA direcionado para Clonorchis, Paragonimus, Cysticercus e Sparganum e o 

resultado foi positivo para Cysticercus e Sparganum, havendo assim, reação cruzada. Os 

autores concluíram que a migração se deu por penetração direta e não através da circulação 
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linfática ou sanguínea, uma vez que não observaram lesão nos vasos sanguíneos, linfáticos ou 

gânglios. 

Implicações no sistema nervoso central também foram descritos, durante a cirurgia de 

uma mulher Argentina, inicialmente diagnosticada com um tumor intracraniano, foram 

descobertos vários ovos de F. hepatica nas meninges císticas e no tecido cerebral. A paciente 

veio a falecer 24 horas após a operação. Ela havia apresentado sintomas sugestivos por cerca 

de sete anos, incluindo cefaleia intensa nos últimos dois anos. Ao longo do tempo, os sintomas 

progrediram, levando a episódios como afasia temporária, opistótono e desvio da cabeça e dos 

olhos para a esquerda (RUGGIERI; CORREA; MARTINEZ, 1967). 

Associado a lesão cerebral, há relatos de migração ocular. Na China, um menino de 10 

anos, após ingestão de caranguejos frescos da espécie Potamon denticulata, apresentou 

manifestações neurológicas, cinco episódios de hemorragias intracranianas e hematomas; sofria 

de repetidas aflições no olho direito, acompanhadas de cefaleia, vômitos, oftalmia, exoftalmia 

e paralisia do nervo abducente. O diagnóstico definitivo deste caso foi confirmado pela 

observação do parasito saindo da conjuntiva edemaciada do paciente e pelos resultados dos 

exames laboratoriais (ZHOU et al., 2008). A mesma história clínica foi relatada no condado de 

Xuan-Han, também na China, em um menino de oito anos (YING; XIAOSU; WANG, 2007). 

Outros casos oculares, sem envolvimento sistêmico, foram descritos. Cheng et al. 

(2007) relataram o caso de edema facial e cegueira monocular em um menino de seis anos no 

Uzbequistão. A tomografia cerebral demonstrou uma lesão frontal esquerda, e um organismo 

ondulante, em forma de folha com cone cefálico foi visível no olho. O diagnóstico foi 

confirmado a partir de anticorpos específicos para F. hepatica. 

Dalimi e Jabarvand (2005), relataram que durante uma cirurgia intraocular de um 

paciente do norte do Irã, um espécime de trematoda foi removido da câmara anterior do olho 

esquerdo. De acordo com a caracterização morfológica do parasito, este foi identificado como 

F. hepatica. A pesquisa coproparasitológica e a sorologia do paciente foram negativos.  

Relato de migração em pâncreas também foi encontrado na literatura. Uma mulher 

coreana, que previamente havia sido diagnosticada e medicada com praziquantel, retornou à 

unidade médica com fortes dores abdominais, na tomografia abdominal, múltiplos nódulos 

irregulares no fígado e lesões semelhantes no pâncreas, levando a suspeita que a medicação não 

foi suficiente e o trematoda agora também estivesse no parênquima pancreático. A confirmação 

de F. hepatica foi por sorologia, o caso não teve indicação cirúrgica e se resolveu com uma 

segunda indicação anti-helmíntica, Bithionol (LEE; KIM, 2006).  
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Outro caso atípico também foi relatado por Krsak, Patel e Poeschla (2019), uma mulher 

afegã, com queixa de falta de ar progressiva, chiado no peito grave e tosse seca. Inicialmente, 

dispendiosas pesquisas foram feitas para doenças pulmonares, mas foi ao exame de imagem, 

vendo lesões hepáticas, associado ao grau de eosinofilia, os infiltrados pulmonares e a 

epidemiologia que a investigação partiu para fasciolíase, que é endêmica na região da Ásia 

Central que abrange Irã, Afeganistão e Paquistão. A suspeita foi confirmada com Western-blot 

(antígeno recombinante à Glutathione S-transferase (GST)ïFhSAP2) e após o tratamento os 

sintomas respiratórios sessaram.   

O cenário da fasciolíase humana como uma doença de importância secundária vem 

sendo reavaliada diante do crescente número de casos registrados, distribuídos em todos os 

continentes (MAS-COMA et al., 2021). Somado a isto, os relatos da migração ectópica, levando 

até ao óbito de pacientes, reforçam o impacto da doença, e a complexibilidade no diagnóstico. 

Neste sentido, Mas-Coma, Agramunt eValero (2014) trazem um levantamento de outros casos 

e reforçam a importância das complicações neurológicas e oculares da fasciolíase em humanos. 

Os autores ressaltam que tais complicações não são muito estudadas, e que seu impacto na 

saúde dos pacientes merece esforços para avaliar melhor as suas características, frequência e 

principalmente quanto ao diagnóstico. 

 

2.2 MIGRAÇÃO ERRÁTICA DE Fasciola hepatica EM ANIMAIS  

 

Diferentemente dos humanos, a migração errática de F. hepatica em animais é pouco 

relatada, sendo mais comum casos descritos de migração pulmonar. Essa migração errática 

pode acontecer, pois alguns trematódeos, acidentalmente, podem adentrar nas veias hepáticas 

e assim atingirem a circulação e localizar-se em sítios incomuns como os pulmões (TESSELE; 

BRUM; BARROS, 2013).  

Segundo Tessele, Brum e Barros (2013), bovinos de quatro matadouros frigoríficos no 

Brasil ao longo de 28 meses, e entre os 21 casos de fasciolose identificados, 18 estavam no 

fígado e três no pulmão (14,28%). Os casos de fasciolose pulmonar foram caracterizados 

macroscopicamente por cistos ou nódulos de variados tamanhos, envolvidos por tecido 

conjuntivo fibroso e como abscessos localizados nas extremidades dos brônquios. Os nódulos 

continham líquido viscoso, com aspecto achocolatado e parcialmente coagulado, onde os 

trematódeos eram visíveis. Sob microscopia, as extremidades dos brônquios mostravam-se 

preenchidas com exsudato contendo numerosos eosinófilos e neutrófilos degenerados. Além 
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disso, os brônquios apresentavam paredes espessadas e, às vezes, exemplares dos trematódeos 

podiam ser observados dentro deles (Figura 1). 

 

 
Figura 1- Fotomacrografia e fotomicrografia de fasciolose pulmonar. 
Fonte: Tessele, Brum e Barros (2013). 

 

Outro estudo realizado por Panziera et 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 migração errática para o pulmão e todos esses casos afetaram 

concomitantemente o fígado. Macroscopicamente, as lesões pulmonares foram caracterizadas 

por uma área focal nodular e elevada envolvendo as bordas dos lobos pulmonares, medindo de 

1 a 10 cm de diâmetro. Na superfície de corte, esses nódulos continham principalmente material 

caseoso acastanhado, friável, envolto por uma cápsula. Em quatro casos, entretanto, as 

estruturas nodulares eram císticas e apresentavam um líquido viscoso e acastanhado. 

