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RESUMO

Helmintos gastrointestinais afetam significativamente a produtividade dos bovinos,
gerando perdas econOmicas em fungdo do retardo no desenvolvimento e
mortalidade. Bezerros entre 4 e 18 meses de vida sao altamente susceptiveis as
infecgdes helminticas, desenvolvendo, parcialmente, imunidade nos anos seguintes.
O objetivo desse trabalho foi avaliar a ocorréncia de parasitoses gastrointestinais em
bezerros em uma propriedade e a partir dos resultados, definir o tratamento mais
adequado e estabelecer medidas de prevencdo.Com a realizagdo do exame de
OPG, utilizando o método de Mcmaster, pode-se identificar uma elevada carga
parasitaria nos animais avaliados. A coprocultura revelou a predominancia de
nematdides do género Haemonchus que representou 80% das larvas. O género
Cooperia foi identificado em 15% das larvas e Oesofagostomum em 5%. Baseado
nesses resultados recomendou-se a vermifugacéo estratégica do rebanho e adogao
de medidas para reduzir as reinfecgdes, principalmente nos bezerros.
PALAVRAS-CHAVE: Bezerros; helmintos gastrointestinais; manejo.

LINHA DE PESQUISA: Helmintologia

1 INTRODUGCAO

O Brasil apresenta o segundo maior rebanho bovino do mundo, sendo o
principal pais exportador e o segundo maior produtor de carne bovina mundial, com
cerca de 213,5 milhdes de cabecas, segundo dados da Pesquisa da Pecuaria
Municipal (PPM), divulgadas pelo IBGE 2018. Porém o crescimento do abate e o
recorde na exportagdo de carne bovina em 2018, contribuiram para a redugéo no
efetivo bovino, cenario que se espelha em 2021, puxado pela valorizagao do ddlar e
novo aquecimento nas exportagdes, encabecadas pela China, elevando o preco da
arroba e acarretando um abate maior de fémeas, como relata Angela Lordo,
gerente da Pesquisa da Pecuaria Municipal, com isso o prego do bezerro tende a
subir como observado atualmente.

O bezerro se tornou um valioso ativo, requerendo cuidados mesmo antes do
seu nascimento para evitar perdas financeiras, perdas essas que podem ser devido
a helmintos gastrointestinais, pois constituem agentes etiologicos de significativa
importancia para a diminuicdo da produtividade na pecuaria bovina. Importantes

estudos epidemiolégicos sobre helmintoses gastrintestinais verificaram que



infeccbes helminticas eram particularmente incidentes em animais jovens, sendo a
idade um fator determinante na prevaléncia de helmintos em bovinos (ALVES,
SANTILIANO e ALMEIDA, 2012).

Varias sao as técnicas de combate aos helmintos gastrointestinais, podendo
ser curativas ou preventivas, em animais com sintomas clinicos comprovados se
emprega a forma curativa, utilizando, de acordo com Azevedo (2008),
benzimidazodis, pro-benzimidazois, tetrahiimidinas, avermectinas e milbemicinas,
como drogas de maior uso, devendo atingir todo o rebanho e ndo s6 os animais que
apresente contaminagéo.

Tendo em vista a grande incidéncia e o grande potencial, dos helmintos
gastrointestinais, em gerar perdas econdémicas o objetivo desse trabalho & a
pesquisa, a sugestao de tratamento e praticas de manejo para o controle dessas
parasitoses em bezerros em uma propriedade no municipio de Bom Jesus do Galho,

Minas Gerais.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Helmintos gastrointestinais afetam significativamente a produtividade dos
bovinos, acarretando perdas econdmicas devido a baixa produtividade do rebanho
uma vez que retarda o desenvolvimento e aumenta as taxas de mortalidade
(ALVES, SANTILIANO e ALMEIDA, 2012).

Bezerros entre 4 e 18 meses de vida sdo altamente susceptiveis as infec¢des
helminticas, desenvolvendo, parcialmente, imunidade nos anos seguintes. Animais

adultos, geralmente, apresentam infec¢des subclinica (FONSECA, 2006).

2.1 Ciclo biolégico

O ciclo biolégico dos principais helmintos € bastante semelhante e, segundo
Onizuka (2016), é direto, pois, em sua maioria, ndo precisam de hospedeiros
intermediarios para infectarem um bovino, e é dividido em duas fases, a fase de vida
livre e a fase de vida parasitaria.

O verme adulto produz ovos que sao eliminados pelas fezes, no ambiente os
ovos dao origem a larvas L1 (primeiro estagio), as quais se transformam em larvas
L2 (segundo estagio). As larvas L2 dao origem a L3 (terceiro estagio) que sao

ingeridas por outros animais infectando-os. Para que isso ocorra as larvas L3 tem



que abandonar o bolo fecal e migrar para vegetacdo proxima. Os bezerros se
infectam ao ingerirem as larvas L3 presentes no capim ou na agua, as larvas L3 se
desenvolvem em L4, podem ainda se desenvolverem em L5 ou adultos jovens.
Dentro de aproximadamente trés semanas apos a ingestdo de L3 a maioria das
espécies recomega o ciclo, produzindo ovos (FONSECA, 2006).

O tempo entre a eliminagdo dos ovos nas fezes e o desenvolvimento das

larvas L3, em condigdes favoraveis pode levar 5 dias (RAMOS, 2019).

larvas no pasto

Imagem 1lmagem 2
Ciclo biologico, (imagem 1) e larvas L3 em gotas de orvalho na vegetagéo, (imagem 2).

Fonte: http://www.tecsa.com.br/

2.2 Principais helmintos gastrointestinais de bezerros

Dentre os principais helmintos gastrointestinais que parasitam bovinos, em
especial bezerros, podemos destacar Haemonchus placei, Trichostrongylus axei,
Strongyloides  papillosus, cooperia  punctata, Bunostomum  phebotomun,
oesophagostoun radiatum, Toxocara virtuorum (FONSECA, 2006).

As espécies mais frequentemente encontradas na regido sudeste do Brasil
sdo Haemonchus placei e Cooperia punctata (ONIZUKA, 2016).

Em Minas Gerais, as maiores cargas parasitarias foram observadas na época
chuvosa, e o pico foi observado no final do periodo chuvoso (FACHIOLLI, 2016).

Cada espécie tem um o6rgao de predilecao para parasitar. Haemonchus placei
e Trichostongylus axei se fixam no abomaso, Strongyloides papillosus, Bunostomum
phebotomun, cooperia punctata e Toxocara virtuorum no intestino delgado e
Oesophagostomum radiatum no intestino grosso(TAYLOR, COOP E WALL, 2010;
ONIZUKA, 2016).

2.2.1 Haemonchus


http://www.tecsa.com.br/

Comumente chamado de Verme em bastdo esse verme da classe
Nematodea, superfamilia Trichostrongyloidea, tem predilecdo pelo abomaso dos
ruminantes (TAYLOR, COOP E WALL, 2010).

A haemanchose é a helmitose mais patogénica, com énfase em animais
jovens. Pode ocorrer perda de peso sem que o animal apresente sintomas clinicos,
fato que se explica pela baixa presenca de vermes adultos. Em bezerros pode
ocorrer anemia severa (FONSECA, 2006).

2.2.2 Trichostrongylus

OTrichostongylus axéi, também conhecido como Trichostrongylus extenuatus,
pertencente a classe Nematoda, parasitam o abomaso dos bovinos (TAYLOR,
COOP E WALL, 2010).

Trichostrongylus é um género cujos representantes s&o pequenos, o que lhes
rendeu o nome popular de Verme pequeno do estomago. Sao capilariformes, dai o
nome, trichds pelos strongylos, cilindricos (FORTES, 2004).

Pode provocar em bovinos, diarreia, desidratacdo, edemas submandibulares
€ emaciagado, ou seja, perda de massa muscular e de gordura, extremo

emagrecimento, extenuacdao em animais estressados (FOREYT, 2005).

2.2.3 Strongyloides

Também conhecido como Rhabditoidea o Strongyloides papillosus é um
verme que parasita o intestino delgado de varias espécies, entre elas os bovinos. O
verme adulto mede entre 3 a 6 mm e seus ovos 50 por 22um (FOREYT, 2005).

De acordo com Fonseca (2006) os Strongyloides papillosus ja podem
parasitar animais entre 3 a 4 semanas de idade. Infeccdes clinicas e subclinicas
levam a prejuizos através de perda de produtividade e até mesmo morte subita de
animais acometidos. A diarreia em bezerros é o principal sinal clinico observado
(CAVALCANTE. et al., 2014).

2.2.4 Cooperia

Conhecido pelo nome comum de Verme em “mola de relégio” a Cooperia
punctata é um parasita com predilecdo pelo intestino delgado dos bovinos. Os
machos desse verme medem de 4,5 a 6,0 mm e as fémeas 6,0 a 8,0 mm de
comprimento (TAYLOR, COOP E WALL, 2010).



Trata-se de um parasita patogénico, uma vez que penetra na superficie
epitelial do intestino delgado, provoca rompimento, com isso ha atrofia das
vilosidades o que diminui a absor¢cao de nutrientes (TAYLOR, COOP E WALL,
2010).

As infecgbes sdo mais comuns em animais jovens e 0s principais sintomas
clinicos s&o diarreia e anorexia, podendo evoluir para desidratacdo (BATISTA,
2016).

2.2.5 Bunostomum

Popularmente conhecido como Ancilostomideo bovino o Bunostomum
phebotomun € um verme da classe dos Nematodas e mede de 1 a 3 cm. Tem
predilecdo pelo intestino delgado, mais especificamente o jejuno anterior e o
duodeno. Na sua extremidade anterior apresenta uma capsula bucal (TAYLOR,
COOP E WALL, 2010).

Taylor, Coop e Wall (2010) citam em seu livro que o Bunostomum
phebotomun é um verme hematofago, o que pode levar animais muito acometidos a
anemia, perde de peso, diarreia e até a morte. Bataier, Santos, Inforzato e Neves
(2008) citam que o Bunostomum phebotomunse se localiza no trato digestivo onde
se instala e provoca dilaceragao da mucosa intestinal. Bezerros podem morrer antes
mesmo dos parasitas atingirem a forma adulta, com o0s sinais mais severos
ocorrendo na fase pré-patente. Durante a fase de desenvolvimento o verme migra
para os pulmdes causando graves problemas respiratérios (FONSECA, 2006).

Uma vez que as larvas L3 do Bunostomum penetram na pele para infectar o
animal, € comum observar uma urticaria e dermatite no local de penetracéo
(BATAIER, SANTOS, INFORZATO E NEVES, 2008).

Além de diarreia, inapeténcia, anemia e perda de peso, em infecgbes graves,
o animal acometido pode apresentar edema submandibular (TAYLOR, COOP E
WALL, 2010).

2.2.6 Oesophagostoun

Encontrada no intestino grosso de ruminantes o Oesophagostomum radiatum
sao parasitas que medem até 2,2 cm de comprimento, tem uma capsula bucal bem
desenvolvida e uma vesicula cefalica (SEQUEIRA E AMARANTES, 2002).



Segundo Sequeira e Amarantes (2002), as lesdes, produzidas pelas larvas de
Oesophagostomum, sao um fator importante para se identificar essa parasitose. As
larvas L3 penetram na parede intestinal levando a uma resposta fisiolégica do
hospedeiro, formando nddulos fibrosos (FONSECA, 2006).

Diarreia acompanhada de sangue e muco misturados a fezes fétidas,
posteriormente anemia, anorexia, hipoproteinemia, e perda de peso sdo sinais
clinicos presentes (FONSECA, 2006).

2.2.7 Toxocara

Também chamado de Neoascaris vitulorun o toxocara vitulorun € um verme
da superfamilia Ascaridoidea que parasita o intestino delgado de bovinos. E um
nematodide esbranquigado cujos machos medem 25 cm e as fémeas 30 cm. Tem
ovos subglobulares com uma espessa casca e € praticamente incolor (TAYLOR,
COOP E WALL, 2010).

Segundo Taylor, Coop e Wall (2010), a principal forma com que os bezerros
se infectam é através do leite proveniente de suas maes, o qual contem larvas por
mais de 4 semanas apods o parto. As larvas permanecem nos tecidos até o dia do
parto, em seguida comegam a crescer e migrar para as glandulas mamarias onde
serdo ingeridas pelos bezerros através do leite (ROCHA, SANTOS, NEVES E
SACOO, 2009)

Em animais com mais de 6 meses a ingestdo de ovos com larvas raramente
resulta em paténcia (TAYLOR, COOP E WALL, 2010).

Os principais sinais clinicos descritos por Taylor, Coop e Wall (2010) incluem
diarreia e perda da condig&o corpdrea. Animais com alta carga parasitaria podem ter

obstrucao intestinal o que pode causar perfuragao do intestino.

2.3 Controle e tratamento das verminoses

As parasitoses podem passar despercebidas pelo produtor, uma vez que
podem apresentar formas subclinicas. Segundo Ramos (2019), grande parte dos
hospedeiros possuem defesas imunoldgicas que mantém a populacado de parasitas
sob controle. Ja no caso de bezerros isso é pouco provavel uma vez que estao
sujeitos a uma alta carga parasitaria devido a sua pouca imunidade, o que pode
levar a uma alta taxa de mortalidade no rebanho (FONSECA, 2006).



Naturalmente os bovinos sdo parasitados por varias espécies de vermes
simultaneamente, o que leva a necessidade do uso de drogas anti-helminticas de
amplo espectro (FONSECA, 2006).

Tendo isso em mente se faz necessario a prevencao, o diagnostico, e o
tratamento dos helmintos gastrointestinais, aliando o uso correto dos anti-
helminticos com formas alternativas de controle (RAMOS, 2019).

Na realizagdo da vermifugacdo utilizando anti-helminticos, devem-se
considerar fatores epidemioldgicos das verminoses em cada regido, identificando a
época do ano onde ocorre 0 maior numero de contaminagdes, para que a aplicagao
dos anti-helminticos ocorra em periodos mais criticos (SEQUEIRA, AMARANTES,
2002). A combinacao de elevadas temperaturas e bons e constantes volumes de
chuvas resultam em condigbes favoraveis para migracao de larvas infectantes e
aumento das contaminagdes nos periodos chuvosos (HECKLER,2015).

O numero de compostos anti-helminticos e as formas de administra-los estao
em constante atualizacdo. No quadro presente no Anexo 1, estdo representados os
principais grupos quimicos de anti-helminticos, seus respectivos principios ativos e
grupo de helminto que sdo suscetiveis a essas drogas.

Segundo Sequeira e Amarantes (2002) outro ponto a ser seguido é
vermifugar os bovinos de acordo com exames de fezes realizados periodicamente
no rebanho, identificando o parasita e escolhendo a droga com melhor eficiéncia.
Este esquema de tratamento, denominado tratamento seletivo, além de ser
econdmico, pois evita gastos com anti-helminticos em animais nao parasitados,
aumenta a vida util das drogas antiparasitarias, diminuindo o surgimento de
parasitos resistentes. Além disso, a administragcdo correta da dose, restringir o
numero de tratamentos e realizar rodizios em esquema anual de grupos anti-
helminticos s&o formas de prevenir o surgimento de parasitos resistentes.

O manejo adequado pode reduzir a contaminagdo e o desenvolvimento das
parasitoses gastrointestinais.

Restringir o pastejo nas primeiras horas do dia pode ser uma forma de reduzir
a contaminagao pelas larvas de terceiro estagio, pois o0 aumento da quantidade de
larvas infectantes nas forragens ocorre apenas em determinadas horas do dia
segundo Yakamoto et al., (2004), geralmente durante os periodos mais frescos,

sempre relacionados com o nascimento e ocaso do sol (HECKLER, 2015)



A melhoria dos pastos, a rotacdo de pastagens, pastejo alternado entre
diferentes espécies animais, como por exemplo, bovinos, ovinos e equinos, e
piquetes pastejados por animais resistentes sdo mecanismos que contribuem para a
diminuicéo das verminoses (SEQUEIRA, AMARANTES, 2002).

3 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo experimental conduzido em uma propriedade rural
localizada a cerca de oito quildmetros da sede do municipio de Bom Jesus do Galho
- MG. As anadlises foram realizadas no laboratério de Parasitologia e demais
dependéncias do Hospital Veterinario da Faculdade Vértice — UNIVERTIX, em
MATIPO-MG.

A propriedade foi visitada em Janeiro de 2021 para coleta de amostras de
fezes. Foram coletados de todos os bezerros em aleitamento que ja tinham acesso a
pastagens, pois, segundo Fonseca (2006), na maioria das verminoses, os bezerros
se infectam ao ingerirem as larvas L3 presentes no capim ou na agua. Quatro
animais foram submetidos a avaliacao.

As amostras de fezes foram colhidas pela manha, diretamente da ampola
retal dos animais, uma vez que fezes colhidas do chdo podem ser contaminadas por
nematoides de vida livre, segundo Foreyt (2005). Foram coletados em torno de 100
gramas de fezes de cada animal. As amostras foram devidamente identificadas e
colocadas em caixas térmicas contendo gelo. Como nao foi possivel o envio
imediato das amostras, essas foram acondicionadas em geladeira a uma
temperatura de 8° C e levadas no dia seguinte para o laboratério de parasitologia do
Hospital Veterinario Univértix em Matipd, onde foram submetidas a contagem de
ovos por grama de fezes (OPG) através do método de Mcmaster. A avaliagéo foi
realizada conforme descrito no Manual de técnicas laboratoriais e de campo para a
realizagcao de ensaios experimentais em parasitologia veterinaria: foco em helmintos
gastrintestinais de ruminantes, elaborado pela Embrapa, Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria.

Para realizacdo dos exames foram utilizados os seguintes materiais:
microscopio, copo descartavel, peneira, bastao de vidro, pipeta de Pasteur, balanga,
proveta de 100 ml, camara de McMaster e solugao hipersaturada de cloreto de sodio
(NaCl).



Foram pesadas quatro gramas de fezes para contagem de OPG. As fezes
foram diluidas em 56 ml solugcédo hipersaturada de NaCl (densidade de 1.2). Foi
adicionado metade do volume de solugao saturada, para facilitar a fragmentacao das
particulas fecais com o bastdo de vidro e homogeneizado a diluicdo. Apds a
homogeneizagao foi filtrado o conteudo em uma peneira e transferido para outro
recipiente. Utilizando a outra metade do volume de solugao hipersaturada, foi lavada
a peneira e completado o volume final. Utilizando a pipeta de Pasteur, foi
homogeneizada a solugdo e preenchido primeiramente um lado da camara. Apos
preencher o primeiro lado foi homogeneizada novamente a solugdo para preencher
o0 segundo lado da camara de McMaster. O processo de flutuagdo ocorreu
rapidamente. A camara foi levada ao microscopio e foram contados os ovos
presentes da area interna das ranhuras. Para determinar o numero de ovos por
grama de fezes foi somado a contagem de ambas as camaras e multiplicado o
numero de ovos encontrados por 50. O resultado foi expresso em Ovos Por Grama
de Fezes (OPG).

O método de Mcmaster € uma técnica quantitativa empregada quando o
objetivo € contar a quantidade de ovos e larvas por grama de fezes (TAYLOR,
2010).

Apos os resultados do OPG foi realizado a coprocultura para eclosao dos
ovos e identificagao das larvas L3 através do método de Baermann, segundo Taylor
(2010). Para realizagdo da coprocultura foram utilizados os seguintes materiais:
recipiente (copos plasticos), 20 gramas de fezes, vermiculita, papel aluminio, pipeta,
agua, balanga e estufa.

Foram pesados20 gramas de fezes de cada amostra, colocando-as nos
recipientes (copos plasticos) numerados de acordo com as amostras. Misturou-se a
vermiculita até aproximadamente % do recipiente adicionando em seguida agua até
obter uma consisténcia de barro. Os recipientes foram fechados com papel aluminio
perfurado e levados a estufa por 7 dias.

Apo6s o periodo para eclosdo dos ovos e maturagdo as larvas L3 foram
extraidas através do método de Baermann, utilizando os seguintes materiais:
conteudo do copo de coproscopia, peneira, Backer de vidro, filtro de papel, agua
morna, tubo de centrifuga de 15 ml, centrifuga, pipeta de Paster, lamina de

microscopia € microscopio optico.



Colocou-se a peneira com um filtro de papel em um Becker de vidro,
espalhando parte do conteudo do copo de coproscopia. Em seguida colocou-se
agua morna até cobrir o conteudo deixando descansar por uma hora. Retirou-se a
peneira e colocou-se o liquido em um tubo de centrifuga de 15 ml que foi
centrifugado por 20 minutos. Com o auxilio de uma pipeta de Paster removeu- se o
sedimento do fundo do tubo e colocou-se uma gota em uma lamina para avaliagéo
em microscopio onde foi possivel identificar as larvas L3 dos nematdides presentes
na amostra.

Os resultados dos exames juntamente com as informagdes colhidas a campo
foram anotados. Em posse dos dados obtidos nos exames e nas demais
informacgdes foram tracadas estratégias para se chegar ao objetivo desse estudo, a
sugestdo de tratamento e praticas de manejo para o controle de parasitoses

gastrointestinais em bezerros evitando com isso perdas financeiras.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

ApOs a realizagdo do OPG foram obtidos os seguintes resultados, expressos
na tabela 1.