Trematódeos intralesionais foram observados em três de dez casos de fasciolose pulmonar e 

tinham características como corpo foliáceo achatado, eram acastanhados a acinzentados e 

mediam 1,0 x 0,5 cm. Embora os parasitas não tenham sido observados nos demais casos (7/10), 

o aspecto morfológico de todas as lesões foi semelhante. 

Ainda no estudo de Panziera et al. (2020), microscopicamente, foram observadas 

secções transversais dos trematódeos em três casos de migração errática pulmonar, os quais 

estavam entremeados por necrose caseosa acentuada. Os parasitas tinham um tegumento 
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externo eosinofílico, que continha espinhos e uma ventosa oral na extremidade anterior. O 

parênquima do parasita continha porção digestiva, composto por um intestino grosso (ceco) 

com o lúmen preenchido, ocasionalmente, por um pigmento marrom a preto. Esses parasitas 

eram morfologicamente compatíveis com formas larvais de F. hepatica devido à ausência de 

órgãos reprodutivos. De maneira geral, as lesões foram caracterizadas por necrose caseosa 

grave, com intensa quantidade de restos celulares circundados por intenso infiltrado 

inflamatório eosinofílico. Havia também discreta quantidade de macrófagos, linfócitos e 

plasmócitos adjacentes a áreas com infiltrado inflamatório contendo histiócitos em paliçada e 

ocasionais células gigantes multinucleadas. Na periferia dessas lesões havia acentuada 

proliferação de tecido conjuntivo fibroso. 

Um total de 600 touros abatidos foram examinados para investigar a infecção por 

Fasciola, em matadouros na província de New-Valley, no Egito. Os fígados de 120 touros 

(20%) foram positivos para fasciolíase, 3,3% com migração incomum para o pulmão. 

Macroscopicamente, o pulmão apresentou-se com consistência firme e com alguns exemplares 

de parasitos imaturos encapsulados em cistos. Microscopicamente, os trematódeos eram 

encapsulados por tecido conjuntivo fibroso e também ocorriam múltiplas áreas de necrose com 

hemorragia e hemossiderose (SOTOHY et al., 2019). 

Também com o objetivo de avaliar a frequência F. hepatica ectópica no pulmão, 2.066 

bovinos foram avaliados no centro de benefício municipal de Cajamarca, Peru. A frequência de 

fasciolose pulmonar errática foi determinada em 3,68 ± 0,8% (PAJARES et al., 2020).  

Migração pulmonar ectópica foi relatado em um búfalo no matadouro de Tabriz no Irã, 

por Seyedrasouli et al. (2023). Um espécime de três centímetros foi recuperado do lobo caudal 

do pulmão direito, identificado como F. hepatica com base na morfologia macroscópica.  

Microscopicamente, foi constatado pneumonia crônica ativa, juntamente com fibrose 

intersticial leve, e espessamento de septos alveolares e da pleura, além de necrose associado a 

infiltrado inflamatório misto intenso no pulmão afetado.   

 

3 DOENÇAS ASSOCIADAS A FASCIOLOSE  

 

A associação da fasciolose com outras doenças é um tema estudado por diferentes 

autores, especialmente devido a capacidade da F. hepatica em poder modular o sistema 

imunológico de seu hospedeiro, transportar agentes infecciosos e migrar de forma errática para 

diferentes órgãos dos animais e humanos (HOWELL et al., 2019). Segundo Calvani e Slapeta 
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(2021), foi demonstrado que a infecção por F. hepatica leva a uma mudança em direção a uma 

resposta de células T auxiliares, deixando os hospedeiros mais suscetíveis à infecção por outros 

patógenos bacterianos. 

Os clostrídios são bactérias anaeróbicas formadoras de esporos comumente encontradas 

em solo, e que podem viver como comensais na microbiota intestinal de humanos e de muitos 

animais (SONGER, 2010). Em ambientes anaeróbicos, como nos tecidos necrosados pela 

migração da Fasciola spp., são favoráveis para a germinação e proliferação dos Clostridium 

spp., especialmente os histotóxicos, Clostridium septicum, Clostridium novyi, Clostridium 

chauvoei, Clostridium sordellii, Clostridium perfringens que, isoladamente ou em combinação, 

causam infecções necróticas, como a gangrena gasosa e hepatite necrótica (UZAL et al., 2018). 

Neste sentido, segundo Barros (2016), o parasitismo por F. hepatica é um fator predisponente 

para a hemoglobinúria bacilar em bovinos, pois acredita-se que a movimentação das larvas pelo 

fígado propicie um ambiente propício para a proliferação de Clostridium haemolyticum (C. 

novyi tipo D). 

Um estudo realizado na Turquia encontrou a presença molecular de C. perfringens em 

F. hepatica extraídas dos ductos biliares de bovinos naturalmente infectados, evidenciando a 

possibilidade que os parasitos podem transportar os Clostridium spp. do trato intestinal para o 

fígado, como para outros órgãos (KARAGULLE  et al., 2022). Esses achados demonstram a 

importância da fasciolose como um elemento de risco para a incidência de clostridioses nos 

animais, colaborando com outros autores, como Navarro e Uzal (2020), que descrevem a 

associação da fasciolose com hepatite necrótica. 

A tuberculose bovina, que tem como agente etiológico Mycobacterium bovis, é uma 

enfermidade crônica de difícil controle, trazendo prejuízos econômicos e para saúde pública. A 

coinfecção entre Fasciola spp. e M. bovis em bovinos está sendo amplamente estudada, pois 

ambas as infecções são endêmicas em várias regiões do mundo, e os efeitos da coinfecção 

podem influenciar na transmissão, progressão e diagnóstico das doenças (HOWELL et al., 

2019). 

A coinfecção entre F. hepatica e M. bovis influenciou na resposta dos bovinos ao teste 

hipersensibilidade cutânea a tuberculina (teste tuberculínico), utilizado para diagnóstico da 

tuberculose bovina, na qual a resposta foi menor em animais coinfectados, o que poderia trazer 

consequências negativas aos programas de controle e erradicação da tuberculose bovina em 

áreas endêmicas para fasciolose (FLYNN et al., 2009; GARZA-CUARTERO et al., 2016). 

Em uma sistemática revisão de literatura realizado por Howell et al. (2019), sobre 

coinfecção da Fasciola spp. e M. bovis em bovinos e a influência sobre teste tuberculínico 
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cut©neo, teste de interferon ɔ, detec­«o de les»es e cultura/recupera­«o bacteriana, observaram 

divergências entres os resultados, sugerindo a necessidade de mais estudos sobre os efeitos 

dessa coinfecção sobre a ocorrência e diagnóstico da tuberculose bovina. 

Reforçando a ideia da capacidade de modular a resposta imune do hospedeiro, Calvani 

e Slapeta (2021), citam os agentes bacterianos M. bovis e Bordetella pertussis como possíveis 

associados a infecção por F. hepatica. E afirmam que esta imuno modulação demonstrou 

também confundir os resultados dos testes diagnósticos para doenças, incluindo a tuberculose 

bovina, devido à supressão de uma resposta Th1 eficaz, aumentando a taxa de resultados falso-

negativo. 