Tabela 1: Resultados do exame de OPG de quatros bezerros avaliados em uma propriedade no
municipio de Bom Jesus do Galho — MG. 2021.

Amostras Quantidade de ovos por grama de fezes
1 3000
2 3200
3 4000
4 2600

Fonte: Elaborado pelos autores

Os resultados comprovam, apesar de nao identificar a principio as
parasitoses, a presenca de um intenso grau de infestagdo nos animais avaliados

conforme descrito por Taylor, Coop e Wall (2010) na tabela abaixo.

Tabela 2: Contagens de ovos de verme em bovinos — guia para interpretagao.

Grau de Infestagao

Espécie de verme Leve Moderada Intensa
Infecgao mista 100 200-700 700+
Haemonchus 200 200-500 500+
Ostertagiaostertagi 150 500+
Trichostrongylus spp. 50 50-300 500+
Bunostomum 20 20-100 100+
Cooperia 500 500-3000 3000
Fasciola hepética 10 10-25 25-50

Fonte: Taylor, Coop e Wall (2010)
Com a realizacdo da coprocultura e identificagao das larvas L3 pelo método

de Baermenn pode-se identificar quais parasitas estavam presentes nas amostras.



Predominou a presenga de Haemonchus em 80% das larvas O género Cooperia foi
identificado em 15% das larvas e Oesofagostomum em 5%. Esse resultado se
assemelha ao estudo de Onizuka (2016) que encontrou em avaliagbes realizadas na
regidao sudeste do Brasil a predominancia de Haemonchus placei e Cooperia
punctata em amostras de fezes de bovinos.

Os resultados se repetiram nas quatro amostras.Em posse dos dados foi
sugerido ao proprietario a realizacdo de um tratamento estratégico, segundo
Fonseca (2006). Trata-se da administragdao de anti-helminticos quando os parasitas
estdo em seu menor numero nas pastagens. Esse método requer uma menor
quantidade de tratamentos, reduzindo custos e diminuindo a pressao de selecéo e
de resisténcia aos medicamentos. Baseado nisso foi recomendado o sistema 5-7-9,
ou seja, vermifugar no inicio do periodo das secas (Maio), no meio (Julho) e no final
(Setembro).

Devido a alta carga parasitaria foi sugerido a vermifugagao de todo o rebanho
da propriedade. Baseado nos resultados da coproscopia e na recomendacgao de
Sequeira e Amarantes (2002) optou-se pela utilizagdo de medicamentos a base de
ivermectina para o tratamento dos animais adultos, em fungdo do seu amplo
espectro, custo mais baixo e manutengdo de um efeito residual durante algumas
semanas.

Para os bezerros, foco do estudo, optou- se pelo uso de imidazois, dando
preferéncia ao levamizol, uma vez que, além de apresentar amplo espectro de agao
€ também um imunoestimulante. O refor¢o no sistema imunolégico dos bezerros é
de grande importancia em fungcdo do grande desafio ambiental presente nesta fase
de criacao conforme descrito por Taylor, Coop e Wall (2010).

Recomendou-se a administragdo subcutanea das drogas, pois segundo
Taylor, Coop e Wall (2010), nessa via ocorre melhor absorgédo dos medicamentos e,
no caso da ivermectina, um aumento de sua meia vida. Em relagao as dosagens,
recomendou-se seguir a orientagcao de cada fabricante.

O proprietario foi aconselhado a repetir o exame coproparasitolégico para
avaliacao da reducéo da carga parasitaria apds aplicagao dos anti-helminticos. Além
disso, recomendou-se a troca de bases em periodos n&o inferiores a um ano para
nao favorecer a resisténcia cruzada aos antiparasitarios, como descrito por Sequeira
e Amarantes (2002).



Apos a vermifugacdo do rebanho foram recomendados procedimentos que
podem minimizar de maneira significativa as novas reinfecgbes, segundo descrito
por Fonseca (2006). Foram sugeridas ao produtor as seguintes medidas:

o Manter adequada alimentagédo dos bezerros principalmente na fase de
desaleitamento. Recomenda-se o desmame quando os animais estiverem ingerindo
cerca de 1,5 kg de ragao por dia.

o Separar os animais por faixa etaria, o que contribui para prevenir a
contaminagao dos bezerros por animais adultos além de proporcionar melhor
aproveitamento das pastagens.

o Promover a rotacdo de pastagem, o que diminui a contaminagao por
larvas infectantes.

o Remover periodicamente as fezes dos animais dos currais,
recomendando-se 0 uso de esterqueiras.

o Manter espécies diferentes, como caprinos e ovinos, junto aos

bezerros.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conclui-se que os bezerros avaliados apresentavam elevada carga parasitaria
por nematdides do género Haemonchus e Cooperia. O adequado tratamento
farmacolégico e adogao de praticas de manejo que minimizem a contaminagao dos
animais foram recomendados e sao fundamentais para o controle de tais

parasitoses.
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ANEXO 1

Grupo de anti-helminticos, com os respectivos principios ativos, utilizados no tratamento de
animais de produgéo.

Fonte: Sequeira e Amarante, 2002



PREVALENCIA DE CISTICERCOSE EM ABATEDOUROS ERIGORiFICOS DE
BOVINOS INSPECIONADOS PELO SERVICO DE INSPECAO ESTADUAL NO
ESPIRITO SANTO

Académicos,: Ana Caroline Ferreira e Lucas Tuller De Lima
Orientador: Italo Stoupa Vieira

RESUMO

A cisticercose bovina é uma zoonose causada por um parasita chamado Cysticercus
bovis, que é a fase larval da Taenia saginata. Esta € adquirida pelo homem apds o
consumo de carne crua ou mal cozida de bovinos contendo cisticercos em sua
musculatura. Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a prevaléncia
de cisticercose bovina em abatedouros frigorificos inspecionados pelo servico de
inspecéao estadual no Espirito Santo. O Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do
Espirito Santo forneceu os dados dos nove abatedouros inspecionados pelo Servigo de
Inspegao Estadual (SIE) no decorrer do ano de 2019 e 2020 (numero de animais abatidos
e os acometidos com a cisticercose bovina). Utilizando-se planilhas do Microsolft Excel,
foi determinada a prevaléncia de cisticercose bovina em abatedouros inspecionados pelo
SIE. Dos nove municipios, Anchieta e Cachoeiro de Itapemirim apresentaram maior
prevaléncia de cisticercose bovina em ambos os anos. Fundédo e Guagui tiveram um
aumento da prevaléncia de cisticercose bovina entre os anos de 2019 e 2020, sendo
locais que devem ter melhorias nas condigdes sanitarias a fim de diminuir os casos.
Mesmo havendo um aumento da prevaléncia em algumas regides, a prevaléncia de
cisticercose bovina de todos os frigorificos inspecionados pelo SIE do Espirito Santo
diminuiu de 0,31% (2019) para 0,24% (2020). Porém, vale ressaltar que cabe ao 6rgao
de fiscalizagdo estadual inspecionar rigorosamente ndo sé as regides com maior indice
como também todas que apresentam casos, a fim de diminuir essa doenca no estado do
Espirito Santo.

PALAVRAS CHAVES: Cisticercose bovina; Espirito Santo; Prevaléncia; Servico
Inspecédo estadual; Saude publica.

LINHA DE PESQUISA: Controle da Qualidade de Produto de Origem Animal - Doengas

1 INTRODUGAO

A pecuaria de corte é extremamente importante para o agronegécio brasileiro. O
Brasil é o pais que tem o maior rebanho comercial € 0 que mais exporta carne bovina
(FERREIRA, 2019). Além disso, € o segundo maior consumidor de carne bovina do
mundo, o que torna necessaria uma inspecao sanitaria rigorosa durante o abate, com
atencao principalmente nas carcagas que serdo destinadas para o consumo humano
(PIRES et al., 2016).



A exportagcdo de animais vivos e carne bovina in natura sao importantes para
economia brasileira, correspondendo a 3% do produto interno bruto (PIB) do pais
(EMBRAPA, 2017 apud CALIARI, 2019). Portanto, faz-se necessaria a atuagado do
meédico veterinario, visando ao controle de doengas como, por exemplo, a cisticercose
(FURQUIM et al., 2019).

Os casos de cisticercose em bovinos no Brasil variam muito, dependendo da regido
e do grau de conhecimento da populagdo sobre a doenga (BOMTEMPO et al., 2018). E
uma doenga parasitaria, zoondtica, cosmopolita, que afeta principalmente a populagao
de baixa renda (CIPRIANO; FARIA; GUIMARAES:; MASCARENHAS, 2015). E causada
por um Platyhelminthes da classe Cestoda, pertencente ao género Taenia (TOLEDO,
2018) que se encontra na fase larval da espécie Taenia saginata conhecida como
Cysticercus bovis (PIRES et al., 2016). O complexo teniase/cisticercose € causado pelo
mesmo parasita em estagios diferentes. A cisticercose é causada pela forma larval e a
teniase pelo cisto ingerido (TOLEDO et al., 2018).

Apoés a ingestdo de pastagem/agua contaminados por ovos de Taenia saginata,
esses ovos eclodem no intestino delgado dos bovinos, atingem circulagdo sanguinea e
posteriormente formam cistos que se alojam nos musculos esqueléticos do bovino
(hospedeiro intermediario). A pastagem e a agua sao contaminadas com ovos de Taenia
saginata eliminados por humanos (hospedeiros definitivos) portadores da teniase
(BOMTEMPO et al., 2018). Esses ovos de Taenia saginata permanecem viaveis no
ambiente por varios meses, o que dificulta a erradicagado da doenga. Em razao disso, é
importante investir em medidas de saneamento basico com o intuito de evitar a
propagacao dessa enfermidade (BOMTEMPO et al., 2018).

Dentre as patologias encontradas em frigorificos, a cisticercose apresenta grande
destaque, o que é desfavoravel para a exportacao, causando prejuizos para produtores
e frigorificos (FERREIRA, 2019) devido a condenagao e/ou depreciagado das carcagas
(CIPRIANO; FARIA; GUIMARAES; MASCARENHAS, 2015).

A inspecao deve garantir a qualidade da carne e impedir que doencgas transmitidas
por alimentos cheguem a mesa do consumidor (PIRES et al., 2016). Assim, para
interromper o ciclo teniase-cisticercose, € de extrema importancia a inspecao dos

produtos de origem animal (POA) uma vez que o ser humano se contamina ao ingerir



carne crua ou mal passada contendo cistos, que podem ser removidos na linha de
inspecdo (CIPRIANO; FARIA; GUIMARAES; MASCARENHAS, 2015).
Cabe ao Servigo de Inspec¢ao Municipal (SIM), ao Servigo de Inspecao Estadual
(SIE) e ao Servigo de Inspecao Federal (SIF) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), utilizando o disposto no Decreto n° 9013, de 29 de mar¢o de
2017, realizar a inspegao ante e post mortem de bovinos em frigorificos (BRASIL, 2017).
O objetivo deste trabalho foi determinar a prevaléncia de cisticercose em bovinos
abatidos em abatedouros frigorificos no estado do Espirito Santo, inspecionados pelo

SIE, tratando-se, portanto, de um estudo descritivo.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. Pecuaria de corte no Brasil

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), o Brasil é
0 maior exportador do mundo de carnes bovinas, suinas e aves. O pais comercializa
carnes bovinas commodity in natura para 151 paises e carnes bovinas processadas para
103 nagdes (PEREIRA, 2019). Sendo assim, 6% do PIB brasileiro e 30% do PIB do
agronegocio sao devidos a carne bovina. Os estados do Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul e Goias sdo os maiores produtores de carne bovina do Brasil (MARCHEZINI et al.,
2019).

De acordo com o Sistema Integrado de Comércio Exterior, no ano de 2015 as
exportagdes brasileiras aumentaram cerca de 10%, sendo os maiores compradores de
carne bovina: Hong Kong (18,8%), China (13,2%), Egito (10,1%) e Russia (7,6%) (LIMA
etal., 2018).

O rebanho brasileiro € composto por animais zebuinos, como os nelores localizados
na regiao Sudeste, Norte, Nordeste e Centro Oeste, e os taurinos (Simental, Herefort e
Charolés), na regido Sul (PEREIRA, 2019). Em 2015, o pais possuia cerca de 209
milhdes de bovinos, com o consumo de 38,6 kg por habitante/ano. Os abatedouros
abatem cerca de 200 mil animais por dia para manter o consumo da populagao
(MARCHEZINI et al., 2019).



A bovinocultura de corte € a grande responsavel por movimentar as industrias
frigorificas que, além de apresentar uma enorme relevancia socioeconémica, gera muitas
oportunidades de emprego em diversos segmentos (ZACHARIAS, 2017).

O Brasil ocupa o segundo lugar no ranking mundial de produgéo de carne bovina,
assim é extremamente importante uma inspec&o nos frigorificos a fim de garantir uma
carne de qualidade, livre de patologias e zoonoses para os humanos (PIRES et al., 2016).
A produgao de carne bovina tem grande relevancia para o agronegocio brasileiro, uma
vez que aumenta a economia do pais (FERREIRA, 2019). A cisticercose causa efeito
negativo nessa economia uma vez que gera prejuizos devido a condenagao de carcagas
e visceras (PASTOR et al., 2018), afetando o produtor e o frigorifico com a diminuigdo da
exportacao e o valor dos produtos (FERREIRA, 2019).

No Brasil, a cisticercose tem um carater enzodtico e sua prevaléncia, acima de
10%, é extremamente significante em determinadas regides, caracterizando-a como
grave problema socioeconbmico e de saude publica (PANZIERA et al., 2017). A
ocorréncia de cisticercose bovina esta relacionada a paises subdesenvolvidos que
contém precarias medidas de controle higiénico-sanitarias (CAMPOS, 2019).

Os estados da Bahia, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Parana, Sdo Paulo, Rio Grande

do Sul e Ronddnia sdo os mais acometidos por cisticercose (FERREIRA, 2019).

2.2, Cisticercose Bovina
2.2.1. Agente Etiolégico

Mesmo sendo doencas distintas, a teniase e a cisticercose sao causadas pelo
mesmo parasita em diferentes fases do seu ciclo de vida, ambas s&o verminoses
transmitidas por alimentos contaminadas (TOLEDO et al., 2018). A cisticercose é
causada pela forma larval da T. saginata chamada de Cysticercus bovis, que se localiza
na musculatura dos bovinos, e a teniase é causada pela fase adulta do parasita, que se
localiza no intestino delgado dos humanos (FERREIRA, 2019).

A contaminacdo dos humanos ocorre através da ingestdo de carne bovina crua ou
mal cozida contendo os C. bovis, em contrapartida os bovinos se contaminam através de

agua e alimentos contendo os ovos da T. saginata (PIRES et al., 2016). A T. saginata



pertence a familia Taenidae, género Taenia, classe Cestoidea e ordem Cyclophilidea
(TOLEDO et al., 2018).

Os seres humanos infectados atuam como hospedeiros definitivos (HD) e séo
portadores da teniase, os bovinos infectados atuam como hospedeiros intermediarios
(HI) e s&o portadores da cisticercose (BURGER et al., 2015).

2.2.2. Epidemiologia

A teniase-cisticercose bovina € uma doenga endémica nas regides do Estados de
Sao Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia, Parana e Rio de
Janeiro (MARCON; RODRIGUES; LALLA; BIONDI, 2015) e umas das mais
diagnosticadas em abatedouros frigorificos. Por ndo apresentar sintomatologia clinica,
passa despercebida aos olhos do proprietario e do médico veterinario no campo e o
animal acometido com a patologia s6 sera identificado quando a equipe de inspegao
observar cistos no exame post mortem apdés o abate (PEREIRA; CARRIJO; ALVES;
CARDOZO, 2019).

Animais pertencentes a individuos com renda familiar abaixo de quatro salarios
minimos estdo 6,02 vezes mais predispostos a desenvolver cisticercose quando
comparados com animais de proprietarios que possuem renda acima desse valor. Esse
resultado demonstra que baixas condi¢gdes socioecondmicas geram impactos negativos
tanto na saude individual quanto da comunidade na qual o individuo esta inserido, o0 que
contribui consideravelmente para a disseminagao dessa enfermidade (DUARTE et al.,
2016). A prevaléncia de cisticercose bovina esta relacionada ndo s6 com as baixas
condigdes socioeconémicas como também com condi¢dées ambientais, higiénicas e
culturais da populagao (PINTO et al., 2019).

Dentre varias doengas encontradas na linha de inspec¢ao, a cisticercose € a mais
identificada e a que causa mais prejuizo com condenagéao e aproveitamento condicional
de carcagas bovinas (FERREIRA, 2019). No Brasil, essa enfermidade acomete todos os
estados e apresenta perdas que podem ser entre 10 a 100% do valor das carcagas
(PEDREIRA, 2017).



De acordo com Pinto (2017) a prevaléncia média no Brasil para essa patologia, nos
anos de 2007 a 2012, foi de 1%, porém pode chegar a 3% em relagdo ao numero total
de animais abatidos.

Nos estados de Santa Catarina, Parana, Minas Gerais e Mato Grosso do Sul e
localidade de Ribeirdo Preto, o Ministério da Saude, através da portaria 11 00 de
24/05/96, recomenda que seja feita a notificagdo compulséria do complexo
teniase/cisticercose, embora a pratica nao acontecga corretamente (PEDREIRA, 2017).

Em um estudo realizado por Nascimento et al., (2020) na regido Noroeste do Estado
de Sao Paulo, foram inspecionadas 275.580 carcacas entre os anos de 2007 a 2016.
Nestas foram encontrados 940 cistos vivos e 11.491 cistos calcificados, resultando em
uma média de prevaléncia de 4,83%.

Vale ressaltar que os animais que sao criados a pasto tém mais chance de serem
acometidos pela cisticercose quando comparado com os animais de sistema intensivo
devido a uma maior exposi¢ao aos ovos (TOLEDO et al., 2018). Assim, com o avango da
idade dos animais, aumenta a probabilidade e consequentemente a prevaléncia, devido
a uma maior exposicao aos fatores de risco como pastagens ou aguas contaminadas
(DUARTE et al., 2016).

2.2.3. Ciclo Biolégico e Patologia

As excretas humanas contendo ovos, quando nao tratadas adequadamente, podem
ser langadas nos mananciais de agua ou usadas como fertilizantes na adubacao de
pastagens (SOUZA, 2018). Esses ovos depois de ingeridos pelos bovinos chegam ao
intestino delgado e se rompem devido a agéo da bile e do suco digestivo, liberando os
embrides (chamados de hexacantos) no lumen, que penetram na parede do intestino e
atingem a corrente sanguinea em 24 a 72 horas, dessa forma chegam aos musculos
cardiaco e esquelético formando os cisticercos (TOLEDO et al., 2018). Os cisticercos
apresentam uma vesicula semitransparente com liquido vesicular e escolex invaginado
(SOUZA, 2019).

De acordo com o decreto N° 9,013, 29 de margo 2017 (Regulamento de Inspegao
Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA), os locais mais

acometidos pela cisticercose sao coragao, lingua, diafragma, musculos da mastigagao



eso6fago, figado, pulméao e rins, uma vez que os locais com maior irrigagado sanguinea séo
os prediletos para o C. bovis (FURQUIM et al., 2019).

Os cistos na musculatura dos bovinos podem ser classificados de duas formas:
viaveis ou calcificados. Os cistos viaveis apresentam uma aparéncia branco acinzentado
com cerca de 1 cm de diametro, contendo liquido. O cisticerco calcificado contém uma
massa caseosa friavel e consistente, que range ao passar da faca (CAMPOS, 2019).

Segundo Souza (2018), a vida do cisticerco é relativamente curta e depende do tipo
de tecido invadido, vivendo em meédia nove meses. Logo depois de instalado na
musculatura ou em algum outro 6rgao do bovino, ja se inicia a degeneragédo. Aos nove

meses a maioria dos cisticercos ja se calcificou ou morreu.

2.2.4. Controle e Profilaxia

Para evitar perdas econdmicas com o descarte de carcagcas condenadas é
necessaria a adocdo de medidas sanitarias basicas como forma de controle da
cisticercose (PIRES et al., 2016).

Realizar o tratamento de bovinos infectados com antiparasitarios € um ponto
importante quando se trata do controle deste complexo chamado teniase-cisticercose,
uma vez que sao eliminados possiveis cisticercos na carne, que poderiam ser
consumidos caso nao haja o correto abate e inspecao da carne (PASTOR et al., 2018).

Deve-se impedir que os bovinos consumam agua com ovos proveniente das fezes
de humanos ou que produtores fagam a irrigacao de pastagens com agua contaminada,
uma vez que sao formas de disseminacao da doenga (TOLEDO et al., 2018).

E necessario realizar o tratamento dos esgotos (BURGER et al., 2015) e investir em
medidas de controle como fontes de agua de boa qualidade para consumo dos animais
e irrigagdo (MENEGOTTO; BOGO; SAKAMOTO, 2017), assim como deve-se evitar o
acesso de bovinos aos pastos infectados com fezes humanas (STRUTZ et al., 2015).