Bovinos parasitados são mais vulneráveis à infecção por Salmonella dublin devido à 

supressão da resposta de hipersensibilidade frente as bactérias. Os animais afetados não 

conseguem eliminá-las dos tecidos, o que os torna portadores ativos (AITKEN et al., 1981). 

Além disso, foi observada uma ligação entre a infecção por F. hepatica e o desenvolvimento 

de doenças metabólicas em vacas de alta produção leiteira, resultando em consequências 

econômicas significativas (COSTA, 2010). 

Costa et al. (2024) reiteram a questão que durante a infecção, F. hepatica modula a 

resposta imune do hospedeiro e confirmam que o parasito é um patógeno imunorregulador, que 

pode afetar a imunidade induzida pelas vacinas, como provado pelos autores com bovinos 

vacinados contra febre aftosa no Uruguai. 

Num estudo realizado por Marques, Scroferneker e Edelweiss (2004) no Rio Grande do 

Sul, casos de glomerulonefrite causada por F. hepatica foi observada em búfalos. Biópsias 

renais de 20 búfalos, 11 com F. hepatica e nove búfalos não infectados foram examinadas por 

imunofluorescência direta e indireta, microscopia óptica e análise imuno-histoquímica. As 

biópsias de sete (63,6%) búfalos infectados mostraram glomerulonefrite 

membranoproliferativa, três biópsias (27,3%) revelaram glomerulonefrite 

mesangioproliferativa e um rim apresentou amostras de biópsia normais. A análise imuno-

histoquímica revelou a presença de antígenos marrons difusos de F. hepatica no glomérulo. 

Assim, os autores concluíram que lesão renal observada no estudo com búfalos naturalmente 

infectados, resulta da deposição de complexos imunes circulantes em resposta à presença do 

parasito. 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A fasciolíase ou fasciolose é distribuída mundialmente e continua a se expandir como 

uma doença tropical globalmente negligenciada. Dados mostram que persiste uma lacuna na 

prevalência da enfermidade para animais e humanos e que estudos epidemiológicos são 

necessários para fortalecer a vigilância epidemiológica e assim auxiliar na implementação de 

medidas de controle, assim como para prevenir complicações a longo prazo, a partir da 

identificação de áreas endêmicas em humanos e em animais. 

Foi possível constatar que há muitos relatos de migração extra-hepática em humanos 

distribuídos em todos os continentes, mas não foram encontrados, na literatura pesquisada, 

casos de migração de F. hepatica em humanos no Brasil. No caso de animais, todos os casos 

relatados são de migração pulmonar. 

Além da questão da migração ectópica, verificou-se a associação de agentes bacterianos 

com F. hepatica, devido ao imuno comprometimento e aumento da susceptibilidade a outros 

agentes.  

A importância das migrações ectópicas e das associações da fasciolose com outras 

enfermidades deve receber maior atenção pelos profissionais de saúde, uma vez que seu 

impacto na saúde de humanos e de animais se torna cada vez mais relevante. Assim, faz-se 

necessário investir esforços para avaliar melhor suas características e frequência, buscando 

facilitar o diagnóstico desses eventos. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

Atualmente, a gama de aplicações dos biopolímeros se ampliou em decorrência da 

demanda por materiais inovadores e ecologicamente corretos que possuem propriedades 

aprimoradas (GEORGE et al., 2020). A quitina, que é o segundo biopolímero mais abundante 

na natureza depois da celulose, é caracterizada por ser um polissacarídeo linear composto de 

unidades poli- ɓ- [1,4]-N-acetil-D-glucosamina (KOU; PETERS; MUCALO, 2022). Este 

material é definido como um polímero verde, pois é obtido de uma gama de fontes de origem 

natural, especialmente de exoesqueletos de crustáceos, e sua extração requer diversas etapas, 

as quais incluem desmineralização, desproteinização e despigmentação (JIMÉNEZ-GÓMEZ; 

CECILIA, 2020). 

Os polímeros naturais e os biopolímeros têm atraído atenção considerável em aplicações 

voltadas para a área biomédica devido às suas características atraentes, tais como 

renovabilidade, ampla disponibilidade, biodegradabilidade, biocompatibilidade e 

funcionalidade intrínseca. Entre os biopolímeros, a quitina e a sua forma desacetilada, 

denominada quitosana (copol²mero polissacar²deo ligado a ɓ-(1,4) de d-glucosamina) tem 

grande potencial estrutural, passível de modificações mecânicas e químicas que geram novas 

funções, propriedades e aplicações (JAYAKUMAR et al., 2010). A quitosana tem sido objeto 

de extensa investigação há várias décadas no domínio da biofabricação e bioconjugação, além 

de suas características distintas tais como propriedades antibacteriana e mucoadesiva, 

capacidade de gelificação e formação de filme, alta propriedade de barreira ao oxigênio e a 

presença de grupos amina e hidroxila ativos, que podem ser possíveis sítios reativos 

(BARANWAL et al., 2018; CROUVISIER-URION et al., 2019; DING et al., 2019). A 

quitosana apresenta vantagens ímpares, como propriedade antibacteriana de amplo espectro, 

permitindo combater com maestria bactérias Gram-positivas e Gram-negativas e mucoadesivas, 

sendo esta característica o que a difere da celulose (RABEA et al., 2003). 

Apesar da estrutura de carboidratos da quitosana ter uma notável igualdade com a 

celulose, este é um material utilizado em aplicações biomédicas (DASH et al., 2011, DESAI et 

al., 2023). A quitosana é um composto versátil por causa da segurança biológica, custo-

benefício, propriedade de não irritabilidade, biocompatibilidade, elevada capacidade de 

formação de filme e excelentes qualidades mecânicas. Deste modo, encontra aplicação em 

diversos setores, como alimentos, agricultura e biofarmacêutico (NGO et al., 2015). 

Assim, este capítulo tem como objetivo apresentar uma visão geral atualizada das fontes 

de produção e métodos de extração de quitosana. As propriedades físico-químicas e funcionais 
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do biopolímero também foram enfatizadas e alguns exemplos de aplicações em diversas áreas 

são apresentados, com uma maior ênfase na indústria farmacêutica. 

 

2 QUITINA E QUITOSANA  

 

A quitina e seus derivados são biomoléculas de grande potencial, possuindo atividades 

biológicas versáteis, demonstrando biocompatibilidade e biodegradabilidade (SRINIVASAN; 

KANAYAIRAM; RAVICHANDRAN, 2018 ). É um biopolímero muito abundante, sendo 

componente principal do exoesqueleto de crustáceos e insetos (ARANAZ et al., 2021). Sua 

extração segue várias etapas, tais como desmineralização, desproteinização e desodorização 

(KHAJAVIAN et al., 2022). 

A quitosana é um copolímero natural derivado da desacetilação alcalina da quitina 

(MONDÉJAR-LÓPEZ et al., 2022). Este material possui propriedades antimicrobiana e 

antibacteriana, baixa toxicidade, biocompatibilidade e não alergenicidade (ZAMBOULIS et al., 

2020). Pode interagir facilmente com outras moléculas devido ao grande número de grupos 

funcionais em sua estrutura (grupos hidroxila e amina), o que fornece aos produtos à base de 

quitosana as qualidades desejadas (ALI et al., 2023). O processo de desacetilação da quitina 

pode ser executado de forma química ou enzimática. É possível também encontrar este material 

naturalmente na parede celular de alguns fungos. A estrutura da quitosana se trata de um 

copolímero linear composto por unidades hidrofílicas repetidas (unidades de D-glucosamina) e 

unidades hidrofóbicas residuais (unidades de N-acetil-D-glucosamina) (YARNPAKDEE et al., 

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

 

 
Figura 1 - Estruturas moleculares esquematizando a reação de síntese da quitosana a partir da 

quitina. 
Fonte: Adaptado de Campana-Filho et al. (2007) 

 

Algumas características influenciam a relação estrutura-função da quitosana, como 

massa molar (M.M.) e o grau de desacetilação (JOSEPH et al., 2021). A solubilidade da 

quitosana, por exemplo, está relacionada pela ligação aos grupos amina ao longo da cadeia 

polimérica, sendo totalmente protonados sob condições ácidas, tornando assim a quitosana 
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altamente solúvel. Esta propriedade aumenta com o aumento do grau de desacetilação e a 

diminuição da massa molar (MUKHTAR et al., 2021). 

 

2.1 GRAU DE DESACETILAÇÃO 

 

O processo de desacetilação da quitina, que leva a produção da quitosana, pode ser 

medido como a quantidade de grupamentos amino (-NH ) livres ao longo da cadeia polim®rica 

(AZEVEDO et al., 2007). As fontes de quitina comerciais, tais como exoesqueletos de 

crustáceos, são principalmente adquiridas como resíduos provenientes tanto da atividade 

pesqueira como do processamento dos crustáceos em indústrias alimentícias (ANTONINO, 

2007; SANTOS, 2020). Esse material, sem tratamento, apresenta associação com diferentes 

compostos tais como proteínas, material inorgânico, pigmentos e lipídios (ROBERTS, 1992). 

A desacetilação, por sua vez, provoca alterações químicas no material, e este processo 

desempenha papel fundamental nas mais diversas propriedades físicas, químicas e biológicas 

da quitosana, em relação ao seu precursor (TAN et al., 1998). De acordo com a literatura, 

derivados obtidos a partir da quitina com grau de desacetilação superior a 75% podem ser 

chamados de quitosana (CONFEDERAT et al., 2021). Desta forma, a extração desse material 

necessita de processos que visam a sua purificação, sendo os essenciais a desproteinização 

(remoção de proteínas), a desmineralização (retirada de minerais) e a descoloração (retirada de 

pigmentos) (ROBERTS, 1992). 

As proteínas presentes na quitina podem ser removidas por meio de um tratamento com 

solução alcalina, como carbonato de sódio, hidróxido de potássio, carbonato de potássio ou 

hidróxido de cálcio e, mais comumente, a utilização de solução de hidróxido de sódio (1-10%), 

com faixas de temperatura que podem chegar até 100ºC (CAMPANA-FILHO et al., 2007). 

A desmineralização acontece a partir da decomposição do carbonato de cálcio presente 

no aminopolissacarídeo, na qual a reação acontece em meio ácido, normalmente utilizando 

ácido nítrico, sulfúrico, fórmico, acético ou clorídrico, sendo este último empregado próximo 

de uma concentração a 10% (ASSIS; BRITO, 2008). 

A etapa de descoloração depende da utilização de solventes que removam os pigmentos 

associados ao material, que podem ser de natureza orgânica ou inorgânica, como os descritos 

por El Knidri et al. (2018), tais como hipoclorito de sódio, peróxido de hidrogênio e acetona. 

A conversão da quitina em quitosana acontece após a realização das etapas anteriores, 

mediante remoção dos grupamentos acetil da cadeia polimérica. A reação acontece por emprego 
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de tratamento com hidróxido de sódio ou hidróxido de potássio, na presença de temperaturas 

elevadas, variando de 50 a 130 °C (KOU; PETERS; MUCALO, 2021). 

O processo de obtenção de quitosana com alto grau de desacetilação pode ser 

essencialmente difícil, devido ao risco da degradação da estrutura polimérica do material frente 

ao prolongamento do tempo de reação e exposição aos reagentes. De acordo com a literatura, o 

grau de desacetilação tem possibilidade de atingir 75 a 85% diante do primeiro tratamento com 

álcalis (ARANAZ et al., 2009). 

Em alternativa ao processo químico, a obtenção da quitosana por extração biológica é 

uma opção mais sustentável devido a não utilização de ácidos e bases, mas sim o emprego de 

enzimas (EL-ARABY et al., 2023). No âmbito da extração alternativa, o processo de 

desproteinização pode utilizar enzimas, como as proteases oriundas de bactérias tais como 

Serratia marcescens FS-3, Bacillus subtilis., Serratia sp., Bacillus sp e Pseudomonas 

aeruginosa K-187 (HAMED; ÖZOGUL; REGENSTEIN, 2016; KOU; PETERS; MUCALO, 

2021), bem como o emprego de deacetilases na etapa de conversão da quitina em quitosana, 

derivadas da natureza como insetos e microrganismos diversos (PELLIS; GUEBITZ; 

NYANHONGO, 2022). A eficiência deste método é discutível, apesar de sua sustentabilidade 

e menor risco à degradação, visto que a extração química apresenta maior sucesso no alcance 

de maiores níveis de desacetilação e menor custo em sua aplicação, até o momento 

(OLIVEIRA, 2012). 

 

2.2 SOLUBILIDADE 

 

De acordo com Pillai, Paul e Sharma (2009), o motivo para a quitina ter baixa 

solubilidade em solventes orgânicos comum está relacionado com o número elevado de 

ligações de hidrogênio ligadas à estrutura polimérica do material. Em seu derivado quitosana, 

a quantidade de grupamentos amino protonados (ïNH +) na cadeia do pol²mero ® determinante 

para caracterizar a solubilidade, visto que sua solvatação em água é aumentada de forma 

diretamente proporcional devido à quantidade desses grupos, que aumentam assim as interações 

eletrostáticas repulsivas (SPIN-NETO et al., 2008). De forma geral, o ácido acético em 

concentrações próximas a 1% é empregado como solvente para quitosana (BESSA-JUNIOR; 

GONÇALVES, 2013).  

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

tais como a temperatura, concentração do álcali, tempo de desacetilação, tratamentos prévios 
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ao isolamento de quitina, proporção de quitina para solução alcalina, tamanho de partícula, 

entre outros. Portanto, as propriedades inerentes da solução da quitosana não estão 

exclusivamente associadas apenas ao seu grau de acetilação, mas também depende da forma 

como os grupos acetil estão dispersos ao longo da cadeia polimérica principal, além da massa 

molar, sendo um parâmetro significativo que domina a solubilidade e outras propriedades da 

quitosana (ZARGAR; ASGHARI; DASHTI, 2015). 