Melhorar as condi¢des de criagdo dos bovinos, investindo em fossas sanitarias a
fim de impedir que haja o consumo de fezes humanas pelos animais e esterilizagdo das
aguas para inviabilizar os ovos, sdo medidas de controle e profilaxia da cisticercose
bovina (TOLEDO et al., 2018



2.3. Inspecao Sanitaria da Cisticercose

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), por meio do decreto
n° 9013, de 29 de margo de 2017, estabelece regras para a inspecao e fiscalizagdo de
produtos de origem animal (FERREIRA, 2019). Os animais devem ser abatidos nos
abatedouros frigorificos conforme as regras de bem-estar animal e submetidos a
inspecao ante e post mortem para a procura e detecgdo dos cistos na musculatura
(PIRES et al., 2016).

Os bovinos sao transportados para o frigorifico e antes de serem abatidos passam
por uma inspecao anfe mortem para a pesquisa de sinais que indicam doengas
infecciosas, apos sdo atordoados, passam pela sangria, esfola, evisceragéo e inspegao
post mortem das visceras e musculatura; nessa ultima etapa, € realizada a procura de
cisticercos vivos ou calcificados (CIPRIANO et al., 2015).

Durante a inspecéo post mortem, € realizado o diagndstico anatomopatoldgico, que
consiste em observar de forma macroscopica as regides mais predispostas a ocorréncia
dos cisticercos como, por exemplo: os musculos masséteres, pterigdideos externos e
internos, lingua, coracao e o diafragma (PEIXOTO et al., 2018). Algumas visceras como
rins, pulmodes e figados também s&o inspecionadas a procura dos cistos (CIPRIANO et
al., 2015).

Vale ressaltar que a inspecao ante e post mortem detectam n&o s6 a cisticercose
como também outras doencas como a brucelose e tuberculose (FERREIRA, 2019).

De acordo com Souza (2018), para identificagcao de cisticercose na cabega, deve-se
incisar sagitalmente os musculos masseteres, praticando um corte duplo, a fim de separar
0s masseteres externos e internos nos dois lados da cabecga, assim como os musculos
pterigoides. As incisbes devem ser extensas e profundas de modo a oferecerem o
maximo de superficie para essa pesquisa.

A inspegdo sanitaria de carnes ¢é utilizada como medida de diagnédstico
(MENEGOTTO; BOGO; SAKAMOTO, 2017) e é a forma mais eficaz de erradicar a
cisticercose, por meio da interrupgao do ciclo dessa doenga (TOLEDO et al., 2018).

Esse diagndstico anatomopatolégico € fundamental pelo fato de permitir a
identificacdo dos cistos apés o abate, impossibilitando a comercializacdo da carne

contaminada e prevenindo a teniase humana (CAMPOS, 2019). Se durante o exame da



cabecga, lingua ou coragao forem visualizados cisticercos, estes, juntamente com a
carcaga, serdo encaminhados ao Departamento de Inspecao Final (SOUZA, 2018).

Os prejuizos vao desde a condenacgao parcial de um érgéo ou area afetada até a
condenacio total da carcaca (SOUZA; CAMPOS; PROCOPIO, 2018).

O destino das carcagas com infecgao intensa € a condenacgao total e o destino das
carcagas com infeccao leve ou moderada € o tratamento condicional pelo frio ou calor,
apo6s a remogao das areas atingidas (BRAZIL, 2017).

De acordo com o Regulamento da Inspecéo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (BRASIL, 2017), a carcaga bovina apresenta infec¢ao intensa por C. bovis
quando sdo encontrados no minimo oito cistos vivos ou calcificados, neste caso exige
uma condenacgao total desta carcaca.

Para caracterizar como uma infecgao intensa, os cistos devem estar distribuidos da
seguinte forma: quatro ou mais cistos localizados no coragéo, lingua, musculos
mastigatorios, juntamente com quatro ou mais cistos nos musculos dianteiros ou traseiros
(BRAZIL, 2017).

Quando a infecgao por C. bovis é leve ou moderada, a carcaca contém menos de
oito cistos e, apds a identificacdo dos cistos, a carcaca é destinada ao aproveitamento
condicional pelo uso do frio ou calor; em seguida a carne pode ser encaminhada para
consumo humano (BRAZIL, 2017).

2.4. Teniase humana

O homem atua como hospedeiro definitivo e abriga a forma adulta do parasita no seu
intestino delgado. Os sinais clinicos sdo perda de peso, nauseas, diarreia, vomito,
constipacao, cefaleias e tontura (FERREIRA, 2019).

O cisticerco ingerido pelo homem, juntamente com a carne bovina infectada, sofre
agao do suco gastrico, fixando-se no intestino humano por meio do escolex, até se tornar
uma ténia adulta (TOLEDO et al., 2018). A T. saginata pode medir entre 4 a 12 metros, &
um endoparasita, achatado e em forma de fita, segmentado e de cor branca. Sua forma
adulta apresenta escélex, colo e estrébilo e € composta por uma cadeia de 1000 a 2000

segmentos denominados proglotes (PEDREIRA, 2017).



Cerca de trés meses apos a ingestédo desses cisticercos vivos, o portador comega a
eliminar proglotes gravidas nas fezes, liberando ovos no ambiente que o contaminam,
reiniciando o ciclo (TOLEDO et al., 2018), sendo que cada proglote gravida da T. saginata
tem cerca de 80000 ovos, o que dificulta a erradicacdo (FERREIRA, 2019).

O aspecto religioso, cultural ou até mesmo questdes econbdmicas, deixam a
populacdo a mercé de contrair a teniase pelo consumo de carne crua ou mal cozida
(PASTOR et al., 2018). Porém, para melhorar os dados epidemiologicos, € de
fundamental importancia realizar o tratamento da populagdo afetada com a teniase,
melhorar a criagdo dos animais, inspecionar rigorosamente as carnes e ensinar a
importancia do controle dessa enfermidade para a populacéo (PIRES et al., 2016).

A adogao de medidas rigorosas a fim de evitar o abate e comércio clandestino é de
extrema importancia (TOLEDO et al., 2018), assim como informar a populagdo sobre o
risco da transmissédo de teniase ao consumir alimentos nao fiscalizados (BURGER et al.,
2015).

Portanto, cabe aos 6rgaos publicos como o SIM, SIE e SIF fiscalizarem os
abatedouros frigorificos e intervirem, caso seja necessario, a fim de garantir a qualidade
da carne (TOLEDO et al., 2018).

2.5 Tratamento

O sulféxido de albendazole é utilizado para o tratamento de bovinos infectados. Esse
farmaco, além de possuir menor toxicidade, também pode ser utilizado para infecgdes
sistémicas, tem efeito anti-helmintico e causa a degeneragao e/ou calcificagdo dos cistos
de Cysticercus bovis (SOUZA, 2018).

No caso dos humanos portadores de teniase, o tratamento é realizado com
antiparasitarios como o praziquantel (CHAVARRIA; ROBLES, 2020).

3 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma pesquisa aplicada, documental, descritiva e
quantitativa na qual as informagdes foram fornecidas pelo Instituto de Defesa
Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo (IDAF), que é o 6rgao responsavel pelo

Servigo de Inspecgao Estadual (SIE) no estado do Espirito Santo.



Com base nos dados de bovinos abatidos em 9 abatedouros frigorificos
inspecionados pelo Servigo de Inspecao Estadual (SIE), no estado do Espirito Santo, no
periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2020, foi avaliada a ocorréncia de animais
acometidos com cisticercose bovina. Os abatedouros estédo localizados nos municipios
de Atilio Vivacqua, Colatina, Montanha, Muniz Freire, Cachoeiro de ltapemirim, Fundéo,
Guagui e 2 abatedouros na regido de Anchieta.

De acordo com o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), para
deteccao de animais acometidos por cisticercose, a inspec¢ao post mortem deve consistir
em exame da cabecga, carcagas, cavidades e Orgaos, para procura de cistos de
Cysticercus bovis (BRASIL, 2017). Os locais mais acometidos pela cisticercose sao
coragao, lingua, diafragma, musculos da mastigagao, eséfago, figado, pulmao e rins
(FURQUIM et al., 2019), sendo estes examinados nas linhas de inspec¢ao de bovinos:
“C”, “D”, “E” e “G”, no caso de inspecao do cérebro.

Os dados registrados nas linhas de inspecao post mortem foram coletados e
organizados no Microsoft Excel quanto ao numero de animais abatidos, animais
acometidos por cisticercose, data, regido, condenacéao parcial ou total e foram calculadas
as prevaléncias da doenga em abatedouros frigorificos situados em municipios do estado

de Espirito Santo, de acordo com a férmula:

Prevaléncia = Numero de animais acometidos por cisticercose X 100

Numero total de animais abatidos

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Segundo Rossi et al., (2014), a regido sudeste € a regido que apresenta a maior
ocorréncia de cisticercose no rebanho bovino, compreendendo os estados de Minas
Gerais, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo.

Entdo é de extrema importancia calcular a prevaléncia de cisticercose nas regides
para poder monitorar as condigdes higiénico-sanitarias do local para futuramente agir
com medidas relacionadas a sanidade para controlar essa zoonose (CIPRIANO, 2015).

Foram fornecidos pelo Instituto de Defesa Agropecuaria e Florestal do Espirito Santo

0s numeros de animais abatidos em nove frigorificos inspecionados pelo servigo de



inspecéo estadual (SIE), no decorrer dos anos de 2019 e 2020, totalizando 341.956
animais, e destes, 939 estavam acometidos com cisticercose, ou seja, 0,275% de
prevaléncia nos dois anos.

No estado do Espirito Santo, em 2015, foram abatidos em um abatedouro frigorifico
inspecionado pelo Servigo de Inspecao Estadual (SIE), 23.778 bovinos e destes 1.206
estavam positivos com a presenca de Cysticercus bovis em sua musculatura,
computando a prevaléncia de 5,07% (PIRES et al., 2016). No ano de 2019, no Espirito
Santo, foram abatidos nos estabelecimentos inspecionados pelo SIE 178.975 animais
dos quais 547 estavam acometidos com cisticercose. Em 2020, foram abatidos 162.981
bovinos e desses 392 estavam acometidos com cisticercose, diminuindo, em relagao ao
ano de 2019, tanto o numero total de animais abatidos quanto o numero de animais com
cisticercose.

No estado do Rio de Janeiro, nos abatedouros frigorificos inspecionados pelo
Servigo de Inspecéo Estadual (SIE), no periodo de 1997 a 2003, foram abatidos 494.620
animais,dos quais 9.656 estavam com cisticercose, correspondendo a uma prevaléncia
de 1,95% (VITORINO, 2018), valor maior que os observados no presente trabalho para
os anos de 2019 a 2020 no Espirito Santo.

Dos nove frigorificos inspecionados, pode-se observar que a cidade de Fundao,
pertencente a regido Metropolitana da Grande Vitdria, obteve um maior numero de abates
em ambos 0s anos; em contrapartida. em 2019, a regiao de Guacui teve 0 menor numero

de animais abatidos assim como em 2020 a regiao de Colatina (Figura 1).
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Figura 1: Numero de animais abatidos em abatedouros frigorificos de bovinos inspecionados pelo SIE no
Espirito Santo nos anos de 2019 e 2020.
Fonte: Grafico elaborado pelos autores.

Na Figura 2, pode-se observar que Colatina, no sudeste do Espirito Santo, ndo teve
nenhum caso de cisticercose em nenhum dos dois anos. Assim como Montanha, no norte
do Espirito Santo, e Anchieta 129 nao tiveram nenhum caso no ano de 2019.

Em contrapartida, Atilio Vivacqua teve mais que 1,0 caso a cada 100 bovinos abatidos
em ambos 0s anos, assim como no municipio de Cachoeiro de Itapemirim, no ano de
2020 (Figura 2).

Os paises desenvolvidos como Franga, Portugal, Dinamarca tém o indice de
cisticercose muito baixo, ao contrario da América Latina e da Asia, que t&m uma maior
prevaléncia devido a uma baixa renda, caracterizando paises endémicos para
cisticercose (DO NASCMENTO, 2019). Vitorino (2018) relata que a Africa apresentou
areas altamente endémicas e, no ano de 2018, a prevaléncia de cisticercose bovina

encontrada foi superior a 20%.
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Figura 2: Prevaléncia de cisticercose em abatedouros frigorificos de bovinos inspecionado pelo SIE no
Espirito Santo nos anos de 2019 e 2020.
Fonte: Grafico elaborado pelos autores.

Vale ressaltar também que as condi¢cdes sanitarias precarias e a ndo vermifugacao
dos animais pode ocasionar um aumento no indice de cisticercose no Espirito Santo,
principalmente nas pequenas propriedades (CIPRIANO, 2015), como também o consumo
de carne de abatedouros clandestinos (PINTO et al., 2019) que ndao passam por uma
inspecao.

De acordo com Lopes (2017), em Sao Paulo, as maiores porcentagens de
cisticercose estavam em bovinos que vieram de areas provenientes de plantagdes de
café e cana-de-acucar consequentemente pela falta de banheiros fornecidos aos
trabalhadores rurais, fazendo com que disseminassem os ovos do parasita no ambiente.

Comparando-se os anos 2019 e 2020, em Muniz Freire a prevaléncia de
cisticercose bovina passou de 0,66% para 0,32%,em Cachoeiro do Itapemirim passou
de 1,13% para 0,81%, em Anchieta 109 de 0,08 % para 0,02% e em Anchieta 129 de

0,05% para 0,00%; pode-se observar uma diminuigdo da prevaléncia de cisticercose



nesses municipios nesse periodo. Do mesmo modo que a prevaléncia total de
cisticercose bovina diminuiu de 0,31% (2019) para 0,24% (2020) nos estabelecimentos
inspecionados pelo SIE no Espirito Santo (Figura 2), o que indica uma melhoria sanitaria
nessas regides. Em contrapartida, em Fundao, a prevaléncia de cisticercose bovina
aumentou de 0,01% para 0,03% e em Guacui de 0,19% para 0,41% (Figura 2).

Dessa forma, Muniz Freire e Anchieta foram regides que melhoraram as condigdes
higiénico-sanitarias, assim como Funddo e Guagui pioraram, sendo que nesses
municipios devem ser tomadas medidas preventivas, educativas e sanitarias para a
cisticercose.

Nos municipios de Vigosa, Matias Barbosa, Tumiritinga, Sdo Jodo Evangelista e
Salinas foram realizados estudos que indicaram que Vigosa e Matias Barbosa
apresentaram menor prevaléncia (1,28%) de cisticercose bovina quando comparado aos
demais municipios: Salinas (4,41%), S&o Jodo e Tumiritinga (12,99%). Isso se deve ao
fato de Vigosa e Matias Barbosa terem melhores taxas de saneamento basico,
desenvolvimento socioecondmico e o menor indice de pobreza da regido (PINTO et al.,
2019).

A prevaléncia de cisticercose bovina em Salinas (4,41%) (PINTO et al., 2019) foi
praticamente igual a de Guacgui (4,1%), sendo classificadas como quase areas
endémicas para cisticercose bovina uma vez que s&do consideradas endémicas as
regides que apresentam médias acima de 5% de prevaléncia; porém, aquelas regioes
que apresentarem média de prevaléncia acima de 1% devem passar por medidas
preventivas para o controle da enfermidade (NASCIMENTO et al., 2020).

Embora a prevaléncia de Fundao tenha aumentado no decorrer do ano, ela ainda &
considerada uma regiao de baixa prevaléncia, até melhor que os municipios de Vigosa e
Matias Barbosa.

Na microrregido de Patrocinio, em Minas Gerais, quatro municipios mostraram
prevaléncia de cisticercose bovina de 4,7% no periodo de julho a agosto de 2013, com
predominio nas regides que ndo tinham tratamento de agua (DUARTE et al., 2016). E a
prevaléncia na regiao Noroeste do Estado de Sao Paulo, entre 2007 e 2016, foi de 4,83%
(DO NASCMENTO, 2019), regides que precisam de medidas para ndo se tornarem

endémicas.



Os estudos de prevaléncia de cisticercose bovina feitos no Brasil utilizam dados
registrados em estabelecimentos de abate localizados em regides com caracteristicas
peculiares e submetidos a diferentes servigos de inspegao, isso explica o porqué da
grande variagao das prevaléncias encontradas em diversos estudos (VITORINO, 2018).

O produtor pode perder até 65% do valor do animal abatido caso esteja acometido
com cisticercose bovina (SOUZA; CAMPOS; PROCOPIO, 2018), mas vale ressaltar que
€ possivel aproveitar carcagas bovinas com infecgbes leves ou moderadas por
cisticercose, utilizando os métodos de aproveitamento condicional estabelecidos pelo
RIISPOA: tratamento pelo frio (10 dias, em temperatura inferior a -10°C); ou tratamento
pelo calor (cozimento em temperatura de 76,6°C por, no minimo, 30 minutos; ou fusdo
pelo calor em temperatura minima de 121°C; ou esterilizagdo pelo calor umido, com um
valor de FO igual ou maior que 3 minutos ou a redugao de 12 ciclos logaritmicos de
Clostridium botulinum, seguido de resfriamento imediato) (BRAZIL, 2017). Entretanto, os
abatedouros frigorificos analisados no presente estudo nao utilizaram o tratamento pelo
calor por falta de estrutura fisica.

Na Figura 3, € mostrado que Colatina ndo teve nenhum caso de cisticercose bovina,
€ 0s casos que houve em Montanha, Anchieta 129 e Fundao foram 100% condenados.
Em contrapartida, no ano de 2020, Colatina, Montanha e Anchieta 129 n&o tiveram
nenhum caso de condenagéao, ou seja, 100% dos animais abatidos estavam livres de

cisticercose (Figura 4).
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Figura 3: Destino dos casos de cisticercose em abatedouros frigorificos de bovinos inspecionado pelo SIE
no Espirito Santo nos anos de 2019.
Fonte: Grafico elaborado pelos autores.
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Figura 4: Destino dos casos de cisticercose em abatedouros frigorificos de bovinos inspecionado pelo SIE
no Espirito Santo nos anos de 2020.
Fonte: Grafico elaborado pelos autores.



Dos 1206 animais positivos para cisticercose bovina, em 2015, no Espirito Santo, 19
tiveram condenacgéao total e 1187 sofreram aproveitamento condicional em camara fria
(PIRES et al., 2016). De 547 animais acometidos com cisticercose bovina no ano de
2019, no estado do Espirito Santo, 114 foram animais condenados e 433 passaram pelo
tratamento condicional pelo frio; no ano de 2020, 61 foram condenados e 331 tiveram
aproveitamento condicional, o que mostra uma diminuicdo de casos de condenacao total
e aumento no aproveitamento condicional.

Mais de 80% das carcagas acometidas em Cachoeiro de Itapemirim, Atilio Vivacqua
e Muniz Freire passaram pelo método de aproveitamento condicional pelo frio no ano de
2019 (Figura 3), sendo que, no ano de 2020, obtiveram mais de 95% de aproveitamento
condicional (Figura 4), o que mostra uma diminuicdo na condenacgao total nessas regides
ao decorrer do ano, acarretando menor perda econémica para o produtor rural.

Na Figura 4, € mostrado que em Guagui e Anchieta 109 houve 100% de condenagéao
total no ano de 2020, o que demonstra piora nas condi¢cées de sanidade.

Em compensagdo, a soma de condenacgbes totais em todos os frigorificos
inspecionados pelo SIE, no Espirito Santo, diminuiu de 20,84% (2019) para 15,56%
(2020) e o total de aproveitamentos condicionais aumentou de 79,16% (2019) para
84,44% (2020).

5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os dados de abatedouros frigorificos inspecionados pelo SIE no
Espirito Santo, nenhum dos municipios estudados foi endémico para Cisticercose Bovina,
porém, mesmo com baixas prevaléncias, existem casos e por esse motivo devem-se
adotar medidas preventivas para a erradicagao dessa zoonose.

Embora tenha diminuido a prevaléncia de cisticercose bovina entre 2019 e 2020, s&o
possiveis maiores redugdes ao investir no controle sanitario das regides. Investir em
questdes educativas, como companhas para a populacio sobre 0s riscos ao consumir
carne crua ou mal cozida e carne sem fiscalizacdo, adquiridas em abatedouros
clandestinos. Cabe também aos servigos de inspecao continuar fiscalizando as carcacgas

e aplicando os critérios de julgamento descritos no RIISPOA.



REFERENCIAS

BOMTEMPO, Priscila Taciani et al. Impacto da cisticercose na produgcao de carnes
bovina e suina. PUBVET, Goias, v.12, n.12, a231, p.1-8, dez. 2018.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Regulamento da
Inspegao Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal. Decreto n° 9.013, de 29
de marcgo, 2017.

BURGER, Karina Paes et al. Complexo teniose-cisticercose: ocorréncia em
abatedouro de bovinos e conhecimento de estudantes do ensino médio e
consumidores no Estado de Sao Paulo, Brasil. Revista Brasileira de Ciéncia
Veterinaria, v.12, n.8, a153, p.1-7, ago. 2015.

CAMPOS, Bruna Salviano. Prevaléncia de cisticercose de bovinos abatidos na
microregiao de unai (mg) no periodo de 2015 a 2017. Orientador: Prof. Dr. Bruno
Gomes Vasconcelos. Trabalho de Conclusdo de Curso. Unai-MG. 2019.