 

2.3 PONTO DE CARGA ZERO (pCZ) 

 

O ponto de carga zero (pCz) pode ser definido como o valor de pH em que a adsorção 

dos íons abrange e determina o potencial (H+ OH-), onde se anulam. Para sua determinação, 

utiliza-se da técnica de titulação potenciométrica da substância em diferentes forças iônicas do 

meio. O pCZ deste modo, é o ponto de cruzamento entre essas diferenças de curvas eletrolíticas 

(ALMEIDA et al., 2023). Os materiais catiônicos de adsorção são favorecidos quando o pH é 

maior do que o ponto de carga zero (pCZ) do adsorvente. As adsorções de materiais catiônicos 

são favorecidas quando o pH é maior que o ponto de carga zero (PCZ) do adsorvente 

(ÇELEKLI; YAVUZATMACA; BOZKURT, 2010). 

Wang et al. (2008) estudaram grânulos de hidrogel de quitosana para a adsorção de 

ácido fúlvico (FA) de soluções aquosas, a fim de examinar os comportamentos e mecanismos 

de adsorção. Estudos cinéticos e isotérmicos foram realizados, considerando os efeitos de 

diversos parâmetros, tais como concentração inicial (5ï50  mg/L), temperatura (15, 30, 45 °C), 

pH (4ï12) e força iônica (0 ï0,5 M de NaCl). Os resultados demonstram que a adsorção de FA 

é fortemente dependente do pH (valores de pH 4 a 12, adicionando 0.1 M HNO3 ou 0.1 M KOH 

solução) e da força iônica, foi adicionado ao FA 1 M de NaCl para os valores desejados de pH 

(4 a 12) nas condições experimentais testadas. 

O ponto de carga zero (pCZ) demonstrou que a superfície 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 estudo (WANG et al., 

2008). 
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Figura 2 - Determinação do pCZ de hidrogel de quitosana a base de solução de KNO3. 
Fonte: Wang et al. (2008) 

 

A espectrometria no infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) demonstrou 

que a adsorção ocorreu principalmente através de interações com os átomos de N2 em esferas 

de hidrogel de quitosana e a espectrometria de fotoelétrons de raios X (XPS) revelou a formação 

de complexos orgânicos entre os grupos amino protonados e FA depois da adsorção (WANG 

et al., 2008). 

 

3 APLICABILIDADE NA ÁREA FARMACÊUTICA  

 

Graças à sua versatilidade e propriedades únicas, a quitosana tem sido amplamente 

utilizada na área farmacêutica e em diversas outras áreas. Sua estrutura química, que apresenta 

os grupos funcionais amina e hidroxila, permite que a molécula passe por derivatização química 

ou se ligue a grupos específicos. Isso possibilita a modificação da molécula, alterando suas 

características físicas e químicas, o que proporciona a aplicação em diferentes finalidades 

(MOURA, 2012). 

Além de ser biocompatível e apresentar ausência de toxicidade, esta apresenta outras 

características que se destacam, tais como propriedades antimicrobianas, biodegradabilidade e 

capacidade emulsificante e quelante (LIMA, 2015). Segundo Queiroz e Tomaz (2020), em sua 

revisão integrativa, a quitosana contribui para a redução do tempo de cicatrização e a melhoria 

da qualidade das feridas, além de apresentar atividade bactericida. Em outro estudo, é 

apresentada a utilização de agentes de reticulação que possibilitam a utilização de quitosana 

para preparação de esferas para controle de liberação de fármacos (SOBREIRA et al., 2020). 
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Rosendo et al. (2020) mostrou em sua revisão de literatura que as estruturas de 

quitosana, seja de forma isolada ou combinada com outros materiais, demonstraram um grande 

potencial na indução da regeneração óssea. Devido a essas propriedades e aplicações, a 

quitosana continua sendo pesquisada e em desenvolvimento nas diversas áreas farmacêuticas. 

 

3.1 NANOPARTÍCULAS DE QUITOSANA 

 

A quitosana é considerada o biopolímero mais utilizado para a preparação de 

nanopartículas devido às suas propriedades únicas (GAO; WU, 2022). As nanopartículas de 

quitosana apresentam tanto os atributos típicos da quitosana quanto os benefícios das 

nanopartículas. Consequentemente, estas podem ser difundidas por meio de estruturas de 

biofilme, preservando suas propriedades de biodegradabilidade, biocompatibilidade e 

atoxidade (XING et al., 2021). Possuem propriedades mucoadesivas marcantes relacionadas 

tanto ao tamanho da partícula quanto à carga superficial (LI et al., 2022). Têm a capacidade de 

controlar a taxa de liberação do medicamento, prolongar a duração da eficácia terapêutica e 

entregar os medicamentos em locais precisos do corpo (ABDELGAWAD; HUDSON, 2019). 

Além disso, apresentam grande valor para agricultura, devido suas propriedades de alta área 

superficial e carga positiva, tornando-se altamente adequados para uma ampla gama de 

aplicações, por exemplo, ao permitir um maior contato entre os insumos e a planta (RISEH et 

al., 2024). 

No campo da nanotecnologia, a quitosana tem sido utilizada com sucesso como 

transportador para o preparo de nanopartículas contendo ingredientes ativos como óleo 

essencial, que são compostos hidrofóbicos, voláteis ativos, extraídos como metabólitos 

secundários de diferentes partes de plantas comestíveis, fitoterápicas e medicinais (SILVA et 

al., 2021). Essa associação tem apresentado bons efeitos biológicos no controle de pragas, 

resistência antifúngica e à oxidação de alimentos (JIANG et al., 2024). 

 

3.2 LIBERAÇÃO CONTROLADA DE FÁRMACOS 

 

A quitosana é amplamente investigada para aplicações de modificação de 

medicamentos, ou seja, melhoram a eficiência global dos medicamentos, controlando o 

mecanismo de degradação e liberação. A quitosana pode ser utilizada sozinha ou associada com 

outros materiais, pois confere suas características específicas às formulações de medicamentos, 

resultando em sistemas de liberação prolongada (SAFDAR et al., 2019). 
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A quitosana tem a capacidade de formar ligações covalentes e de hidrogênio devido aos 

seus grupos OH e NH2. Em pH baixo, a protonação do grupamento amino torna a 

macromolécula de quitosana carregada positivamente, levando à adesão da quitosana à mucosa. 

Uma vez que o pH de cada região do corpo humano é diferente, torna-se possível direcionar a 

entrega do fármaco (LIANG et al., 2019). 

Lisuzzo et al. (2020) desenvolveram uma estratégia para preparar nanoestruturas 

híbridas com propriedades de liberação controlada de quelina, um fluorocromo natural extraído 

da planta Ammi visnaga, utilizado para o tratamento de vitiligo e psoríase. A metodologia se 

baseou em carregar a quelina no lúmen do HNT (Nanotubos de quitosana e haloisita) pelo 

procedimento assistido a vácuo. A droga foi inserida dentro da cavidade de haloisita (mineral 

de argila). Deste modo, os nanotubos carregados foram revestidos com quitosana como 

decorrência das interações entre o biopolímero catiônico e a superfície externa da haloisita, que 

é carregada negativamente em uma ampla faixa de pH. As propriedades de liberação foram 

interpretadas com base nos resultados das caracterizações termogravimetria (TG) e Potencial 

Zeta ou potencial eletrocin®tico (ɕ). Os resultados apontaram que ocorreu atra­«o eletrost§tica 

entre a quitosana catiônica e a superfície externa do HNT (carregada negativamente). E 

destacam a eficiência do revestimento de quitosana que provocou uma melhora no potencial 

hidrofílico em meio aquoso com mais força iônica. O revestido de quitosana produziu a 

hidrofobização da superfície externa do HNT, como demonstrado pelas melhorias significativas 

dos valores do ©ngulo de contato inicial ɗ i (75 Ñ 2Á e 80 Ñ 3Á em §gua e solu­«o de NaCl, 

respectivamente) comparado ao compósito HNT/quelina (30,9±1,2°). Houve uma melhor 

estabilidade térmica dos compósitos quitosana/HNT/quelina em três perdas de massa, enquanto 

quelina se decompõe totalmente em uma única etapa, HNT/quelina exibem três perdas de 

massa. Com base em experimento de potencial Zeta a eficiência do revestimento de quitosana 

pode ser melhorada elevando a força iônica do meio aquoso.   

Contudo, este estudo demonstrou que os nanotubos de haloisita envoltos por camadas 

de quitosana podem ser eficazes como sistema de administração de medicamentos.  

Ata et al. (2020) estudaram a associação entre quitosana e polivinil pirrolidona (PVP) 

com hidrogéis à base de aminopropiltrietoxisilano (APTES), para a liberação controlada do 

fármaco cefixima (serve para inibição da síntese da parede bacteriana). A liberação e a cinética 

do fármaco foram estudadas em função do pH gástrico humano. As formulações foram 

caracterizadas por análise de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) e análise 

termogravimétrica (TGA). Foram preparadas quatro amostras com formulações diferentes 
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vari§veis de reticulante aminopropiltrietoxisilano (40, 80, 160 e 320 ɛL). De acordo com os 

resultados, a formulação de hidrogel TAP 32 foi a mais estável e as amostras de hidrogel 

mostraram atividade antibacteriana promissora contra a cepa de E. coli. A sensibilidade ao pH 

dos hidrogéis mostrou-se propícia para seu uso na entrega do fármaco empregado. Desta forma, 

os hidrogéis à base de quitosana e PVP revelaram potencial para liberação controlada do 

fármaco cefixima em meio pH gástrico. 

 

3.3 FILMES DE QUITOSANA 

 

Os biofilmes são filmes preparados a partir de materiais biológicos como a quitosana, 

que por ser um biopolímero apresenta capacidade de bioadesão e, com isso, formam uma 

barreira a elementos externos (MORA-LÓPEZ et al., 2023). Devido às suas características 

como a fácil formação de géis, sua capacidade filmogênica e boas propriedades físico-químicas 

e mecânicas, os filmes de quitosana têm apresentado vantagens na produção de medicamentos 

(SANTOS et al., 2023). Estudos clínicos demonstraram que feridas humanas tratadas com 

membranas de quitosana cicatrizam mais rapidamente. Isso ocorre devido à ação do polímero, 

que forma filmes permeáveis ao oxigênio e à água (RODRIGUES et al., 2020). 

O uso tópico da quitosana favorece o processo de cicatrização ao estimular o 

crescimento do tecido e proteger a mucosa (MORA-LÓPEZ et al., 2023). De acordo com 

Severo, Fook e Leite (2022), quanto maior o grau de desacetilação, maior é a resistência das 

feridas à ruptura e mais fibroblastos ativos surgem no local, o que aumenta a capacidade de 

cicatrização. A quitosana cria uma barreira que protege a ferida, reduzindo o risco de infecções 

graças às suas atividades antibacterianas, antioxidantes, anticoagulantes e anti-inflamatórias. 

 

3.4 APLICABILIDADE DOS DISPOSITIVOS DE QUITOSANA NA ÁREA DA MEDICINA 

VETERINÁRIA 

 

O sucesso no desenvolvimento e fabricação de nanomedicamentos tem como base uma 

equipe interdisciplinar que combina as áreas de medicina, engenharia, química, biologia, 

materiais e farmacêutica. Todavia, a falta de produtos farmacêuticos baseados em 

nanotecnologia para uso exclusivo em farmacoterapia veterinária acaba por estabelecer uma 

área em potencial para desenvolvimento de novos produtos, uma vez que os estudos em saúde 

animal ainda são escassos quando comparados aos estudos em farmacoterapia humana 

(CARVALHO et al., 2020). 
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Ribeiro et al. (2020) elaboraram nanopartículas de quitosana contendo insulina com o 

objetivo de avaliar a atividade terapêutica durante a cicatrização de feridas de ratos diabéticos. 

As nanopartículas de quitosana foram preparadas pelo método de gelificação ionotrópica ou 

iônica. Essa técnica consiste em uma reação entre uma solução polimérica e uma solução iônica. 

A eficiência da associação de insulina foi de 97,19% ± 2,18%. A eficiência da associação de 

insulina foi determinada indiretamente, subtraindo a quantidade total de insulina usada para 

preparar as soluções da insulina não detectada no filtrado, pelo ensaio Bradford. Os 72 animais 

utilizados no experimento foram dispostos em quatro grupos, cada um contendo 18 animais, de 

acordo com o tratamento recebido: Sepigel® (S, controle), insulina livre (FI), nanopartículas 

de quitosana vazias (EC) e nanopartículas de insulina-quitosana (IC). Posteriormente, os ratos 

foram redistribuídos em três subgrupos (n=6) para verificação e avaliação dos seus sinais 

clínicos nos tempos de três, sete e 14 dias após o início do tratamento. Observou-se que as 

fibroplasias intensas foram observadas nos grupos livres ou nanopartículas de insulina-

quitosana. Neste último grupo, foi observado um aumento de vasos sanguíneos no sétimo dia. 

Os resultados foram positivos e indicaram que tanto as nanopartículas de quitosana sem a 

insulina quanto as contendo insulina foram capazes de estimular a proliferação de células 

inflamatórias e a angiogênese, logo após a maturação da ferida em animais com feridas 

ocasionadas pela diabetes. 