CARVALHO, Leonardo Marinho de. Analise sobre a contribuicao do complexo
agroindustrial da bovinocultura de corte no agronegoécio de Mato Grosso do Sul:
uma abordagem a partir da matriz insumo produto. 2017.

CIPRIANO, Raoni Cezana et al. Prevaléncia de cisticercose bovina nos abatedouros
com inspecdo sanitaria estadual no estado do Espirito Santo, Brasil. Revista
Brasileira de Ciéncia Veterinaria, Espirito Santo, v. 22, n. 1, p. 54-57, jan./mar. 2015.

CHAVARRIA, Manuel Chavarria; ROBLES, Clemente. Presentacion de un caso clinico
de cisticercosis cerebral tratado médicamente con un nuevo farmaco:
Praziquantela. Veterinaria México, v. 7, n. 3, p. 1-16, 2020.

DOS SANTOS CALIARI, Shirley Cunha. A exportacao de carne bovina no
brasil. CIMATech, Sao José dos Campos, v. 1, n. 6, p. 281-292, outubro. 2019.

DO NASCIMENTO, Yane Caroline Horas et al. Diagnostico de cisticercose bovina em
frigorifico na regidao noroeste do estado de Sao Paulo, Brasil. PUBVET, v.14, n.2,
a520, p.1-7, fev.2020.

DO NASCIMENTO, Yane Caroline Horas et al. Diagnostico de cisticercose bovina em
frigorifico na regidao noroeste do estado de Sao Paulo, Brasil. PUBVET, v. 14, p. 137,
2019.



DUARTE, Camilla T. Ducas et al. Perfil da transmissao e prevaléncia da cisticercose
bovina em propriedades rurais do Tridngulo Mineiro. Pesquisa Veterinaria Brasileira,
v. 36, n. 9, p. 793-797, 2016.

FERREIRA, Tatiane Walthmann. Ocorréncia de cisticercose em bovinos abatidos no
territério brasileiro: revisdo de literatura. Orientador: Mayra Araguaia Pereira
Figueiredo, 2019. Trabalho de conclusao de curso (Graduagao em medicina veterinaria)
— Fundacao Universidade Federal de Rondbdnia. Rondbnia, 2019.

FURQUIM, Renato Correa et al. Enfermidades que causam condenagdes em
abatedouros bovinos: cisticercose e tuberculose. In: Anais Coléquio Estadual de
Pesquisa Multidisciplinar (ISSN-2527-2500) & Congresso Nacional de Pesquisa
Multidisciplinar, Goias, 2019.

LIMA, Raylla Pereira de et al. Crescimento das exportagcoes de carne bovina
brasileira entre 2005 e 2015: fatores econémicos. 2018.

LOPES, Francisco Paulo Nunes. Cisticercose bovina: analise da interpretacao da
legislagao por fiscais estaduais agropecuarios do Rio Grande do Sul.
Orientador: Prof. Dr. Saulo Petinatti Pavarini. Trabalho de Conclusdo de Curso para
o Mestrado Profissionalizante em Alimentos de Origem Animal apresentado a banca
da UFRGS, como pré-requisito para obtencédo do titulo de Mestrado Profissional.
Porto Alegre 2017.

MARQUES ROSSI, Gabriel Augusto et al. Situacao da cisticercose bovina no
Brasil. Semina-ciencias Agrarias, p. 927-938, 2014.

MARCHEZINI, Amanda Rezzieri et al. Desempenho do comércio internacional da
carne bovina brasileira nos anos 2000/Performance of the international trade of
Brazilian beef in the years 2000. Brazilian Journal of Development, v. 5, n. 8, p.
12478-12501, 2019.

MARCON, Jaqueline Passin et al. PREVALENCIA DE CISTICERCOSE BOVINA EM
DOIS FRIGORIFICOS SOB INSPEGAO FEDERAL DO ESTADO DE SAO
PAULO. Higiene Alimentar - Vol.29 - n°® 242/243 - margo/abril. 2015.

MENEGOTTO, Verena Maria; BOGO, Milena Chinaglia; SAKAMOTO, Claudio
Alessandro Massamitsu. Epidemiologia da cisticercose bovina no estado do
parana. Revista de Ciéncia Veterinaria e Saude Publica, v. 4, p. 155-155, 2017.

STRUTZ, Danielli et al. Estudo retrospectivo da ocorréncia da cisticercose
bovina em matadouro frigorifico de Sinop-mt, Brasil, 2009 a 2014. Revista de
Patologia Tropical/Journal of Tropical Pathology, v. 44, n. 3, p. 295-302, 2015.

PANZIERA, Welden et al. Aspectos macroscopicos e histologicos da
cisticercose bovina. Pesquisa Veterinaria Brasileira, v. 37, n. 11, p. 1220-1228,
2017.



PASTOR, Felipe Martins et al. Processos tecnoldégicos empregados no
aproveitamento de carcagas suinas e bovinas parcialmente condenadas por
cisticercose. PUBVET, v. 12, p. 133, 2018.

PEDREIRA, Mauricio Mascarenhas et al. Prevaléncia de cisticercose bovina em
carcagas de frigorifico da regiao nordeste da Bahia. 2017.bovina. Pesquisa
Veterinaria Brasileira, v. 37, n. 11, p. 1220-1228, 2017.

PEREIRA, Felipe Augusto et al. Toxoplasma gondii e cysticercus bovis em carne
bovina. In: Anais Coloquio Estadual de Pesquisa Multidisciplinar (ISSN-2527-2500)
& Congresso Nacional de Pesquisa Multidisciplinar. 2019.

PEREIRA, Rafael Mesquita; DE ALMEIDA, Alexandre Nunes; DA ROCHA
GONCALVES, Rodrigo. Exportagcdoes de carne bovina brasileira: uma analise a
partir de um modelo de equilibrio geral computavel. Perspectiva Econémica, v.
15, n. 1, p. 31-50, 2019.

PEIXOTO, R.P.M.G et al. Desempenho do elisa no diagndstico da cisticercose
utilizando bovinos experimentalmente e naturalmente infectados com o
metacestdédeo de taenia saginata. Semina: Ciéncias Agrarias. Londrina: v. 36, n.
2, p. 807-816, mar./abr. 2015.

PINTO, P. S. A. et al. Perfil epidemiolégico da cisticercose bovina e suina em
trés regioes do estado de Minas Gerais, Brasil. Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, v. 71, n. 1, p. 167-176, 2019.

PIRES, Danilo Leal G. et al. Prevaléncia de cisticercose no abatedouro frigorifico do
sul do estado do espirito santo. Revista Dimensao Académica, Espirito Santo, v. 1, n.
1, jan-jun. 2016.

SOUZA, LETICIA SOARES VAZ DE. Prevaléncia de cisticercose em bovinos
abatidos em frigorificos sobre inspecao federal no estado de mato grosso, brasil.
Orientador: Prof. Dr. Selwyn Arlington Headley. Dissertacdo apresentada a UNIC.
Cuiaba. 2018.

SOUZA, Jhéssika Maria Miranda et al. Complexo teniase-cisticercose: uma
abordagem direcionada a saude publica. In: Anais Coléquio Estadual de Pesquisa
Multidisciplinar (ISSN-2527-2500) & Congresso Nacional de Pesquisa Multidisciplinar.
2019.

SOUZA, Weyber F.; CAMPOS, Guilherme Augusto; PROCOPIO, Diego. ASPECTOS
ECONOMICOS E SANITARIOS SOBRE A CONDENACAO TOTAL DE CARCACAS
BOVINAS POR CISTICERCOSE NO ESTADO DE MATO GROSSO DO
SUL. ENCICLOPEDIA BIOSFERA, v. 15, n. 28, 2018.



TOLEDO, Romulo César Clemente et al. Complexo teniase/cisticercose: uma
revisao. Higiene Alimentar, Minas Gerais, v. 32, n. 282/283, p. 31-34, julho/agosto. 2018.

VITORINO, Josemar Agnaldo do Nascimento et al. Perdas econémicas relacionadas a
cisticercose bovina rastreada a partir de informagoées epidemiolégicas. Orientador:
Paulo Sérgio de Arruda Pinto. Dissertacdo apresentada a Universidade Federal de
Vigcosa. Vicosa. 2018.

ZACHARIAS, Leandro Pereira. Rastreabilidade bovina no gerenciamento de
frigorificos. 2018. Orientador: Prof. Me. Fernando Marcos Garcia, Trabalho de
Concluséo de Curso. Criciuma, 13 de novembro de 2017.



PRINCIPAIS ALTERA(}()E$ ELETROCARDIOGRAFICAS EM CAES ATENDIDOS
NO HOSPITAL VETERINARIO DA FACULDADE UNIVERTIX, EM MATIPO-MG

Académicos: Rafael Franco Vilela e Jessica Martins Da Silva
Orientadora: Mayara Cristini Ferreira De Aguiar

RESUMO

O exame eletrocardiografico € considerado exame padrao ouro para o diagnéstico
das arritmias cardiacas, sendo utilizado também para outras finalidades como
monitoramento transcirurgico, em disturbios metabdlicos e disturbios enddcrinos. O
presente trabalho tem como objetivo o estudo retrospectivos dos exames
eletrocardiograma realizados no Hospital Veterinario Matipd, onde os dados foram
analisados e posteriormente processados em planilhas Microsoft Excel. No estudo
foram verificados os eletrocardiogramas de 68 caes, machos e fémeas, de diversas
racas e variadas idades, com o objetivo de avaliar as principais alteracdes
eletrocardiograficas dos caes atendidos no Hospital Veterinario da Faculdade
Univértix. O conhecimento acerca do exame eletrocardiograma bem como as
alteragbes cardiacas que podem ser diagnosticadas através deste exame € de
fundamental importancia para a rotina do Médico Veterinario.

PALAVRAS-CHAVE: Cao; eletrocardiograma; cardiopatias; arritmia.
LINHA DE PESQUISA: Clinica e Cirurgia Animal.

INTRODUGCAO

O eletrocardiograma (ECG) € um exame complementar para diagnostico de
arritmias cardiacas e sugere outras possiveis eventuais doengas como efusdo
pericardica, alteracdes eletroliticas, endocrinopatias e etc. (SOUZA, 2017). Através
do ECG é possivel verificar a origem do ritmo cardiaco e a frequéncia de
despolarizacdo do coracdo, podendo assim, avaliar o estado clinico do miocardio
tendo em vista que as deflexdes P-QRS-T do tragado sao sugestivas de alteragdes
por alguma enfermidade ou caracteristicas fisiolégicas (CARDOSO et al., 2013).

Sao conceituadas como arritmias as alteracbes de formacao, frequéncia,
condugéo, regularidade do impulso cardiaco, onda e intervalo (CARVALHO, et al,,
2009), podendo ocorrer com ou sem doenga cardiaca e de forma assintomatica em
alguns casos (ANDRADE e AGUIAR, 2020). Segundo Guerreiro (2009), animais que
apresentam sinais clinicos de doenca cardiaca, ndo necessariamente estardo em
insuficiéncia cardiaca, por esse motivo o ECG é um dos exames solicitados em

suspeitas dessas alteracbes. Os sinais clinicos produzidos pelas arritmias sao



diversos, podendo em casos mais graves chegar a morte subita do animal
(CARDOSO et al., 2013).

O ECG é um exame complementar que possui diversas indicagdes quando
solicitado, ou seja, possui diferentes objetivos diagndsticos, tais como disturbios de
conducdo elétrica, avaliagdo pré-anestésica (disturbios eletroliticos e afecgdes
cardiacas primarias ou secundarias), fornece indicios de aumento ou redugcdo de
camaras cardiacas, alteracdes eletroliticas e oxigenagao do miocardio (LIMA, et al.,
2016). Com isso, € de extrema importdncia para o Médico Veterinario, o
conhecimento das principais alteragdes cardiacas em pequenos animais, a fim de
auxiliar na definicdo de diagndsticos diferenciais e na conduta terapéutica a ser
seguida (MACEDQO, et al., 2019).

Inumeras pesquisas realizadas nos ultimos anos descrevem a importancia
dos estudos relativos ao exame eletrocardiografico, diante disso, o objetivo do
presente trabalho é a realizacdo de um estudo retrospectivo dos parametros dos
exames eletrocardiograficos realizados no Hospital Veterinario da Faculdade
Univértix, em Matip6-MG, no periodo de 01/05/2019 a 14/04/2021.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Eletrofisiologia cardiaca

Sao consideradas propriedades eletrofisiolégicas basicas do coragcdo, a
condugado do estimulo elétrico, bem como o seu automatismo que ocorrem de
maneira homogénea e devido sua capacidade estrutural especializada. Sendo
constituidas assim pelo nodo sinusal, pelo nodo atrioventricular, o feixe de His e as
fibras de Purkinje que tem como finalidade gerar e propagar potenciais de acao
(ANDRADE e AGUIAR, 2020).

A partir de um sinal elétrico, da-se inicio a uma sequéncia de contracdes,
sendo que a primeira contragdo cardiaca € em decorréncia da contratilidade dos
atrios e a segunda da contratiidade dos ventriculos, esses eventos sao
denominados potencial de agcédo. Para que uma célula cardiaca gere um potencial de
acao € necessario que uma série de eventos ocorra, sendo classificados em
geragao de um estado despolarizado, repolarizado e polarizado (PEREIRA, 2019).

Em condigdes fisiolégicas, o potencial elétrico cardiaco tem inicio no nodo
sinusal, que esta localizado entre a veia cava cranial e o atrio direito. Com o seu

inicio, os estimulos se propagam através dos atrios pelos feixes internodais até



chegar ao nodo atrioventricular, onde ocorre um retardo fisioldgico na condugéo. No
nodo atrioventricular, os estimulos se direcionam ao Feixe de His que se divide em
dois ramos, sendo o ramo direito do Feixe de His e o ramo esquerdo do Feixe de
His. Os ramos do Feixe de His, por fim se dividem em Fibras de Purkinje para
finalmente conduzir os estimulos ao musculo cardiaco (TARRAGA e SPINOSA,
1997).

O exame eletrocardiografico (ECG)

O estudo da eletrofisiologia teve o seu desenvolvimento ao longo do século
XIX, no ano de 1842, quando o fisico Carlo Matteucci explicou que cada contragao
cardiaca era acompanhada de uma corrente elétrica. No ano posterior, Emil Du
Bois-Reymond, confirmou a descoberta de Matteucci fazendo a descricdo do
potencial de acéo, potencial este que teve seu primeiro registro no ano de 1856
pelos fisiologistas Rudolph Von Koelliker e Heinrich Muller. No ano de 1887, com o
fisiologista Augustus D. Waller surgiu o primeiro eletrocardiograma humano, estes
experimentos foram realizados com eletrdmetro capilar de Lippman (GIFFONI e
TORRES, 2010). Diante dessas descobertas, os estudiosos Willem Einthoven, Narr
e outros pesquisadores criaram novos conceitos na eletrocardiografia e
desenvolveram novos equipamentos para registro da atividade elétrica cardiaca
(MOURA, KLEIN e LOPES, 2015).

Na medicina veterinaria, a eletrocardiografia foi utilizada pela primeira vez em
1913, com Sir Thomas Lewis, entretanto apenas em 1922 que Nurr utilizou a técnica
na clinica médica. A partir disso, o uso do eletrocardiograma como exame
complementar teve crescente aumento, sendo um dos exames mais utilizados na
rotina da cardiologia veterinaria (TARRAGA e SPINOSA, 1997).

E conceituado como eletrocardiografia, o estudo do registro de campos
elétricos que sao gerados pelo coragdo a partir da superficie corpérea do animal,
onde determinadas ondas especificas representam estagios de despolarizacédo e
repolarizagao do miocardio (TILLEY e GOODWIN, 2002).

Considerado exame padrao ouro para diagnostico de arritmias, o exame ECG
possui maior especificidade e sensibilidade e pelo fato de ndo ser um método
invasivo € utilizado também em monitoramento transcirdrgico, detecgdo de
alteracgdes cardiacas e disturbios sistémico como disturbios eletroliticos, metabdlicos
e endocrinos (SOUZA, 2017).



Segundo Zanella et al., (2016), em condi¢des fisiologicas, cada evento
elétrico nas camaras cardiacas é representado por uma onda que € formada no
tracado do ECG. Essas ondas tém inicio no nodo sinoatrial onde vai haver
propagacao pelo miocardio e através dos feixes intermodal, interatrial e atrio-nodal,
ira despolarizar e dar origem a onda P. Quando em decorréncia de um impulso
elétrico desencadear a formagdo de uma onda P, seguida de um complexo QRS,
tem-se um ritmo cardiaco sinusal, no qual é significativo o inicio da sistole cardiaca
atrial e sistole cardiaca ventricular (FILIPPI, 2011).

A formacéo do segmento ST se da apds o complexo QRS e despolarizagéo
ventricular, no qual marca o inicio da repolarizacdo ventricular que na formacédo do
tracado do ECG nao apresenta grandes alteragées na linha basal. Apds isso, forma-
se a onda T, que apds o complexo QRS & a maior deflexdo, sendo que em
condigdes fisiologicas, vai se apresentar de forma mais lenta quando relacionada a
despolarizagdo. Todas as ondas que sao registradas no Eletrocardiograma, s&o
caracteristicas de sua duragao, amplitude e deflexdes, que poderao variar de acordo
com a espécie, raga, porte do animal, sexo, idade e se foi realizada a administragao
de algum farmaco (ZANELLA, et al., 2016).

Para realizagdo de exame eletrocardiografico, primeiramente é realizada a
contencdo manual no animal, de forma que o mesmo fique contido de maneira
confortavel e sem estresse. O animal deve ser posicionado em decubito lateral
direito, com os membros toracicos paralelos entre si e perpendiculares ao esqueleto
axial. Com a finalidade de evitar interferéncias elétricas no exame, o animal deve
ficar em um colchonete impermeavel. Apds isso é realizado a fixacdo dos eletrodos
adaptados aos animais, onde sao fixados diretamente na pele do animal e
umedecidos com alcool 70%, para garantir uma boa condugado dos sinais. Os
eletrodos sao colocados na posicao padrao, de forma distais ou proximais da
articulagdo umero-radio-ulnar e nos membros pélvicos na regidao fémuro-tibio-
patelar. Cada animal devera ser monitorado conforme sua necessidade de se
visualizar um registro legivel e de forma clara, onde as variaveis analisadas s&o:
frequéncia cardiaca, ritmo, altura da onda P, altura da onda R, altura da onda T,
extensdo da onda P, extensdo do intervalo PR, extensdo do complexo QRS,
extensdo do intervalo QTc, desnivel de segmento ST e por ultimo o Eixo elétrico
médio de QRS no plano frontal (MACEDO, et al., 2019).



PRINCIPAIS ALTERAGOES ELETROCARDIOGRAFICAS
Principais disturbios de ritmo

Sao conceituadas como arritmias cardiacas, as desordens patolégicas na
frequéncia cardiaca, ritmo cardiaco, na despolarizagdo tanto atrial quanto a
ventricular e o local de origem do impulso cardiaco, podendo ser atribuidas as
alteragdes na conducgao e na geragao do impulso elétrico (SARAIVA, 2007).

A origem das arritmias pode ser em decorréncia de doengas cardiovasculares
ou determinadas situagdes clinicas, que podem agravar ou até mesmo causar um
quadro clinico no paciente, sendo que animais cardiopatas em cronicidade possuem
maiores fatores de risco para o desenvolvimento de arritmias. A etiologia das
arritmias em pequenos animais, podem ser divididas em trés categorias, sendo as
causas que afetam o Sistema Nervoso Autbnomo, causas cardiacas e causas
extracardiacas (JERICO, KOGIKA e ANDRADE NETO, 2015).

Essas desordens cardiacas sdao comumente relacionadas devido a hipoxia,
aumento da estimulagdo parassimpatica, desequilibrio eletrolitico ou acido-basico,
isquemia, a administracdo de determinados farmacos, variados graus de hipertensao
pulmonar, alteragbes em atrios, ventriculos ou no sistema de condugao, entre outras
causas no qual o paciente respondera a esses desajustes com morbidade ou
significante mortalidade cardiaca (SARAIVA, 2007; JERICO, KOGIKA e ANDRADE
NETO, 2015).

Ritmo Sinusal normal e Arritmia Sinusal

O ritmo sinusal normal ou regular, € quando o intervalo QRS-QRS (P-P ou R-
R) possui variagdo menor que 10%, sendo que em situagdes fisioldgicas os
complexos QRS sdo caracterizados de estreitas e positivas nas derivagdes Il e aVr.
Entretanto, quando ha aumento ventricular ou disturbio de condugao intraventricular
os complexos QRS podem ficar com formatos anormais (NELSON e COUTO, 2010).

A arritmia sinusal é classificada como uma variacédo significativa, acima de
10%, nos intervalos QRS-QRS (P-P ou R-R), onde se percebe um padréo de
anormalidade com o aumento da frequéncia cardiaca durante a inspiracdo e a

reducao da frequéncia cardiaca durante a expiragao (TILLEY e GOODWIN, 2002).