Monteiro et al. (2019) descreveram a preparação e a avaliação in vitro de um carreador 

lipídico nanoestruturado (NLC) de superfície modificada, utilizando quitosana e dextrana para 

a co-entrega de buparvaquona (BPQ) e polimixina B (PB), que são fármacos utilizados contra 

leishmaniose em cães. A atividade leishmanicida in vitro do NLC apresentou aumento 

significativo de até 3,1 vezes quando comparado com o BPQ livre. Este estudo demonstrou a 

combinação de três estratégias para elevar a atividade leishmanicida para a co-entrega de 

buparvaquona, que utilizam nanopartículas lipídicas como carreadores de fármacos com 

pequena solubilidade em água, juntamente de co-entrega de buparvaquona (BPQ) e polimixina 

B, e o uso de biopolímeros na condução de fármacos direcionados a macrófagos. As 

formulações produzidas revelaram atributos físico-químicos bons e elevaram a atividade 

leishmanicida in vitro quando comparadas ao BPQ livre, mantendo baixa citotoxicidade, com 

n²vel de signific©ncia (P <0,05, e existe diferen­a significativa de Ŭ=0,05). O NLC 

desenvolvido apresentou uma formulação promissora para superar as desvantagens do 

tratamento atual da leishmaniose, por meio da entrega conjunta de dois fármacos alternativos e 

um macrófago direcionado à superfície modificada. 
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Hassanen et al. (2023) analisaram o potencial das nanopartículas de prata presentes no 

revestimento de quitosana para avaliar o desempenho, crescimento e estado imunológico de 

frangos de corte, sem a necessidade de induzir lesões patológicas referente ao estresse oxidativo 

em quaisquer órgãos ou a presença das nanopartículas de prata nas partes comestíveis. O 

trabalho foi realizado em cinco grupos contendo animais de um dia de idade, em cada repetição 

(n=10/grupo). Cada grupo recebeu terapia oral uma vez por semana durante 36 dias, sendo 

estes: água destilada (grupo 1 - controle); 0,5 ppm nanopartículas de prata (AgNPs) (grupo 2); 

5 ppm nanopartículas de prata (AgNPs) (grupo 3); nanoconjugados de quitosana/prata de 0,5 

ppm (grupo 4) e 5 ppm nanoconjugados de quitosana/prata (grupo 5). Os resultados 

demonstraram elevação acentuada no ganho de peso corporal, queda na taxa de conversão 

alimentar e melhora no comportamento alimentar. Ocorreu melhora positiva nos grupos de 

nanoconjugados de quitosana/prata em relação ao grupo controle de nanopartículas de prata. 

Deste modo, foi recomendado a utilização de 0,5 ppm de nanoconjugados de quitosana/prata 

em granjas de frango de corte, visando promover desempenho de crescimento e fortalecer sua 

defesa imunológica.  

De acordo com Chen et al. (2014), a hemostasia em osteotomia ortopédica ou corte 

ósseo requer diferentes métodos e materiais. Contudo, a cera óssea, material comumente 

utilizado nesses casos, não pode ser absorvida, ocasionando o afrouxamento da prótese artificial 

gerada por infecções. Em alternativa, utilizou-se vidro bioativo/quitosana/carboximetilcelulose, 

o qual foi projetado para substituir a cera óssea. Os testes foram conduzidos em coelhos, que 

foram separados em três 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 óssea, respectivamente. Os defeitos 

possuíam seis mm de diâmetro e dez mm de comprimento e foram feitos transversalmente no 

interior do côndilo femoral distal do membro posterior direito, por meio de procedimento 

cirúrgico padrão. O ensaio indicou que o compósito bioativo/quitosana/carboximetilcelulose 

resultou em excelente biocompatibilidade sem a ocorrência de citotoxicidade. Além do mais, a 

sua biodegradação também levou à reconstrução funcional dos defeitos ósseos. Sendo assim, é 

possível inferir que a combinação desses materiais pode ser um material em potencial para o 

reparo e hemostasia em ossos com defeitos críticos. 

Stangel-Wójcikiewicz et al. (2024) realizaram um estudo que teve por objetivo avaliar 

a viabilidade da implantação de biomaterial de quitosana em gel subcutâneo como potencial 

material para tratamento do prolapso de órgãos pélvicos em modelo ovino. Foram selecionadas 

24 ovelhas divididas em quatro grupos: quitosana tipo B (95% de grau de desacetilação com 
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ácido aspártico e glutâmico), quitosana tipo C (90% de grau de desacetilação reticulada com 

ácido glutâmico modificado com NPs de ZnO), injeções de quitosana não modificada e tela de 

polipropileno. A utilização do modelo ovino foi em função da semelhança dos órgãos 

reprodutivos deste grupo com os do corpo humano. Após 90 dias, os animais foram sacrificados 

para análises macroscópica, morfológica e imuno-histoquímica. No grupo de quitosana tipo B, 

os níveis de interleucina-6 (citocina que possui propriedades inibidoras de inflamação) e 

interleucina-10 (citocina anti-inflamatória) diminuíram após 28 dias, enquanto o grupo tipo C 

e da injeção exibiram níveis mais elevados de interleucina-6 e interleucina-10. As ovelhas que 

receberam as injeções de quitosana apresentaram diminuição da inflamação em comparação 

com ovelhas implantadas com polipropileno. A utilização da quitosana facilitou a cicatrização 

do tecido vaginal, ao contrário da tela de polipropileno, que ocasionou a extrusão. Apesar da 

quitosana ser um material promissor como alternativa à tela de polipropileno, mais pesquisas 

são necessárias para melhor avaliação. 

 

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A obtenção de quitosana a partir de subprodutos oriundos da atividade pesqueira é uma 

forma de valorização destes materiais, que muitas vezes são tratados unicamente como rejeitos. 

Este polímero é um material ecologicamente correto, com atividades biológicas e com 

propriedades físico-químicas específicas, que o tornam polifuncional e versátil, quando 

comparado a outros biopolímeros. A presença de grupos funcionais ativos é particularmente 

vantajosa, visto que garante modificação da quitosana e amplia, consequentemente, o seu 

campo de atuação. 

No entanto, a evolução da quitosana e seus derivados deve ser orientada com pesquisas 

e cautela para obter precisão e, assim, capacidade de resposta e sustentabilidade, abrangendo 

espectro amplo de aplicações. A quitosana pode ser vista como um autor-chave na resposta aos 

desafios contemporâneos em todas as indústrias, um futuro em que as diversas aplicabilidades 

serão caracterizadas tanto pela eficiência como pela responsabilidade ambiental. 

A aplicabilidade dos dispositivos de quitosana na área de medicina veterinária tem um 

campo vantajoso de aplicação, tanto para entrega de fármacos em dosagens pequenas quanto 

para membranas para cicatrização de feridas de boa eficiência. Porém, ainda carece de mais 

estudos na área. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A descoberta dos antibióticos em 1928 marcou um ponto decisivo na história da 

medicina, inaugurando uma era de tratamentos eficazes contra doenças bacterianas que antes 

eram consideradas letais. Estes "medicamentos milagrosos" não apenas revolucionaram a 

prática médica humana, mas também trouxeram avanços significativos para a saúde animal. 

Desde então, a disponibilidade de antimicrobianos promoveu melhorias substanciais no bem-

estar dos animais e impulsionou o desenvolvimento da produção pecuária intensiva (SHAW-

TAYLOR, 2020). 

Entretanto, junto com os benefícios proporcionados pelos antimicrobianos, surgiu uma 

preocupação crescente com a resistência bacteriana. A capacidade dos microrganismos de 

resistir a ação dos antimicrobianos, uma vez considerados como armas poderosas contra as 

infecções, representa um desafio cada vez mais urgente e complexo para a saúde pública global 

(ALJELDAH, 2022). A resistência aos antimicrobianos (RAM) compromete a eficácia dos 

tratamentos, aumentando o risco de disseminação de doenças e contribuindo para desfechos 

clínicos adversos, incluindo a mortalidade (WHO, 2023). 