Bradicardia, Taquicardia e Parada sinusal



A Bradicardia sinusal ocorre quando o ritmo sinusal possui frequéncia abaixo
do normal, ou seja, apresenta frequéncia cardiaca baixa com 30 a 40 batimentos por
minuto (bpm). Essa redugdo da frequéncia cardiaca pode ocorrer de forma
fisiolégica, como por exemplo durante o sono e quando ha elevagao de tonus vagal,
de forma induzida por medicamentos ou de forma patolégica quando o animal
apresenta hipotermia, hipotireidismo, sindrome do n6 sinusal (TILLEY e GOODWIN,
2002; NELSON e COUTO, 2010; KLEIN, 2014).

A taquicardia sinusal ocorre quando o ritmo sinusal possui frequéncia acima
do normal, podendo ocorrer de forma fisiolégica (exercicio fisico, dor, estresse e
ansiedade), de forma induzida por farmacos ou de forma patoldgica (choque, febre,
insuficiéncia cardiaca congestiva ou hipertireoidismo) (TILLEY e GOODWIN, 2002;
NELSON e COUTO, 2010; KLEIN, 2014).

A parada sinusal, também chamada de sinus arrest, € a auséncia de
marcagao no registro de ECG devido uma interrupgdo da despolarizagdo do nodo
sinoatrial (NS). Esse evento pode estar relacionado a fatores como medicamentos,
neoplasias, lesdes fibrosas do NS e aumento do ténus vagal, em alguns casos
podendo levar a sincope (SOUZA, 2017).

Complexo atrial prematuro, flutter atrial, taquicardia atrial e fibrilagao atrial

O complexo atrial prematuro é caracterizado por uma onda P adicional, em
seguida ocorre uma pausa compensatéria em seu ritmo sinusal, apresentando assim
no eletrocardiograma um batimento atrial prematuro ectopico (SOUZA, 2017).

O flutter atrial € uma arritmia rara, onde é apresentada frequéncias atriais
maiores que 250 bpm e alteragdo na despolarizacdo atrial, que resulta em
complexos atriais bidirecionais chamados de onda F. Nessa alteracdo ocorre a
ativagdo dos atrios, que resultara em circuitos reentrantes de origem proximal ao
anel fibroso da valva tricuspide (SOUZA, 2017; TILLEY e GOODWIN, 2002).

A taquicardia atrial é originada no tecido atrial, sendo considerada uma
taquicardia paroxistica, onde apresenta frequéncia cardiaca de 200 a 350 bpm e
normalmente possui ritmo regular a ndo ser que se origine de diferentes locais do
atrio, podendo ocorrer entdo um ritmo irregular (TILLEY e GOODWIN, 2002).

A fibrilagdo atrial geralmente apresenta frequéncia cardiaca aumentada,
irregularidade de ritmo e diferentes intensidades de bulhas (delirium cordis), tendo

pulso arterial com irregularidade de ritmo e frequéncia (pulsus irregularis perpetuus).



Entre as arritmias é considerada a mais comum e importante devido sua frequéncia
e peculiaridades (ALMEIDA, et al., 2006);

Complexo ventricular prematuro, taquicardia ventricular, fibrilagao ventricular
e assistolia ventricular

O complexo ventricular prematuro (CVP) é denominado ao prolongamento do
complexo QRS, no qual havera condugdo através do musculo ventricular e nao
pelas fibras de Purkinje. Nele, os potenciais elétricos sao opostos em ondas T no
complexo QRS, gerado por areas ectopicas com isquemia pela acdo de
medicamentos (LAVALLE, SOUZA, INABA e FERREIRA, 2017).

E conceituada como taquicardia ventricular (TV) quando em exame
eletrocardiografico, o animal apresenta quatro ou mais CVP sucessivos, sendo
denominada TV sustentada, quando o tempo de arritmia € superior a 30 segundos.
A TV pode ser bem tolerada e dependendo da frequéncia da arritmia e da disfuncao
miocardica pode haver grave comprometimento hemodinamico (CARDENAS, 2006).

A fibrilagdo ventricular € a irregularidade da frequéncia cardiaca, com o
potencial de fibrilagdo cadtica, podendo levar o animal a o&bito devido a
desorganizagao da despolarizagéo ventricular. Ja a assistolia ventricular consiste na
auséncia de atividade elétrica ventricular, onde no ECG apresentara apenas uma
linha de base plana, podendo aparecer complexos ventriculares de escape de forma
ocasional (TILLEY e GOODWIN, 2002).

Onda bifida
No que se refere a onda bifida, a despolarizacdo do tergo medial e caudal do
atrio direito é relacionada ao primeiro pico. O segundo pico é relativo a ativagao do

septo atrial e superficie medial do atrio esquerdo. (LAZARO et al., 2015).

Marcapasso migratoério

Com relagdo ao marcapasso migratério, € um disturbio ciclico da morfologia
da onda P. E uma alteracdo que esta relacionada a arritmia sinusal respiratdria,
onde o foco inicial do impulso elétrico é desviado de sua localizagao primaria,
podendo em alguns casos a onda P se tornar isoelétrica e ndo detectavel (FUCHS,
et al., 2019; TILLEY e GOODWIN, 2002).



Principais disturbios de condugao
Bloqueio atrioventricular de 1°, 2° e 3° grau (ou completo).

O bloqueio atrioventricular (BAV) é uma alteragcdo na condugao dos atrios
para os ventriculos, onde os mesmo encontram-se atrasados ou bloqueados,
contudo, a identificagdo do local anatdmico do bloqueio €& de fundamental
importancia para sua denominagdo (GUERREIRO e SILVA JUNIOR, 2019;
SANTILLI, VAZQUEZ, VEZZOSI e PEREGO, 2016). Os blogueios atrioventriculares
podem ser classificados de acordo com o grau de disturbio de condugao, podendo
ser denominados de primeiro, segundo e terceiro grau (SANTILLI, VAZQUEZ,
VEZZOSI e PEREGO, 2016).

E conceituado BAV de primeiro grau o retardo na condugdo do impulso
supraventricular pelos feixes ventriculares e da juncao atrioventricular. Geralmente
esta alteracdo é vista em animais geriatras, sendo comum caes da raga cocker
spaniel e dachshund, onde ndo ocorre mudanca de ritmo e de batimentos por
minuto, apenas um prolongamento constante no intervalo P-R (GUERREIRO e
SILVA JUNIOR, 2019).

Ja o bloqueio atrioventricular de segundo grau, € um defeito intermitente no
impulso atrial, € uma das formas mais comum de arritmia quando mediada pelo
ténus vagal. Ao realizar o ECG, pode aparecer uma ou mais ondas P ndo seguidas
por complexos QRS-T, podendo ser classificado em Mobitz | e Mobitz II. No Mobitz |
ocorre um prolongamento do intervalo P-R de forma prolongada até que a onda P
seja direcionada por um complexo QRS. No Mobitz Il n&o ocorre o intervalo P-R de
forma prolongada, podendo existir um bloqueio onde ocorre a presenca de duas
ondas P seguida de um complexo QRS (GUERREIRO e SILVA JUNIOR, 2019;
SANTILLI, VAZQUEZ, VEZZOSI e PEREGO, 2016; YONEZAWA, BARBOSA e
KOHAYAGAWA, 2014).

O bloqueio atrioventricular de terceiro grau (ou completo) é caracterizado
como a auséncia completa da transmissdo do impulso entre atrios e ventriculos. E
uma patologia de dificil determinagao, apesar da literatura constatar a relacdo de
causa-efeito em algumas situagbes clinicas. Dentre as alteragbes citadas na
literatura, possuem destaque doencas como miocardite transitoria, cardiomiopatia
dilatada, hipertréfica ou intermédia, endocardiose de mitral, doencgas
metabdlicas/sistémicas (hipertireoidismo) entre outras (LOURO, 2021).



Bloqueio de ramo esquerdo do feixe de His e bloqueio do ramo direito do feixe
de His

O bloqueio do ramo esquerdo do feixe de His € um atraso na condugao ou
bloqueio fascicular anterior e posterior esquerdo. Ocorre quando um impulso
supraventricular estimula o ventriculo direito através do ramo direito do feixe de His,
nisso a despolarizagdo do ventriculo esquerdo é atrasada (TILLEY e GOODWIN,
2002).

Ja o bloqueio do ramo direito do feixe de His, vai retardar a despolarizagdo do
ventriculo direito, entretanto, ndo ira prejudicar diretamente a fungédo cardiaca
(TILLEY e GOODWIN, 2002).

Sindrome do n6 doente

A Sindrome do n6 doente é uma alteragao que afeta toda conducéo elétrica
do coragdo e néao fica restrita apenas ao nodo sinusal, podendo ser de origem
idiopatica, genética ou em decorréncia de doengas isquémicas ou metastaticas.
Com essa disfuncdo o animal afetado apresenta momentos de bradicardia
alternados com periodos de parada sinusal e taquicardia, podendo apresentar
também extrassistoles ventriculares com a finalidade de evitar uma assistolia por
tempo prolongado, bloqueio atrioventricular de 1° grau ou de 2° grau e excitabilidade
supraventricular e ventricular.

A Sindrome do né doente acomete principalmente caes, sendo a maioria da
raca Schnauzer miniatura, com idade igual ou superior a 6 anos, porém, existem
relatos também de cées das ragas pug, teckel, cocker spaniel, dachshund e cées
sem raga definida. O principal sinal clinico do animal afetado €& a sincope

cardiogénica devido a momentos de bradicardia e parada sinusal (MELO, 2019).

Supressao de milivoltagem de onda R

A supressao de milivoltagem de onda R pode ocorrer devido a diversos
fatores, dentre os principais tem-se a obesidade e a efusdo pericardica (BARROS, et
al., 2015). Pode ocorrer também a supressao de milivoltagem do complexo QRS, em
razao de sobrepeso (acumulo excessivo de tecido adiposo), sendo que a distancia
do coragao a superficie do eletrocardidografo uma das principais causas que podem
influenciar na amplitude do complexo QRS (MOTA, 2015).



Principais alteragoes de sobrecargas atriais e ventriculares
P pulmonale

O aumento da amplitude de onda P € denominado P pulmonale, esta
alteracao ocorre devido uma disfuncado respiratéria crénica que em determinado
tempo ocasionara a um quadro de hipertensdo pulmonar. Em decorréncia deste
aumento de pressao pulmonar resultara em uma dilatacdo do atrio direito. O fator

que predispoe a P pulmonale em caes € o colapso de traquéia (MARQUES, 2010)

P mitrale

Ja o aumento da duracédo de onda P € chamado de P mitrale. Esta alteragao
ocorre devido a insuficiéncia da valvula mitral, que levara a regurgitacdo do sangue
do ventriculo esquerdo para o atrio esquerdo, uma sobrecarga de pressao e de
volume e resultara na dilatagdo do atrio esquerdo. Entretanto, deve-se ter cuidado
pois a elevacdo da frequéncia cardiaca tende a aumentar a altura da onda P.
(MARQUES, 2010).

Eixo elétrico médio (EEM)

O eixo elétrico médio do complexo QRS, é representado por quatro vetores
ventriculares, onde para calcular o seu angulo utiliza-se um sistema hexaxial. Neste
sistema hexaxial o coragao esta localizado em um circulo e as seis derivagdes
referentes ao plano frontal sdo relacionadas nos respectivos angulos. Sendo assim,
o calculo do EEM é um indicador de hipertrofia cardiaca, onde o desvio de EEM para
esquerda representa a hipertrofia ventricular esquerda e o desvio para direita, uma
hipertrofia ventricular direita. (SOUZA, 2017).

METODOLOGIA

Trata-se de um estudo retrospectivo realizado através de um levantamento
epidemioldgico de dados, feito em colaboragdo com o Hospital Veterinario da
Faculdade Univértix, na cidade de Matipé em Minas Gerais, o qual aprovou e
disponibilizou os resultados que foram utilizados.

O presente estudo foi realizado nos dias 01 de marco de 2021 a 31 de maio
de 2021, onde foram utilizados como fonte de informacdo os exames
eletrocardiograficos realizados no Hospital Veterinario da Faculdade Univértix no
periodo de 01/05/2019 a 14/04/2021. Dados estes que foram obtidos através do



Software InCardio Duoe, sendo consideradas também informacdes relativas a idade,
sexo e raga dos animais.

Todos os dados obtidos foram processados em planilhas da Microsoft Office
Excele. Sendo realizada a analise descritiva dos casos, apresentando a frequéncia
dos casos em que houveram alteragdes no ECG e o calculo de prevaléncia das

alterac¢des encontradas no periodo estudado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo, foram analisados exames eletrocardiograficos de 68
animais da espécie canina, nos registros de solicitagdo dos exames, ndo foram
informados o motivo para sua solicitacdo. Da totalidade de caes estudados, 62
apresentaram algum tipo de alteragéo, sendo assim uma prevaléncia de 91,18% dos

casos.

Sexo e Idade

Dos referidos caes, 39,70% eram machos (27) e 60,30% eram fémeas (41),
sendo a frequéncia de acometimento em machos é de 92,59% (25) ao passo que
em fémeas 90,24% (37) apresentaram algum tipo de alteracéo.

Carvalho et al., (2009), obtiveram resultados semelhantes, onde também
foram encontrados uma maior frequéncia de alteragdes em caes machos em relacéao
as fémeas. Segundo Figueiredo et al., (2016), as principais altera¢gdes cardiacas
adquiridas nos caes tém maior gravidade e prevaléncia em machos, 0 que pode
relacionar com a maior frequéncia de alteracdes encontradas no presente estudo.

Com relagdo a idade dos animais estudados, 14,70% (10) apresentavam
idade entre 1 e 5 anos, 39,70% (27) apresentavam idade entre 6 e 10 anos, 30,88%
(21) apresentavam idade entre 11 e 15 anos, 10,30% (7) apresentavam idade acima
de 15 anos e 4,42% (3) nao tiveram a idade informada.

O maior numero de alteracdes eletrocardiograficas foi em animais acima de
15 anos, onde 100% (7) apresentaram algum tipo de disturbio, seguida dos animais
entre 11 e 15 anos, com 95,24% (20) dos pacientes entre essa idade acometidos
com alguma alteragdo. Os animais entre 6 e 10 anos, tiveram 88,89% (24) dos
animais apresentando algum tipo de alteragdo, os animais com idade entre 1 e 5
anos, 90% (9) apresentaram alteragdes eletrocardiograficas e por fim, os animais

onde a idade néo foi informada tiveram 66,67% (2) dos seus animais acometidos.



Estes resultados corroboram com os de Barbosa (2017), onde a maioria dos
animais com idade acima de 10 anos apresentaram alteragdes sugestivas de
cardiomiopatias de carater degenerativo, ou seja, em cdes com idade mais
avangada. Entretanto, Carvalho et al., (2009) reforcam o quanto é importante a

solicitacdo de exame eletrocardiografico em qualquer idade.

Raca

No que se refere a distribuicdo das ragas, os caes sem raga definida (SRD),
representam um total de 32,35% (22), os caes da raga poodle 23,53% (16),
yorkshire 7,35% (5), shih tzu 7,35% (5), labrador 5,88% (4), pinscher 5,88% (4),
rotweiller 2,94% (2) e as demais ragas como spitz alemdo, beagle, maltés,
schnauzer, dachshund, pequinés, west highland, white terrier, boxer, cocker spaniel

e dog alemao, com o percentual de 1,47% (1) cada (Tabela 1).

TABELA 1: Valores absolutos e percentuais referente a raga dos animais e valores absolutos e
percentuais dos animais com algum tipo de alteragdo nos exames eletrocardiograficos realizados no
Hospital Veterinario da Faculdade Univértix, em Matip6-MG no periodo de 01/05/2019 a 14/04/2021.

Raga - Caes
Raga N°~de % N° de cées~ com % de cées~com

Caes alteragao alteragao
SRD 22 32,3% 18 81,82%
Poodle 16 23,5% 15 93,75%

Animais de pequeno porte
Yorshire 5 7,35% 4 80,00%
Shih Tzu 5 7,35% 5 100,00%
Pinscher 4 5,88% 4 100,00%
Spitz alemao 1 1,47% 1 100,00%
Beagle 1 1,47% 1 100,00%
Maltés 1 1,47% 1 100,00%
Schnauzer 1 1,47% 1 100,00%
Dachshund 1 1,47% 1 100,00%
Pequinés 1 1,47% 1 100,00%
Cocker Spaniel 1 1,47% 1 100,00%
%";ﬁ;’:'gh'a”d White 1 1,47% 1 100,00%
Total caes pequeno porte 22 32,35% 21 95,45%
Animais de grande porte

Labrador 4 5,88% 4 100,00%
Rotweiller 2 2,94% 2 100,00%
Boxer 1 1,47% 1 100,00%
Dog Aleméao 1 1,47% 1 100,00%
Total caes grande porte 8 11,76% 8 100,00%
Total de todos os 68 100,00% 62 91,18%

animais




Fonte: Elaborado pelos autores

Pelo fato dos animais da raga poodle e SRD juntos constituirem em torno de
55,88% dos animais, eles foram avaliados separadamente das demais racas que
possuem menor representatividade devido ao numero inferior de animais. As racas
estudadas que tiveram maiores frequéncias de alteragcdes foram poodle com 93,75%
(15) dos caes acometidos seguidas dos animais SRD com 81,82% (18),
concordando com os resultados de Barbosa (2017) e de Carvalho et al., (2009),
onde caes da raga poodle sdo mais acometidos de alteragdes cardioldgicas, onde a
principal alteracao € a endocardiose valvar (degeneracao mixomatosa).

As demais ragas foram agrupadas conforme o porte do animal, sendo que os
animais de grande porte representam 11,76% (8) dos animais, deste percentual
100% apresentaram alteragdes cardiacas, o que conforme Carvalho et al., (2009)
pode ser atribuida a predisposicdo genéticas dessas ragas a apresentarem
cardiomiopatia dilatada, porém, conforme ja exposto pelo citado anteriormente, ndo
pode ser comprovado devido a pequena representatividade dos animais. Ja os
animais de pequeno porte, representaram 32,35% (22) dos animais, deste
percentual 95,45% (21) apresentaram alteragbes cardiacas que podem ser
atribuidas a degeneracao de valvas, onde segundo Jericé, Kogika e Andrade Neto
(2015), € comum uma forte associagdo desta alteragdo em cades de ragas de

pequeno e médio porte.

Disturbio de ritmo

O ritmo cardiaco mais encontrado no presente estudo foi o Ritmo Sinusal,
onde 63,24% (43) dos animais apresentaram esse ritmo, seguido da Arritmia Sinusal
que foi observada em 30,88% (21), Taquicardia Sinusal em 4,41% (3) dos animais e
Sinus arrest em 1,47% (1) animal (Tabela 2).
TABELA 2: Valores absolutos e percentuais referentes aos distirbios de ritmo dos exames

eletrocardiograficos realizados no Hospital Veterinario da Faculdade Univértix, em Matip6-MG no
periodo de 01/05/2019 a 14/04/2021.

Distirbio de Ritmo

Disturbios N° de Animais %

Ritmo Sinusal 34 50,00%
Ritmo Sinusal com momentos de arritmia sinusal 4 5,88%
Ritmo Sinusal com momentos de taquicardia 1 1,47%

Ritmo Sinusal com momentos de batimento juncional focal 1 1,47%




Ritmo Sinusal com momentos de onda T bifida 1 1,47%

Ritmo Sinusal com marcapasso migratorio 1 1,47%
Ritmo Sinusal com desvio de eixo da onda P 1 1,47%
Total Ritmo Sinusal 43 63,24%
Arritmia Sinusal 9 13,24%
Arritmia Sinusal respiratéria 7 10,29%
Arritmia Sinusal com marcapasso migratorio 5 7,35%
Total Arritmia Sinusal 21 30,88%
Taquicardia Sinusal 3 4,41%
Total Taquicardia Sinusal 3 4,41%
Sinus arrest 1 1,47%
Total Sinus Arrest 1 1,47%
Total de animais 68 100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores

Lima et al., (2016) encontraram o ritmo sinusal com maior frequéncia, o que
se assemelha com os resultados do presente estudo, entretanto, o segundo ritmo
mais observado foi a arritmia sinusal respiratéria, divergindo entdo do resultado
exposto no presente trabalho. Os resultados de Guerreiro e Silva Junior (2019)
também diferem, onde em seus estudos foram encontrados 47% (49) dos caes
apresentando arritmia sinusal com marcapasso migratorio, 32% (33) dos caes
apresentando ritmo sinusal, Sinus arrest em 19% (20) dos animais. Os resultados de
Barbosa (2017) diferem dos resultados encontrados sendo a arritmia sinusal sem a
presenga de marcapasso migratério o mais observado.

Macedo et al., (2009), se assemelham com os resultados do presente
trabalho, onde o ritmo sinusal foi 0 mais encontrado, seguido de arritmia sinusal,
taquicardia sinusal e a bradicardia sinusal, no qual, ainda elucida a arritmia cardiaca
como um ritmo fisioldégico associado a atividade parassimpatica do nodo sinoatrial,
sendo, portanto, um indicador da reducado do tdnus simpatico. Para Petrykowski,
Kannenberg, Silveira e Pereira (2016) a taquicardia sinusal esta relacionada a
doenca valvar crénica avancada devido a ativagao de mecanismos compensatoérios
para restabelecer a fungado hemodinamica. Ainda com relagéo a taquicardia sinusal
Barretto et al., 2013 esclarecem que ela ocorre como mecanismo de resposta
fisiologica a dor, exercicios, momentos de estresse e medo, sendo a parada sinusal
(sinus arrest) relacionada diretamente a momentos de sono. Souza (2017) define a

arritmia sinusal respiratéria como as alteragbes do tonus vagal em virtude do ciclo



respiratorio, ocorrendo um aumento da frequéncia cardiaca no momento de

inspiracao e a redugao na expiragao.

Distarbio de condugao

Com relagdo aos disturbios no sistema de condugédo, 88,24% (60) dos
animais n&o apresentaram alteragbes de condugdo, 2,94% (2) dos animais
apresentaram duragdo de PR reduzido, 2,94% (2) apresentaram supressdo de
milivoltagem de R, os bloqueios de ramo direito, bloqueios de ramo direito com
duracao de QRS aumentada, bloqueios de ramo esquerdo e bloqueio atrioventricular

de 1° grau, apresentaram em 1,47% (1) dos animais (tabela 3).

TABELA 3: Valores absolutos e percentuais referentes aos distirbios de condugao dos exames
eletrocardiograficos realizados no Hospital Veterinario da Faculdade Univértix, em Matip6-MG no
periodo de 01/05/2019 a 14/04/2021.

Disturbio de Condugao

Disturbio N° de Animais %

Sem alteragdo de conducgao 60 88,24%
Duragao de segmento PR reduzido 2 2,94%
Supresséo de milivoltagem de R 2 2,94%
Bloqueio de ramo direito 1 1,47%
Bloqueio de ramo direito + duragdo de QRS aumentada 1 1,47%
Bloqueio de ramo esquerdo 1 1,47%
BAV 1° grau 1 1,47%

Total de animais 68 100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores

Macedo et al., (2019) em seu trabalho obtiveram 42,50% dos animais
apresentando anormalidades no sistema de conducdo, com o bloqueio
atrioventricular de primeiro grau correspondendo a 60% dos animais com alteragdes
no sistema de conducdo, sendo estes resultados diferentes do presente trabalho.
Guerreiro e Silva Junior (2019) divergiram também dos resultados no tocante aos
BAV de 1° grau, onde 8,65% (9) animais apresentaram essa alteragdo. Mota (2015)
observou um aumento na duracdo de QRS e elucidou que em seu estudo, alguns
animais obesos apresentaram este aumento, assim como Torres et al., (2006)
identificaram o complexo QRS aumentado, podendo ser relacionado com obesidade

do animal.

Sobrecargas atriais e ventriculares



Com relac&o as sobrecargas atriais e ventriculares o aumento da duracéo de
onda P, também chamado de P mitrale, foi a sobrecarga mais encontrada,
acometendo 47,06% (32) dos animais. Animais apresentando aumento na duragéo e
amplitude de P, ou seja, P mitrale e P pulmonale, representam 13,24% (9) dos
animais, as demais alteragdes como amplitude de T aumentada, representa 2,94%
(2), amplitude de P aumentada e desvio de eixo cardiaco médio para direita
apresentaram 1,47% (1) dos animais. Porém, dos animais estudados 33,82 % (23)

nao apresentaram alteragdes de sobrecargas atriais e nem ventriculares (tabela 4).

TABELA 4: Valores absolutos e percentuais referentes as sobrecargas atriais e ventriculares dos
exames eletrocardiograficos realizados no Hospital Veterinario da Faculdade Univértix, em Matipo-
MG no periodo de 01/05/2019 a 14/04/2021.

Sobrecargas atriais e ventriculares

Distarbios N° de Animais %
Sem alteragdes de sobrecargas atriais e ventriculares 23 33,82%
Duragao de onda P aumentada 32 47,06%
Duracao e amplitude de onda P aumentada 9 13,24%
Amplitude de T aumentada 2 2,94%
Amplitude de P aumentada 1 1,47%
Desvio do eixo cardiaco médio para direita 1 1,47%
Total de animais 68 100,00%

Fonte: Elaborado pelos autores

Andrade e Aguiar (2020) obtiveram resultados semelhantes com relagéo ao
aumento da duracao de onda P, em ambos trabalhos foram encontrados valores
maiores de duracao do que os padroes de normalidade estabelecidos. Carvalho et
al., (2009) divergiram deste resultado, onde o mesmo encontrou a presenca de P
mitrale em apenas 6,2% dos animais. Para Mota (2015), quando ocorre o
surgimento de P mitrale, € devido a sobrecarga atrial esquerda, Souza (2017)
completa ainda que esse aumento atrial esquerdo acontece quando € registrado
duragédo maior que 40 ms da onda P. Para Souza (2017), P pulmonale € o aumento
do atrio direito que vai resultar em voltagem de onda P superior a 0,4 mV, este nome

€ devido a sua relagdo com doencga pulmonar (tabela 5).

TABELA 5: Valores encontrados na avaliagao dos exames eletrocardiograficos realizados no Hospital
Veterinario da Faculdade Univértix, em Matip6-MG no periodo de 01/05/2019 a 14/04/2021.

P PR QRS QT P Q R S T Eixo Eixo

Animal (ms) (ms) (ms) (ms) (mV) (mV) (mV) (mV) (mV) P QRS

A1 40 56 56 202 ausente 0.33 -0.32 351 -0.19 -1.01 87.31° 83.89°




A2
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10
A11
A12
A13
A14
A15
A16
A17
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
A31
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40
A41
A42
A43
Ad4
A45
A46
A47

50
52
74
42
36
50
52
60
48
48
42
40
52
38
54
44
48
58
52
44
62
40
50
46
48
40
46
52
48
44
50
48
40
52
32
54
38
52
50
60
28
66
26
48
90
64

62
98
124
62
62
76
72
86
90
64
48
46
74
88
72
62
54
54
110
88
106
76
116
79
80
62
88
86
24
28
26
64
24
38
44
48
36
46
40
46
12
20
48
28
18
80

54
72
86
56
54
58
52
66
52
54
52
62
56
62
54
54
58
60
66
54
64
54
56
56
56
56
60
50
52
56
56
54
58
54
52
58
80
62
52
52
56
56
86
56
72
64

184
226
216
214
172
184
210
182
202
184
186
264
194
206
194
192
249
184
234
186
230
188
212
208
224
194
168
218
180
126
202
204
192
104
206
172
202
234
216
190
166
220
192
188
176
218

ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente
ausente

0.31
0.27
0.36
0.16
0.25
0.17
0.25
0.31
0.23
0.25
0.26
0.22
0.11
0.1
0.43
0.21
0.19
0.14
0.24
0.15
0.54
0.2
0.18
0.29
0.08
0.14
0.05
0.4
0.74
0.39
0.12
0.17
0.09
0.29
0.18
0.35
0.1
0.17
0.44
0.25
-0.15
-0.1
0.02
0.37
1.32
0.07

-0.21
-0.26
-0.23
-0.16
-0.29
-0.28
-0.12
-0.04
-0.38
-0.25
0.12
-0.07
0.19
-0.58
-0.14
-0.23
-0.42
-0.19
-0.03
-0.08
-0.42
-0.11
-0.08
-0.08
-0.29
-0.03
-0.03
-0.04
-0.18
-0.15
-0.32
-0.27
-0.06
-0.13
-0.38
-0.14
-0.01
-0.21
-0.11
-0.39
-0.46
-0.39
-0.1
0.3
-0.36
-0.17

1.44

1.15
0.29
1.31
0.83
0.98
1.5
0.5
2.23
1.31
0.29
1.2
1.82
1.3
1.78
0.99
0.58
0.95
0.72
1.8

0.98
1.62
1.7
0.6
0.34
2.03
2.89
0.79
1.66
1.44
0.91
1.15
1.55
1.21
0.03
0.54
1.27
0.97
0.73
1.15
0.48
1.94
1.88
0.84

-0.06
-0.03
0.05
-0.16
-0.09
-0.08
-0.06
-0.1
0.13
0.01
-0.2
-0.11
-0.08
-0.07
-0.13
-0.26
-0.01
-0.14
0.12
-0.02
-0.1
-0.03
-0.01
0.05
-0.01
-0.27
-0.05
0.04
-0.03
-0.08
-0.29
0.02
-0.07
-0.04
-0.03
-0.02
-0.46
0.02
-0.1
0.11
-0.22
0.05
-0.02
0.05
-0.08
-0.06

0.35
0.14
-0.17
-0.05
-0.26
0.1
0.16
0.19
-0.06
0.11
-0.34
-0.47
-0.22
0.31
-0.2
-0.35
-0.67
0.09
0.19
-0.1
0.88
0.24
0.15
0.1
0.11
0.21
0.08
0.04
-0.75
0.06
0.24
0.1
0.07
0.05
-0.35
0.14
0.42
0.2
-0.12
-0.64
-0.2
0.3
-0.08
-0.59
-0.05
0.08

82.98°
77.79°
79.97°
114.82°
61.59°
60.54°
79.02°
87.25°
64.32°
69.73°
41.11°
85.54°
28.99°
100.97°
76.43°
21.88°
78.84°
66.09°
71.98°
65.41°
58.81°
47.75°
79.48°
62.16°
34.4°
13.18°
23.06°
61.45°
34.57°
43.97°
62.37°
76.97°
91.2°
64.28°
37.88°
83.17°
87.25°
84.72°
49.39°
69.69°
-125.84°
42.3°
161°
78.8°
80.96°
-139.63°

82.74°
80.38°
73.14°
131.5°
46.56°
102.66°
44.77°
89.1°
137.23°
62.52°
68.24°
37.97°
64.17°
71.61°
70.44°
75.1°
95.32°
68.77°
56.26°
65.79°
81.09°
49.23°
77.83°
43.13°
70.92°
10.31°
40.97°
75.28°
44.1°
26.93°
51.3°
88.09°
93.66°
54.63°
65.39°
80.17°
-111.73°
92.74°
19.05°
37.49°
105.74°
91.59°
100.41°
72.56°
53.28°
71.9°




A48 60 24 80 174 ausente 0.22 -0.09 2.08 -0.09 0.13 78.89° 84.21°
A49 48 40 60 188 ausente 0.38 -0.02 0.69 0.01 -0.06 54.34° 53.45°
A50 36 38 54 202 ausente 0.19 -04 1.14 -0.26 -0.51 70.51° 44.05°
A51 64 72 68 210 ausente 0.11 -0.07 0.88 -0.1 0.12 89.81° -64.11°
A52 46 50 66 176 ausente 0.34 -0.22 138 -0.06 -0.15 46.42° 27.32°
A53 54 38 65 218 ausente 0.32 -0.36 24 -0.16 -0.08 149.5° 154.85°
A54 42 14 58 210 ausente 0.33 -0.03 158 -0.06 -0.8 37.34° 66.6°
A55 52 40 68 190 ausente 0.12 -0.11 1.06 -0.14 0.24 0° 52.09°
A56 58 64 60 186 ausente 0.3 -0.06 158 -0.06 -0.24 45.05° 31.91°
A57 62 46 58 214 ausente 0.32 -0.05 121 0.05 -0.23 84.72° 7717°
A58 50 40 76 238 ausente 0,1 -016 228 -0.12 -0.17 38.87° 59.34°
A59 50 12 76 202 ausente 0.38 -0.05 049 -023 0.15 50.18°  -3.02°
A60 2 26 74 168 ausente 0 -013 139 -0.14 -0.11 -131.27° 81.85°
A61 42 0 60 238 ausente 0.2 0 1.63 0.01 0.18 88.66° -4548°
A62 62 0 60 200 ausente 0.26 0 0.94 -0.08 -0.16 93.54° 88.61°
A63 46 0 58 210 ausente 0.16 0 0.23 -0.15 0.29 62.03° -45.25°
A64 46 54 56 200 ausente 0.22 -0.08 133 0.01 -02 62.36° 57.34°
AG65 46 48 68 170 ausente 03 -05 1.87 -0.02 008 71.8° 71.66°
A66 54 58 70 230 ausente 043 -0.61 215 -0.12 -0.61 7251° 67.13°
A67 44 0 62 200 ausente 0.17 0 0.63 -0.15 -0.62 177.86° -131.28°
A68 50 44 54 186 ausente 042 -046 1.55 -0.12 -0.41 62.79° 47.01°

P (ms): duracdo de onda P em milissegundos; PR (ms): duragdo do segmento PR em milissegundos;
QRS (ms): duragdo do complexo QRS em milissegundos; QT (ms): duragdo do segmento QT em
milissegundos; U: onda U; P (mV): amplitude da onda P em milivolts; Q (mV): amplitude da onda Q
em milivolts; R (mV): amplitude da onda R em milivolts; S (mV): amplitude da onda S em milivolts; T
(mV): amplitude da onda T em milivolts; Eixo: posi¢do do eixo cardiaco em graus.

Fonte: elaborado pelos autores.

Mota (2015), Pereira (2019) e Souza (2017) em seus estudos explicam que a
onda T pode ser positiva, negativa ou bifasica, entretanto, se for maior que 25% de
R podem sugerir hipoxia miocardica, hipercalemia, dilatacdo ventricular, disturbios

metabdlicos entre outras alteragdes.

CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste estudo, foi importante avaliar a frequéncia das alteracdes
eletrocardiogréficas, além de relaciona-las com a idade, sexo e ragas dos animais,
sendo evidenciada a importancia da realizagdo do ECG na rotina clinica, tanto como
um exame complementar, como para monitoramento cardiaco, exame preé-cirurgico

e no diagnostico de doencgas cardiacas.
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QUALIDADE DA SILAGEM PRODUZIDA EM FAZENDAS NA REGIAO DE MATIPO

Académicos: Adriano Araujo Quintdo Pedro Henrique Soares dos Santos
Orientador: Paulo César Amorim e Amorim

RESUMO

Parte significativa da economia da regido de Matip6 (MG) esta diretamente associada a
pecuaria, o que justifica a escolha do tema pesquisa. Neste estudo, objetivou-se avaliar
a producao e a qualidade de silagens em dez propriedades produtoras localizadas na
referida regido. A ensilagem de forrageiras € a principal forma de armazenamento de
alimento volumoso no mundo, a fim de possibilitar o fornecimento durante todo o ano,
sobretudo no periodo seco, quando ha escassez do crescimento de pastagens. Com a
utilizagcdo desse recurso, aumenta-se a lotagdo das pastagens no verdao, mantendo-a
durante o inverno, sem que 0s animais percam peso ou diminuam a producao leiteira.
Como resultados deste estudo, as silagens de milho avaliadas apresentaram média de
33% de matéria seca, sendo consideradas de boa qualidade, uma vez que a literatura
descreve valores de 30 a 35% como 6timos. Os valores de matéria seca encontrados
nas amostras de cana também estao dentro do padrao de normalidade. Igualmente, os
valores de pH das amostras estudadas sao ideais, considerando que, para a inibicdo de
crescimento de leveduras, € recomendado o pH entre 3,6 e 4,5.

Palavras-chave: Silagem; matéria seca; fermentacao; Lactobacillus.

INTRODUGCAO

Silagem é o produto oriundo da conservagao de forragens umidas (planta inteira)
ou de graos de cereais com alta umidade (grédo umido) através da fermentagcdo em
ambiente isento de oxigénio, denominado silo. A silagem de planta inteira (volumoso
energético) € um alimento distinto da silagem de grao umido (concentrado energético),
sendo, portanto, alimentos complementares, e ndo substitutivos (AGROCERES, 2021).

A ensilagem de forrageiras € a principal forma de armazenamento de alimento
volumoso no mundo, tendo como finalidade o fornecimento de alimento durante todo o
ano, principalmente no periodo seco, quando ha escassez na produgao de pastagens.
Dessa forma, torna-se possivel aumentar a lotagdo das pastagens no verdao e manter
essa lotacdo no inverno, sem que 0s animais percam peso ou diminuam a producao
leiteira (GIMENES et al., 2005).

Quanto ao processo de ensilagem, Gimenes et al. (2005) explicam que a
forragem verde colocada no silo sofre transformacgao até a estabilizagcdo completa da
massa, adquirindo as caracteristicas de silagem. O principal objetivo desse processo &
alcangar valores de pH suficientes para inibir o crescimento de microrganismos
indesejaveis e a atividade do catabolismo enzimatico da planta ensilada.

Os processos de conservacgao de forragem convivem rotineiramente com perdas



de nutrientes de diversas magnitudes. Eventualmente, tais perdas ocorrem ao longo do
periodo de ensilagem, na forma de efluente, uma vez que a presencga de efluente no silo
deve ser evitada, para impedir prejuizos no processo fermentativo, como, por exemplo,
o0 aumento da proteolise e o estabelecimento de bactérias do género Clostridium (OUDE
EELFERINK et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2010).

Além disso, importancia crescente tem sido dispensada ao processo de
preservacgao das silagens relacionado a sua estabilidade aerdbia, sobretudo durante a
fase de utilizagcdo. Em muitas fazendas, as silagens passam por varios graus de
deterioragdo aerodbia, seja por erro de manejo ou por dimensionamentos equivocados
dos silos, estragando rapidamente o material ensilado. Em termos praticos, isso pode
ser verificado pelo aumento de temperatura da silagem durante o fornecimento no
cocho, sendo considerado um importante critério de avaliagdo do processo de
deterioragao aerébia (GIMENES et al., 2005).

Os autores supracitados advertem que o fornecimento de silagem deteriorada
pode resultar na reducdo da ingestao e da performance animal, além de culminar na
ingestao de micotoxinas capazes de causar adoecimento dos animais (GIMENES et al.,
2005). Por essa razdo, aditivos quimicos e microbianos tém sido utilizados no intuito de
evitar o desenvolvimento de microrganismos patogénicos em silagens tradicionais.

A adicao de acidos organicos fracos, como o acido propidnico (McDONALD et al.,
1991 apud PEDROSO et al., 2007), mostrou-se eficiente no controle do desenvolvimento
de fungos e na melhoria da estabilidade aerdbia de silagens de azevém e milho
(OHYAMA et al., 1975).

A elevacgao artificial do numero de bactérias homofermentativas produtoras de
acido latico, como o Lactobacillus Plantarum, pode reduzir o pH final, aumentar o
conteudo de acido latico e diminuir a producao de efluentes e a perda de matéria seca
durante a conservagao das silagens (PEDROSO et al., 2007). No entanto, os efeitos
sobre a populacdo de leveduras e a estabilidade aerdbia sao variaveis
(HIGGINBOTHAM et al., 1998, DRIEHUIS et al., 1999). Por outro lado, inoculantes
contendo a bactéria heterofermentativa Lactobacillus buchneri, que converte o acido
latico em acido acético, 1, 2 propanodiol, acido propidnico, didxido de carbono e tracos
de etanol (OUDE ELFERINK et al., 2001), tém apresentado eficiéncia no controle do
desenvolvimento de leveduras e no aumento da estabilidade aerdbia das silagens
(RANJIT; KUNG Jr., 2000).

Altas contagens de leveduras causam a deterioracéo das silagens expostas ao ar

durante a estocagem ou apos a abertura dos silos, promovendo aumento do pH e do



risco de desenvolvimento de microrganismos patogénicos, como a Listeria
monocytogenes (PEDROSO et al., 2005).

Apesar do processo de ensilagem ser bastante conhecido, ainda se convive com
conceitos distorcidos que sédo aplicados durante as etapas, o que leva a redugao da
qualidade do alimento ensilado (NUSSIO et al.,, 2001). Nesse sentido, objetivou-se
avaliar os niveis de matéria seca e pH de silagens de milho e cana-de-agucar obtidas

em propriedades no municipio de Matipé (MG).

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Producao leiteira

A regidao de Matip6é (MG) possui como principal fonte de renda a agropecuaria,
com maior destaque para a cafeicultura (PREFEITURA DE MATIPO, 2020). Gomes
(2016) observa que, nos ultimos anos, a producéo leiteira cresceu de forma continua,
colocando o Brasil entre os maiores produtores de leite. Em 40 anos, a producao
nacional quase quadruplicou, saindo de 7,1 milhdes para atingir 35,1 milhdes de litros
de leite. Esse ganho de produgao € decorrente do uso de tecnologias, bem como das
boas praticas empregadas pelos produtores, com o devido apoio do governo. Em 1995,
a producao média foi cerca de 1.000 kg de leite/lactagdo, com 16 milhdes de vacas. Dez
anos depois, esse numero subiu para 1.590 kg de leite/lactagdo, com 15,1 milhdes de
vacas. Nos ultimos anos, o estado de Minas Gerais manteve um crescimento constante
e se destaca como o maior produtor de leite do Brasil (MILKPOINT, 2017). Vilela et al.
(2017) apontam que, no periodo de 2006 a 2014, as propriedades rurais que possuem

atividade leiteira instalada aumentaram significativamente em relagéo a dez anos atras.