A resistência bacteriana é uma característica observada em quase todos os gêneros de 

bactérias, e pode ser classificada em mecanismos intrínsecos ou extrínsecos. Na resistência 

intrínseca, as bactérias possuem características metabólicas naturais que limitam o efeito dos 

antibacterianos. Por outro lado, a resistência extrínseca resulta de mutações nos genes da 

própria bactéria ou da aquisição de genes de resistência, levando à incapacidade do 

antimicrobiano de ser reconhecido pela bactéria. Esses mecanismos podem incluir a 

modificação da permeabilidade da membrana celular, o que impede a entrada do 

antimicrobiano, a produção de enzimas capazes de degradar ou inativar a droga, e mutações 

que alteram o alvo molecular do fármaco dentro da bactéria. Essas adaptações permitem que as 

bactérias resistam aos efeitos dos antibacterianos, complicando o tratamento de infecções 

bacterianas e aumentando a necessidade de novas estratégias terapêuticas (SAGAR et al., 

2019). 

Os custos da RAM são extremamente elevados e continuam a crescer, destacando a 

urgência de ações coordenadas e globais para enfrentar esse problema crescente. Agentes 

patogênicos resistentes a antimicrobianos são responsáveis por aproximadamente 33 mil mortes 

por ano na Europa e um total de 4,95 milhões de mortes em todo o mundo, resultando em custos 

anuais de saúde e perdas de produtividade que chegam a 1,5 bilhões de euros (EUROPEAN 
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COMMISSION, 2017). A Organização Mundial da Saúde (OMS) considera a RAM como uma 

ameaça global à saúde pública, com uma perda econômica global superior a 100 trilhões de 

dólares (WHO, 2023). 

A rápida disseminação da RAM é impulsionada por diversos fatores, como o uso 

indiscriminado de antimicrobianos, a ausência de regulamentação adequada, a insuficiente 

pesquisa e desenvolvimento de novos fármacos, e a falta de conscientização tanto entre 

profissionais da área da saúde quanto na população em geral sobre a necessidade de utilizar 

antimicrobianos de forma responsável (MEINEN et al., 2023).   

A intensificação da produção animal, impulsionada pela crescente demanda por 

produtos de origem animal, tem contribuído para um aumento significativo no uso de 

antimicrobianos. Em muitos casos, essas drogas são administradas como medida preventiva, 

em vez de serem reservados exclusivamente para o tratamento de doenças diagnosticadas. Esse 

uso indiscriminado é consequência da falta de regulamentação e vigilância adequadas em 

muitos países, resultando em elevado consumo global de antimicrobianos na produção animal 

(FAO, [2024]; KASIMANICKAM; KASIMANICKAM; KASIMANICKAM, 2021 ). 

Além dos impactos diretos no uso de antimicrobianos na produção animal, a 

disseminação de resíduos dessas substâncias no ambiente representa preocupação crescente. A 

contaminação do solo e da água por antimicrobianos provenientes dos dejetos animais não 

apenas compromete a saúde ambiental, mas também amplia a pressão seletiva sobre os 

microrganismos, favorecendo o desenvolvimento de RAM (FAO, [2024]). Esse fenômeno 

representa ameaça significativa à segurança e qualidade dos alimentos, pois animais doentes e 

improdutivos não podem fornecer produtos alimentares seguros e de qualidade aceitável para o 

consumo humano (GRAHAM et al., 2019). 

Diante desse cenário, é importante buscar estratégias para desenvolver novos agentes 

antimicrobianos eficazes e seguros para uso veterinário, com ênfase na compreensão dos 

mecanismos de resistência bacteriana no contexto da Saúde Única. Este capítulo abordará as 

principais estratégias e desafios associados ao desenvolvimento de agentes antimicrobianos 

para uso veterinário, visando mitigar os impactos da RAM na saúde 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 busca de atividade antimicrobiana. A metodologia clássica de descoberta de 

antimicrobianos muitas vezes se baseia na identificação de microrganismos produtores de 

substâncias com potencial antimicrobiano, seguida pelo isolamento e caracterização dos 

compostos ativos. Esses compostos são então testados quanto à sua eficácia contra uma 

variedade de microrganismos patogênicos, utilizando ensaios in vitro e in vivo (AYON, 2023). 

Um dos métodos mais tradicionais de descoberta de antimicrobianos é a triagem de 

produtos naturais, na qual uma ampla gama de microrganismos, especialmente aqueles 

encontrados no solo e em ambientes marinhos, é cultivada em laboratório. Substâncias 

produzidas por esses microrganismos são então testadas quanto à sua capacidade de inibição 

do crescimento de bactérias, fungos ou outros patógenos. Antibióticos importantes, como 

penicilina, estreptomicina, vancomicina, tetraciclina e rifampicina, foram descobertos 

utilizando essa abordagem (BOYD; TENG; FREI, 2021; LEWIS, 2020).  

Vários estudos demonstraram a eficácia de compostos naturais, especialmente em 

ensaios in vitro, na inibição do crescimento e até mesmo da produção de fatores de virulência 

por diferentes tipos de microrganismos, englobando bactérias, fungos e parasitas. Purgato et al. 

(2021) investigou o potencial terapêutico da planta aquática Salvinia auriculata no tratamento 

da mastite bovina causada por Staphylococcus aureus. Os pesquisadores avaliaram as 

propriedades antimicrobianas e antibiofilme do extrato ativo e de compostos isolados contra 

nove S. aureus isoladas de vacas acometidas por mastite. Além disso, testaram a eficácia de 

uma formulação de imersão de tetos contendo S. auriculata usando um modelo ex vivo de teto 

excisado, com resultados promissores. O extrato de S. auriculata mostrou-se comparável em 

eficácia aos antimicrobianos comerciais na redução da contagem de S. aureus nos tetos 

excisados. Esses achados ressaltam o potencial da S. auriculata como uma alternativa viável e 

potencialmente sustentável para o tratamento da mastite bovina, indicando a necessidade de 

mais pesquisas para avaliar seu uso clínico na prática veterinária.  

Em outro estudo conduzido por Cortes e Pierre (2024) demonstrou-se que óleos 

essenciais e extratos vegetais surgem como promissoras alternativas terapêuticas em 

comparação aos medicamentos convencionais para o tratamento da esporotricose, doença 

fúngica causada pelo Sporothrix que afeta humanos e felinos. Estudos in vitro foram realizados 

para avaliar a atividade fungistática, utilizando a Concentração Inibitória Mínima (CIM) e a 

Concentração Fungicida Mínima (CFM), esta última incluindo análises de viabilidade celular. 

Os resultados analisados indicaram que esses compostos vegetais demonstram potencial 

eficácia contra o fungo, particularmente em cepas de Sporothrix brasiliensis e Sporothrix 










































































































































































































































































































