Producao de Silagem

A silagem é resultado de uma série de processos bioquimicos realizados por
microrganismos e ocorre em meio anaeroébico, através da fermentacao de agucares em
acidos organicos, com o objetivo de preservar a forrageira com caracteristicas
bromatoldgicas mais proximas do material original (McDONALD et al., 1991; PEREIRA
et al., 2004). A qualidade da silagem depende do material ensilado e das condi¢des
fermentativas dentro do silo (CARVALHO et al., 2008). Assim, o milho (Zea mays) e o
sorgo (Sorghum bicolor) séo duas das principais culturas utilizadas para confecg¢ao da
silagem por possuirem alta quantidade de carboidratos soluveis que favorecem a

fermentacao latica (SOUZA, 2008). O sorgo possui maior resisténcia e adaptabilidade



em regides com menores indices pluviométricos e deficit hidrico, e por esses motivos
constitui uma excelente opgao de substituicdo ao milho (MORAES et al., 2013).

A qualidade e o valor nutritivo de uma silagem dependem, fundamentalmente, da
cultivar utilizada, do estadio de maturacdo no momento do corte e da natureza do
processo fermentativo, refletindo diretamente na composicdo quimica e,
consequentemente, no desempenho animal (RODRIGUES et al., 1996). O estagio de
maturacdo em que sao colhidas as forrageiras (submetidas ao processo de ensilagem)
tem sido um dos fatores que mais alteram a qualidade e o valor nutritivo da silagem.

Como regra geral, a medida que avanga o estagio de maturacao das forrageiras,
principalmente nas gramineas de variedades forrageiras, tém-se alteracbes na
composicao bromatoldgica das silagens, com aumentos frequentes nos teores de
matéria seca (MS) e redugdes nos de proteina bruta (RUGGIERI et al., 1995;
RODRIGUES et al., 1996; DIAS et al., 2001).

Principais cereais e gramineas para producao de silagem

O trigo (Triticum aestivum L.), o milho (Zea mays) e o arroz (Oryza.sativa) sdo os
cereais mais cultivados no mundo e representam, aproximadamente, 30% da produgao
mundial de grdos (TAKEITI, 2015). Na alimentac&o animal, ha maior flexibilidade de uso,
ao serem destinados em graos, em pastejo e, mais recentemente, em forma de silagem.
Com foco na producéao de silagem, o trigo constitui alternativa complementar ao uso de
silagens de milho e sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), tradicionalmente usadas na
alimentagao de ruminantes em diferentes sistemas de criacdo (PORTELA et al., 2019).

O Brasil possui grande potencial para a produgcao de ruminantes a pasto, devido
as suas areas extensas e condic¢des climaticas favoraveis. No entanto, as caracteristicas
edafoclimaticas controlam a dindmica de crescimento vegetal, determinando periodos
de elevada produgéo e periodos de baixa ou nenhuma produgéo da biomassa vegetal.
Dessa forma, durante a época das aguas, € observada alta producao vegetal; ja no
periodo seco ha escassez (SILVA et al., 2010).

A cana-de-agucar tem se destacado entre as gramineas tropicais utilizadas na
producao de forragem. A facilidade de seu cultivo, a execugao da colheita nos periodos
de estiagem e o alto potencial de producdo de matéria seca e energia por unidade de
area tornam essa forrageira um alimento de grande interesse dos produtores (FREITAS
et al., 2006).

Para que o sistema de producao animal seja eficiente, devem ser implementadas

tecnologias que permitam o fornecimento ininterrupto de alimento durante todo o ano.



Desse modo, a conservagao de forragens por meio de ensilagem tornou-se uma boa
opgao de armazenamento do volumoso excedente produzido no periodo das aguas,
evitando, assim, perdas na produtividade tanto vegetal quanto animal (ANDRADE et al.,
2010).

Processos necessarios para producao de silagem de boa qualidade

Segundo Lugéo et al. (2011), a utilizagdo de aditivos na ensilagem tem como
propdsito melhorar a qualidade da fermentagao durante o periodo de armazenamento e
manter a estabilidade aerdbia durante a utilizagdo da silagem, reduzindo perdas de
nutrientes, além de aumentar o consumo de MS e melhorar o desempenho dos animais.
E de extrema importancia o conhecimento da utilizacdo de aditivos, em relacdo ao
quanto eles podem melhorar o padrao de fermentacéo, o consumo, a digestibilidade e a
produgao animal (SIQUEIRA et al., 2005).

A producao de acido latico € desejavel para promover a fermentacéo lactica,
através do uso das bactérias Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri,
Streptococcus faecium, Pedicoccus acidilactici que aceleram o processo de fermentacao
e auxiliam na redugédo do pH mais rapidamente. Tal caracteristica é bastante desejavel,
pois quanto mais rapido o pH diminui, melhor a qualidade final da silagem, visto que o
pH igual ou inferior a 4,0 ajuda a controlar os microrganismos indesejaveis (SOUZA,
2001). A utilizagao de aditivos na silagem de grédo umido, principalmente Lactobacillus
buchneri ou benzoato de sodio, melhora a qualidade bromatoldgica da silagem apds a
atividade fermentativa (ITAVO, 2004; OLIVEIRA, 2009).

A inoculagao pode ser feita em agua para a reidratagcao ou diluida em agua
pulverizada sob a massa ensilada a cada 10 cm na camada do grdo moido, e quanto
melhor a distribuicdo dos inoculantes, melhor sera a qualidade da silagem. A utilizagéo
de aditivos ainda melhora os aspectos de conservagao da silagem apds a abertura,
guando exposta ao oxigénio, podendo diminuir as perdas apods o inicio desse uso, além
de manter a dieta total em temperatura ambiente por mais tempo (SOUZA, 2001).

O periodo minimo do processo fermentativo da silagem de grédo umido é de 28
dias sem o uso de inoculantes e oito dias com inoculante, mas sabe-se que ha
inoculantes especificos para graos umidos com periodo fermentativo de até trés dias
(SOUZA, 2001). Reis et al. (2008) demonstram que a inoculagao da silagem de grao
umido de milho com a utilizagado de dose de Lactobacillus buchneri na concentragao de
1 x 105 UFC/g de massa ensilada mostrou-se eficaz no controle de leveduras e fungos,

além de promover o aumento na estabilidade aerdébia.



E importante destacar que o uso de aditivos ndo dispensa as boas praticas na
realizagcédo das etapas do processo de ensilagem. O tamanho adequado de particula, o
rapido enchimento, a boa compactacéo, vedacédo e o adequado dimensionamento do
silo sdo imprescindiveis para a confec¢ao da silagem e ndo podem ser substituidas por
inoculantes (ITAVO et al., 2009).

De acordo com Leh (2001), a compactagdo € um dos processos necessarios e
criteriosos, pois visa a remogao de todo o oxigénio no interior da massa ensilada.
Adicionalmente, permite a fermentacdo anaerdbia com produgdo de &acido latico,
propidnico e outros que reduzem o pH da massa ensilada em torno de 3,5, favorecendo
a conservagao por varios meses ou anos.

Lugdo et al. (2011) acrescentam que a compactacdo da silagem deve ser
realizada a medida que o milho € moido. A fim de melhorar a fermentagao anaerdbica
da silagem de grdo umido de milho, a densidade almejada esta entre 1.000 e
1.200kg/m3, pois assim favorece a estabilidade aerdbia durante a utilizagao da silagem,
visto que a densidade ndo pode ser inferior a 900 kg/m3.

Segundo Souza (2001), quanto maior a quantidade de agua, maior € melhor sera
a compactacao, mas o teor de umidade da massa ensilada ndo podera ultrapassar a
40%, com objetivo de evitar prejuizos ao desenvolvimento das bactérias
homofermentativas e dificultar a mistura com outros ingredientes devido a agregacgao de
particulas. Em situagdes em que o teor de umidade estiver inferior a 28%, a adigéo de
agua limpa e nao clorada pode ser uma saida viavel para assegurar a umidade
necessaria e facilitar a compactagao, visto que o baixo teor de agua resulta em
problemas imputados a fermentagdes indesejaveis.

A rapidez e a qualidade no processo de fechamento do silo sdo determinantes
para a obtencdo de uma silagem duradoura e de qualidade desejavel. O fechamento do
silo ndo precisa ser diario, e pode ser cheio por varios dias, desde que evite ficar mais
de 10 horas sem receber material novo sob a ultima camada compactada exposta ao ar.
Nesse sentido, deve-se colher milho suficiente para moer no mesmo dia, ndo deixando
para o dia seguinte; ao terminar de moer o volume colhido no mesmo dia, faz-se a ultima
compactacao, adicionando-se inoculantes em cada camada a ser compactada. Em
seguida, a superficie do silo deve ser coberta com a lona, para, no dia seguinte, ser
retirada, inoculando-se novamente. Tal processo deve ser repetido normalmente até o
fim da colheita da forragem (SOUZA, 2001).

Para o fechamento do silo, € de extrema importancia que se retire todo o ar sob

a lona, que pode ser realizado colocando uma camada de terra, areia ou similar sobre



mesma, com o objetivo de eliminar o ar ainda existente. Ainda, recomenda-se o uso de
lona mais grossa, igual ou superior a 200 micras, assegurando maior protegdo contra
perfuragdes (LUGAO et al., 2011). Caso ocorram perfuragdes da lona, ha ocorréncia de
deterioragdo em camadas proximas a superficie, decorrentes de bolsdes ou entrada de
ar.

Isso posto, o tempo de armazenamento vai depender, fundamentalmente, da
compactacgao e da vedacgao do silo, visto que o fechamento adequado pode otimizar, por
varios anos, o armazenamento de uma silagem. Ha produtores que empregam essa
silagem pelo periodo maximo de dois anos, demonstrando a eficiéncia da preservagao
do processo, isso porque a composigao quimica e a qualidade da silagem de grao umido
de milho n&o apresentam alteragdo no armazenamento entre 56 a 365 dias (LUGAO et
al., 2011).

O processo de armazenamento em condi¢gbes de manejo inadequado resulta em
toxinas produzidas por fungos que se desenvolvem nos graos. Estas, por sua vez,
podem causar perdas irreversiveis aos animais, como redugdo no desempenho,
hemorragia, comprometimento do sistema imunolégico, danos no figado a abortamento
(PENZ JR, 1992). Embora ja existam mais de 400 tipos de micotoxinas, uma das mais
conhecidas é a aflatoxina M1 (AFM1), que tem sido encontrada no leite de animais
alimentados com ragcao contaminada por aflatoxina B1 (AFB1). Possui efeito toxico e é
considerada um problema de saude publica, visto que os individuos mais jovens sao
mais sensiveis aos seus efeitos (PEREIRA et al., 2005).

A estabilidade aerdbia da silagem é definida como a resisténcia da massa de
forragem a degradacgao que ocorre apos a abertura do silo, ou o tempo que a silagem
demorar para elevar a temperatura em 2°C acima da temperatura ambiente (ou seja, é
a deterioragdo aerdbia que ocorre apds a abertura do silo). Esta sera mais intensa,
quanto melhor for a qualidade da silagem, devido aos maiores teores de carboidratos
soluveis residuais e de acido latico (JOBIM et al., 2003).

A melhor estabilidade da silagem de grdo umido ocorre em temperaturas
inferiores a 10°C e superiores 40°C, pela inibicdo de fungos. Ja temperaturas
intermediarias podem apresentar efeito reverso (PHILLIP; FELLNER, 1992).

Segundo Gobetti et al. (2013), no periodo de estabilidade aerdbia da silagem
ocorrem trés fases. A primeira inicia-se no enchimento do silo, através de processos de
respiracao e protedlise, que sao atividades enzimaticas importantes para a conservacao
da matéria-prima, pois a respiragao configura a transformagao dos carboidratos soluveis

(acucares) da planta em gas carbdnico e agua, que libera o calor. Ja a protedlise é a



degradacéao das proteinas, resultando em produgéo de peptideos e aminas (asparagina
e glutamina) (McDONALD et al., 1991; GOBETTI et al., 2013).

Na segunda fase, as enterobactérias do género Clostridium podem se
desenvolver e competir com as bactérias acido-laticas pelos carboidratos soluveis,
apresentando impactos negativos sobre a qualidade nutricional da silagem, além de
causar fermentagdo secundaria, converter agucares e acidos organicos em acido
butirico, e resultar em perdas de matéria seca e de energia digestivel no material
ensilado (GOBETTI et al., 2013).

Entre todas as fases, a terceira é considerada a mais estavel, desde que o silo
esteja corretamente vedado, sob auséncia total de oxigénio e com valor de pH abaixo
de 3,8. Posteriormente ocorre a fase final, entre 14 e 21 dias apds o material ser
ensilado. Quando é iniciado o fornecimento aos animais, a abertura do silo expde a
silagem ao oxigénio, provocando, consequentemente, perdas nutricionais pela agao de
microrganismos aerobios que consomem agucares, produtos de fermentagéo e outros
nutrientes soluveis na silagem. Nessa perspectiva, destaca-se a importancia da retirada
minima de 10 cm do painel de silagem diariamente (McDONALD et al., 1991).

No momento da abertura, é pertinente observar a temperatura da forragem que
deve estar préxima a temperatura ambiente. Se estiver quente significa que o ciclo
fermentativo ndo se completou e nao deve ser fornecida aos animais, sob risco de
disturbios entéricos. Em relagao a coloracéo, deve ser amarelada, permanecendo até o
fim do fornecimento aos animais. E importante descartar locais com odores estranhos,
pois isso pode indicar estado de putrefacédo (SOUZA, 2001).

O tempo necessario para que ocorra a fermentagao da silagem é de 21 a 28 dias,
desde o enchimento do silo até a sua abertura. Posteriormente, outro procedimento
importante diz respeito ao tamanho da fatia retirada diariamente, que nao deve ser
inferior a 10 cm em toda a area frontal, a fim de evitar a entrada de oxigénio em seu
interior e posterior deterioracéo (LEH, 2001; LUGAO et al., 2011).

Quando houver terra sobre a lona, deve-se atentar para ndao contaminar a
silagem. Além disso, apds a retirada da fatia diaria da massa ensilada, é preciso fechar
imediatamente o silo, a fim de evitar a exposicdo do material ensilado aos raios solares.
No processo de ensilagem, pode haver perdas potenciais de 14%, sendo na colheita de
1 a 5%, na fermentacao de 1 a 2%, por fermentacao aerdbia de1 a 2% e na superficie e
cocho de alimentacéo de 0 a 5% (NUMMER FILHO, 2001).



METODOLOGIA

Materiais e métodos

Foram feitas visitas em 10 propriedades no municipio de Matip6, para a coleta de
amostras de silos de milho e cana-de-agucar. As amostras foram identificadas por
propriedade, homogeneizadas, embaladas e levadas para analise laboratorial.

As amostras foram identificadas como descrito a seguir:
— Local e data da coleta;
— Tipo de alimento e método de conservagao (quando houver duplicidade do tipo de
amostra, torna-se necessaria a identificacdo para diferenciacéo. Ex.: silagem de milho
(AeB);
— Nome do responsavel pela coleta;
— Analises a serem solicitadas;

— Informacgdes adicionais — relevantes quando houver, podem ser enviadas.

Cada amostra foi coletada em até 15 cm de profundidade, em pelo menos cinco
pontos diferentes. Um aspecto importante a ser considerado é que, quanto maior o silo,
maior a necessidade de aumento no numero de pontos a serem amostrados, para
garantir boa representatividade. Ao final, uma porcao (aproximadamente 300 g) foi
colocada em embalagem adequada, compactada para expulsao do ar e vedada com fita
adesiva.

Na avaliagao laboratorial, procedeu-se a analise de matéria seca, na qual foram
utilizados 10 cadinhos aquecidos a 105° C, em estufa por uma hora, sendo em seguida
resfriados por 30 minutos no secador com silica gel. Em cada cadinho, foi colocada uma
quantidade de silagem com peso aproximado entre as amostras. Assim, o material foi
levado para a estufa por 24 horas, a 105 °C. Apds 24 horas, foram retiradas as amostras
e feita a pesagem para calcular a matéria seca de cada uma.

Para a analise de pH, foram utilizados béqueres de 250 ml com amostra e agua
destilada para analise no pHmetro. Em cada béquer, foram adicionados 60 ml de agua
destilada, nove gramas de amostra e repouso de 30 minutos, agitando o béquer durante
a leitura. Em seguida, realizou-se a leitura dos valores de pH de cada amostra no visor

digital do pHmetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO



As coletas foram realizadas em silos prontos ha mais de 30 dias. Na Tabela 1,
apresentam-se as amostras em sua composicao, os valores de pH, o peso em matéria

umida, a matéria seca e a porcentagem de matéria seca de cada forragem avaliada.

Tabela 1: Descrigdo das amostras coletadas e os dados para avaliagao da qualidade do ensilado

Amostras Material Peso da Amostra | Peso da | pH da | Matéria seca (%)
umida (G) Amostra seca | Amostra
(G)
1 Cana 3,0029 0, 8162 3,75 27,18
2 Cana 3.0028 0, 9507 3,61 31, 66
3 Milho 3.0058 1, 2993 3,95 43,22
4 Milho 3.0018 1,0036 3,78 33,43
5 Milho 3,0072 1,25 4,20 41,56
6 Milho 3.0014 0. 853 3,84 28,42
7 Milho 3.0082 0. 9703 3,55 32,25
8 Cana 3.0003 0. 9616 3,80 32,05
9 Milho 3,0067 0, 8287 3,0 24,56
10 Capim 3,007 0. 5307 4,76 17,64

Fonte: Elaborada pelos autores.

O teor de matéria seca da planta constitui fator de importancia no processo de
ensilagem, pois € um determinante do valor nutricional. No Gréfico 1, exibem-se os
valores de MS encontrados apos secagem das amostras. Assim, observam-se valores
de mais de 40% em duas amostras de milho, com média de 33% para as amostras
compostas de milho e média de 27% para as amostras de cana de agucar.

Entre as amostras de cana-de-agucar, nao foi notada flutuacédo importante sob os
valores de MS, diferentemente das amostras de milho, nas quais pdde ser observada
flutuacdo de até 10% entre os valores de MS. As amostras A3 e A5 apresentaram
maiores teores de MS, sendo 43,22% e 41,56%.



Grafico1: Teor de matéria seca (MS) das amostras de silagem avaliadas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As silagens de milho apresentaram média de 33% MS, sendo avaliadas de boa
qualidade, uma vez que se consideram valores de 30 a 35% como 6timos (BAL et al.,
1997; NUSSIO et al., 2001). A amostra 3 e a amostra 5 ndo se encaixam nos valores
descritos como normais, mas devem ser considerados outros fatores para a correta
conclusao.

O teor de MS contribui para a conservagdo da massa ensilada, inibindo o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis, sendo necessario aumentar a
concentragdo de nutrientes e o consumo pelos animais (VAN SOEST, 1994). E
importante ressaltar que teores de MS acima de 35% dificultam a compactacéo do
material ensilado e expulsao do ar; e teores abaixo de 28% proporcionam acréscimo na
lixiviagdo, consequentemente perda de nutrientes e redugdo do material ensilado
(PEREIRA, 2013).

O estadio de desenvolvimento em que a planta de milho é colhida, além do cultivar
utilizado, afeta a porcentagem de MS e de graos na silagem de milho. Nussio e Manzano
(1999) relataram que os teores de 30 a 35% sao obtidos nas plantas de milho quando a
consisténcia dos graos estiver variando entre o estadio pastoso e o farinaceo duro.

O pH ideal para conservacéao € dependente da umidade do material ensilado e da



temperatura, sendo que em silagens com teor de MS superior a 20% é aceitavel um pH
equivalente a 4 para obter conservagao satisfatoria. Geralmente, o valor de pH e os
teores de nitrogénio amoniacal constituem parametros empregados na avaliagao da
qualidade de silagem quanto as mudangas ocorridas durante a fermentacéo. A acidez é
considerada um fator importante na conservagdo de silagem, pois atua inibindo ou
controlando o desenvolvimento de microrganismos prejudiciais, como as bactérias do
género Clostridium.

Os valores de pH das amostras estudadas A1 a A9 estdo dentro dos valores

citados como normal, como pode ser observado no Grafico 2.

Grafico 2: Valores de pH das amostras de silagem avaliadas
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Fonte: Elaborado pelos autores.

As silagens de milho apresentaram valores de pH diferentes, como pode ser
observado no Grafico 3. O valor de pH encontrado na Amostra 5 (A5]) foi 4,20, sendo
este o valor discordante dentre as amostras avaliadas. Mesmo apresentando valores de
pH maior que as outras amostras, pode-se considerar que este ainda apresentou pH
dentro dos limites estabelecidos para classificagdo de silagens de boa qualidade. De

acordo Nussio et al. (2001), silos de étima qualidade apresentam faixa de pH de 3,6-4,5.



Grafico 3: Valores de pH encontrados nas amostras de milho

pH das amostras de milho

4,5

3,5

2,5

1,5

0,5

e=@==Amostra e==@==Ph

Fonte: Elaborado pelos autores.

A cana-de-agucar € bastante usada na producédo de silagem, pois contém as
principais caracteristicas necessarias para o processo de produg¢ao de silagem: teor de
matéria seca em torno de 25 a 30% (sendo o ideal préximo a 34%); teor de carboidratos
soluveis proximo a 10% da matéria natural e baixo poder-tampao, que permite a queda
do pH para valores préximos a 3,5. Todavia, o alto teor de carboidratos soluveis, os
quais promovem rapida proliferacao de leveduras com producdo de etanol e gas
carbbnico, é tido como um dos piores inconvenientes (VALVASORI et al., 1995;
FREITAS et al., 2006).



Grafico 4: Valores de pH encontrados nas amostras de cana de agucar
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Estudos demonstram que a ensilagem da cana-de-agucar de forma isolada
ocasiona redugao acentuada no seu valor nutritivo (ANDRADE et al., 2001; FREITAS et
al., 2006), em decorréncia da rapida fermentagao dos agucares soluveis em alcool etilico
pelas leveduras, desenvolvendo um processo de fermentagao ineficiente. Portanto, para
melhorar a qualidade dos produtos de ensilagem da cana-de-agucar, faz-se necessaria
a utilizacdo de aditivos (FREITAS et al., 2006; MORAES et al., 2017). Pode ser
observado no Grafico 4 que as amostras de cana-de-agucar mantiveram pH 6timo para
a manutencdo de sua qualidade. Dessa forma, atesta-se que o uso de aditivos foi

proveitoso e benéfico para evitar fermentacao alcodlica das referidas amostras.

CONCLUSAO

Houve variagao nos niveis de matéria seca e pH nas silagens avaliadas, sendo
que trés das 10 amostras estavam fora do padrao de referéncia para matéria seca e
duas amostras estavam acima dos valores recomendados para pH. Esses resultados
indicam a necessidade de monitoramento constante das etapas de ensilagem para

obteng¢ao de um volomoso com qualidade.
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USO DA ULTRASSONOGRAFIA DOPPLER NO DIAGNOSTICO PRECOCE DE
GESTACAO EM VACAS
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RESUMO

A detecgdo superprecoce de gestacdo é de grande relevancia para incrementar a
produtividade do rebanho. Por tal relevancia, objetivou-se utilizar a ultrassonografia
modo Doppler como ferramenta para diagnostico de gestagdo com 21 dias por meio
da perfusao sanguinea do CL. Foram utilizadas 10 fémeas mesticas submetidas a
um protocolo de IATF iniciado no dia 0 (DO) com aplicacédo de 2 mL de BE e
colocagao do implante intravaginal de progesterona. No D (8), o implante foi retirado
e receberam 2 mL PGF2a; 1 mL de eCG e 0,5 mL de cipionato de estradiol. A
inseminacgao artificial ocorreu no D (10). As avaliagdes ultrassonograficas foram
realizadas no 21° dia pés-inseminacgao utilizando um aparelho portatil equipado com
a fungcdo modo doppler a fim de detectar a perfusdo sanguinea. Apds obtencao de
todas as imagens, estas foram classificadas em dois grupos: animais com baixa
vascularizagao, classificados como diagnéstico negativo preditivo de gestacao; ja as
vacas que apresentaram vascularizagao intermediaria, consideradas como positivas
para gestacdo. Aos 60 dias, o diagndstico definitivo de gestagao foi realizado por
meio da ultrassonografia em modo B, buscando a identificacdo do feto. As
estatisticas foram representadas de forma descritiva. Oito vacas apresentaram CL
aos 21 dias as quais foram avaliadas pela ultrassonografia. Com a utilizagdo do
doppler foi possivel verificar nas oito vacas intensa vascularizagdo do CL,
caracteristica de um CL gestacional em estado ativo e funcional. As outras duas
apresentaram a presenga de um foliculo dominante condizente com um novo ciclo
estral e ndo gestacdo. A ultrassonografia modo Doppler se mostrou um método
eficaz para o diagnéstico precoce de gestacao aos 21 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Corpo Luteo; Doppler; Gestacao; Vascularizagao.
LINHA DE PESQUISA: Produgédo e Reprodugéo animal.

INTRODUCAO

Com a revolugdo da medicina veterinaria e consequente evolugdo da
reproducdo animal, foram desenvolvidas diversas biotecnologias tanto na
bovinocultura de corte quanto na de leite, as quais aumentam a produgéao e levam
ao melhoramento genético dos animais. Nesse contexto, a ultrassonografia tem se
mostrado uma ferramenta de fundamental importancia para otimizar o uso dessas

biotecnologias, seja na area de pesquisa, seja no trabalho campo (VIEIRA, 2019).



A partir da década de 80, a ultrassonografia se tornou uma importante
ferramenta para avaliar os 6rgéos genitais de animais de grande porte. Na
bovinocultura, a ultrassonografia transretal nas fémeas tem sido muito relevante
permitindo ao médico veterinario avaliar a dinamica folicular, morfologia do corpo
luteo, diagnosticar patologias relacionadas aos 6rgaos genitais, assim como
monitorar o desenvolvimento embrionario e fetal (PUGLIESI et al., 2017).

A ultrassonografia modo B é a mais convencional e mais usada, utiliza
somente informagdes sobre amplitude do sinal que se dispersa pelos tecidos e volta
para formar a imagem em diferentes tons de cinza de acordo com a forga de retorno
do eco (BRAGATO, 2013). Ja a ultrassonografia modo D (Doppler mode), permite a
avaliacao do fluxo sanguineo, ela é baseada no efeito Doppler que consiste na
mudanca de frequéncia de uma onda que se move em relacdo a fonte da onda
(MEDEIROS, 2016).

A ultrassonografia modo Doppler colorido possui diversas aplicagdes na
reprodugdo de bovinos, sendo uma das mais importantes a detec¢éo precoce de
vacas nao gestantes e de perdas gestacionais. Assim permitindo a inclusao dessas
fémeas em protocolos de sincronizagdo como a inseminacgao artificial em tempo fixo
(IATF) e transferéncia de embrides em tempo fixo (TETF) ou realizar a
ressincronizacao o mais rapido possivel se for o caso (PINAFFI et al., 2015).

Por meio da observagao da vascularizagdo dos 6rgaos genitais, possivel pela
ultrassonografia modo Doppler, podem-se detectar variagdes nos niveis de perfusao
sanguinea do corpo luteo (CL) de vacas com 15 dias pds-inseminagao, permitindo
diagnostica-las como gestantes ou ndo gestantes, onde a reducdo da perfusdo do
CL poderia indicar que o animal nao esta gestante devido ao fato de esse achado
indicar um processo de lutedlise (SILVA et al., 2018).

A lucratividade da producdo de bovinos esta diretamente relacionada a
eficiéncia reprodutiva (BARCA; FRANCO; KOETZ, 2018). Tendo em vista 0 aumento
e melhoramento dos indices reprodutivos do rebanho bovino, que basicamente s6
pode ser alcancado com a reducdo dos intervalos entre partos, o diagndstico
precoce da gestagcdo nessa espécie se apresenta como uma solugao para alcangar

esse objetivo.



Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi avaliar a eficiéncia da
ultrassonografia doppler na detecgao da gestagdo com 21 dias por meio da perfusao

sanguinea do CL.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Inseminacao artificial em tempo fixo (IATF)

Para se obter maior retorno econémico na bovinocultura, € necessario ocorrer
um bom desempenho produtivo e reprodutivo. Para tanto, € preciso reduzir os
intervalos entre partos. A IATF tem se mostrado uma importante ferramenta para
atingir esse objetivo permitindo inseminar um grande numero de vacas ao mesmo
tempo e concentrar o numero de nascimentos em um curto periodo, assim havera
maior aproveitamento da mao de obra, além de ndo ser necessario realizar a
detecgdo de cio que € um dos gargalos da técnica de inseminagao artificial
(INFORZATO et al., 2008).

Os protocolos de IATF se baseiam na utilizagdo de hormdnios para promover
a emergéncia de uma nova onda de crescimento folicular, por meio da implantagao e
remogao da fonte de progesterona exdgena (dispositivo intravaginal) e enddégena
(corpo luteo) sincronizando a ovulagéo de um lote de animais possibilitando que as
vacas sejam inseminadas no mesmo dia (FURTADO, TOZZETTI, AVANZA, DIAS,
2011).

Protocolos a base de estrégeno e progestageno tem sido os mais utilizados
atualmente nos programas de IATF em bovinos. Esse método é fundamentado na
utilizacdo de um implante intravaginal contendo progesterona e na aplicagado de
benzoato de estradiol no dia 0 do protocolo com o intuito de dar inicio a uma nova
onda de crescimento folicular. Geralmente, no dia 8, retira-se o implante da vagina
da fémea e administra-se PGF2 a com a finalidade de promover lutedlise e reduzir a
concentragdo de progesterona (P4) a niveis basais. No dia seguinte, administra-se
benzoato de estradiol a fim de induzir um pico de horménio luteinizante (LH)
promovendo a ovulagdo e a inseminagao deve ser realizada no dia 10 do protocolo
(FURTADO, TOZZETTI, AVANZA, DIAS, 2011).

Apesar do fato de o benzoato de estradiol ser muito utilizado como promotor
da ovulacao 24 horas apds a remocao da fonte de progesterona, diversos estudos
tém avaliado a utilizacdo de seu analogo, o cipionato de estradiol como substituto,



sendo aplicado no mesmo dia da remogao do implante. Essa modificagdo possui
como vantagem a eliminagdo do manejo para administrar o benzoato de estradiol no
dia 9, tendo por consequéncia a diminuicdo da mao de obra, maior facilidade e
menor estresse dos animais (ANDRADE et al., 2012).

Martins et al (2005) acharam semelhantes indices de gestacdo em um
experimento com novilhas mesticas comparando cipionato de estradiol no dia 8 e
benzoato de estradiol no dia 9 em protocolos de IATF. Andrade et al (2012) ao
compararem a utilizagdo de benzoato e cipionato de estradiol como indutores de
ovulagdo em vacas nelore, observaram resultados semelhantes quanto a dindmica
folicular e indices de prenhez.

A utilizacdo da gonadotrofina coriénica equina no dia da remogao da fonte de
progesterona tem se mostrado uma excelente estratégia para melhorar os
resultados da IATF. Esse horménio atua estimulando o crescimento folicular,
melhorando o indice de ovulagao e proporciona uma melhor condi¢ao uterina apos a
inseminagao, resultando em maior viabilidade do ovécito e maior quantidade de
fémeas gestantes ao fim do protocolo (MERCADANTE, 2009).

Luteogénese e fungao do corpo luteo

O processo de luteogénese consiste no conjunto de alteragdes histologicas,
enzimaticas e hormonais que fazem com que o foliculo ovulatério se transforme em
corpo luteo (CL). Anteriormente a ovulagédo, ocorrem mudangas nos receptores de
gonadotrofinas fazendo com que o hormoénio luteinizante seja a gonadotrofina que
mais atue nesses receptores, promovendo a ruptura do foliculo e dando inicio a
formacdo do CL (SALLES e ARAUJO, 2010).

Apo6s a ruptura da membrana do foliculo durante o processo de ovulagao, a
cavidade folicular é preenchida por sangue e linfa provenientes da vascularizagao
local formando um coagulo denominado corpo hemorragico (MARTIN e FERREIRA,
2009). A partir desse elemento, juntamente as células da granulosa e da teca
interna, remanescentes do foliculo ovulado, inicia-se o desenvolvimento do CL, uma
glandula enddcrina temporaria, cuja fungdo principal € produzir e secretar
progesterona responsavel pela preparagdo do utero para o inicio € manutencéo da
gestagao (BERTAN; BINELLI; MADUREIRA; TRALD, 2006).



O CL é composto, basicamente, por dois tipos celulares, células
esteroidogénicas (células luteais grandes e células luteais pequenas) e células nao
esteroidogénicas (endoteliais, fibroblastos, leucdcitos e eritrocitos). O controle da
produgao de progesterona varia entre as duas populagdes de células luteais, sendo
que as células luteais grandes sao originadas a partir das células da granulosa e sao
responsaveis pela maior propor¢do da secrecdao hormonal e as pequenas sao
derivadas das células da teca interna (MARTIN e FERREIRA, 2009).

O colesterol é transportado na forma de lipoproteinas até o tecido luteal,
sendo precursor da P4. Esse horménio desempenha inumeras fungbes nos 6rgaos
genitais da fémea como, por exemplo, regulagcdo e duragdo do ciclo estral,
quiescéncia e relaxamento uterino, proliferagcdo de células endometriais, ou seja,
estabelece condigbes uterinas favoraveis a implantagdo e desenvolvimento do
concepto (BERTAN; BINELLI; MADUREIRA; TRALD, 2006).

Lutedlise

Quando néo ocorre fecundagao ou quando o concepto ndo consegue sinalizar
sua existéncia para que ocorra o reconhecimento materno da gestagédo, é
necessario que o corpo luteo regrida para que a fémea inicie um novo ciclo estral. O
processo de lutedlise consiste numa série de mudancas na capacidade
esteroidogénica e vascularizagdo do tecido luteal resultando em sua perda de
funcao e substituigdo por tecido conjuntivo (PUGLIESI et al., 2017).

A lise do CL acontece pela liberagado pulsatil de Prostaglandina F2 a oriunda
do endométrio, promovendo a destruicdo da vascularizagdo e das células
esteroidogénicas (SALLES e ARAUJO, 2010). Para chegar ao seu local de acdo, a
PGF2 a se vale de um mecanismo contracorrente que a encaminha da circulagao
venosa uterina até a artéria ovariana sem passar pela circulagdo sistémica
(TREVISOL et al., 2013).

O estrégeno (E2), a P4 e a ocitocina tém sido apontados como reguladores
da secrecdo de PGF2 a em bovinos. A P4 se liga aos receptores de ocitocina,
horménio responsavel pela contragdo muscular, impedindo desta forma, a ligagédo da
ocitocina suprimindo indugcdo da resposta celular. Contudo, se faz necessaria a
exposig¢ao do utero a esse hormdnio por um periodo superior a 10 dias pds-ovulagao
para induzir a secregcao espontanea de PGF2 a. Ao final da fase luteal, ocorre



diminuicdo dos receptores uterinos de P4 e aumento dos receptores de E2 e, por
sua vez, a acao do E2 circulante proveniente dos foliculos ovarianos estimula a
sintese de receptores de ocitocina. A ocitocina secretada pela neurohipofise e
também pelo CL, ao se ligar a seus receptores estimula a sintese de PGF2 a pelo
endométrio (PUGLIESI et al., 2017).

Avaliagao do corpo luteo

O corpo luteo é responsavel por regular os ciclos estrais, controlar as
ovulagdes e manter a gestagdo. A avaliagdo luteal é de grade valia, pois fornece
grandes informagdes sobre o status reprodutivo da fémea possibilitando uma melhor
adequacao das biotecnologias de manipulagdo ou sincronizagdo do ciclo estral
(VIANA; FERREIRA e CAMARGO, 1999).

A avaliacdo do CL via palpacao transretal € um método pratico, relativamente
facil e que ndo requer equipamentos tecnolégicos, entretanto apresenta diversas
limitagdes, devido sua baixa sensibilidade e especificidade. O tamanho da projegao
do CL para fora das delimitagbes do ovario nem sempre esta diretamente
relacionado ao seu volume, ja que existem CLs em que sua maior parte secretora
esta localizada no estroma ovariano (LEAL; OBA; FERNANDES e SA FILHO, 2009).

Atualmente, a ultrassonografia tem se mostrado a técnica mais eficiente para
avaliagao luteal, pois permite a visualizagcdo do tecido Iluteal por completo,
proporcionando uma identificacdo e mensuragdes mais precisas (VIANA; FERREIRA
e CAMARGO, 1999).

Apesar do tamanho do CL estar teoricamente correlacionado de forma
positiva a concentracdo sanguinea de progesterona e assim funcionar como um
indicativo da funcdo Iuteal, durante o processo de regressdgo do CL, as
concentracdes de P4 caem mais rapidamente que a redug¢do de volume do tecido
luteal. Assim a avaliacdo da vascularizacdo do CL pode representar de forma mais
fidedigna sua funcao (PUGLIESI et al., 2017).

Reconhecimento materno da gestacao

O reconhecimento materno da gestagédo compreende o periodo em que o
concepto sinaliza sua existéncia para a mae (ANTONIAZZI; HENKES; OLIVEIRA e
HANSEN, 2011). Neste periodo ocorrem complexas interagdes entre o ovario, 0



endométrio e o concepto, fundamentais para o estabelecimento da gestagdo e
manutengao da viabilidade embrionaria (PEREIRA et al., 2014).

Esse processo nos bovinos acontece conjuntamente com o alongamento do
embrido que coincide com a produgcdo maxima de interferon-tau (IFN-T), produto
secretado pelas células trofoblasticas do concepto (ANTONIAZZI; HENKES;
OLIVEIRA e HANSEN, 2011).

O IFN-1 é classificado como interferon tipo | e sua fungao primordial é a
manutengdo da gestacao através da preservagao do funcionamento do CL, assim
evitando o retorno a ciclicidade (DESTRO; OCHOA; TREVISOL e FERREIRA,
2014). Este horménio atua de forma paracrina no endométrio inibindo a expresséo
de receptores de estrogeno e de ocitocina, assim evitando a liberagao de pulsos de
PGF2 a, horménio indutor da lutedlise (ANTONIAZZI; HENKES; OLIVEIRA e
HANSEN, 2011).

Diagnéstico de gestagao

O conhecimento do status reprodutivo das fémeas (gestante ou nao gestante)
€ de grande importancia, pois permite a adog¢ao de estratégias com o intuito de
melhorar a eficiéncia produtiva e o retorno econémico de um rebanho. O diagnéstico
precoce, realizado logo apds a cobertura ou inseminagao artificial (IA), propicia
colocar os animais ndo prenhes no manejo mais adequado (terapias hormonais,
sincronizagdao ou ressincronizagcado) para que possam se tornar gestantes o mais
rapido possivel (NEVES, 1991).

Os ganhos econdmicos obtidos por meio do diagndstico de gestacao
dependem de diversos fatores como: o periodo em que o diagndéstico é realizado
ap6s a cobertura ou IA, confiabilidade do diagndstico, seu efeito na mortalidade
embrionaria e as medidas tomadas quando as vacas sao detectadas nédo gestantes
(GRADELA et al., 2009).

O fato de um animal nao retornar ao cio apdés o servigo, geralmente, é
utilizado por pecuaristas como indicativo de prenhez. Entretanto a acuracia desse
método pode sofrer influéncia de variaveis como a precisao da deteccao do estro e
ocorréncia de patologias (NEVES, 1991).

A palpacédo transretal ainda é o método mais popular e utilizado para
diagnésticar gestagao em bovinos, no entanto o uso da ultrassonografia para este



fim tem crescido a cada ano (GRADELA et al.,, 2009). A técnica de palpagao
transretal consiste na detec¢cdo de um feto crescendo em um dos cornos uterinos.
Essa técnica exige habilidade do médico veterinario e é considerada confiavel a
partir de quarenta e cinco dias de gestacdo (MENEZES; LEGA e COELHO, 2011).

A ultrassonografia vem se destacando como um dos métodos mais confiaveis
para o diagndstico da gestagdo em bovinos, trazendo informagdes objetivas sobre o
utero e embrido (BARROS e VISINTIN, 2001). Dentre as diversas vias de acesso
para avaliagao ultrassonografica, a transretal € a mais utilizada em bovinos e a
proximidade entre a probe e o utero propicia uma melhor visualizagao das estruturas
(VIEIRA, 2019).

Apesar de ser possivel observar pequenas estruturas anecdicas indicativas
de vesicula embrionaria pela técnica de ultrassonografia entre os dias 12 e 14 de
gestacdo, o embrido sé pode ser visualizado ente 19 e 24 dias. Além disso, o
diagnostico de gestacdo pela ultrassonografia modo B sé atinge 100% de
sensibilidade e acuracia apds 28 a 30 dias (PUGLIESI et al., 2017).

Diversos estudos tém apontado ouso da ultrassonografia Doppler como
meétodo eficaz para o diagndstico precoce de gestacdo. A avaliagdo do tamanho e da
perfusdo sanguinea do CL possibilita classifica-lo quanto a sua funcionalidade,
sendo que a presenca de um corpo luteo funcional possui forte correlagdo com o
curso de uma gestagdao (PUGLIESI et al.,, 2017). Silva et al (2018), utilizando a
ultrassonografia doppler 20 dias apdés a IATF, como forma de diagndstico de

gestacéo, obteve 100% de sensibilidade e 83,33% de especificidade.

Ultrassonografia modo B e Doppler

Nos ultimos anos a utilizagao da ultrassonografia na medicina veterinaria tem
tomado grandes dimensdes, suas diversas modalidades tém auxiliando diretamente
no diagnéstico clinico e na melhoria do desempenho reprodutivo (VIEIRA, 2019).

Na ultrassonografia convencional bidimensional (modo B), as imagens sao
obtidas por meio da reflexdo ou espalhamento de um feixe sonoro pulsado de alta
frequéncia que é enviado do transdutor para o corpo. Toda vez que o feixe sonoro
encontra diferenca entre a densidade ou elasticidade dos tecidos corporais, uma

fracdo da energia sonora é refletida ou espalhada em forma de ondas. Essas ondas



sao detectadas e processadas pelo sistema eletrénico do aparelho, que atribui uma
escala em tons de cinza conforme a amplitude do sinal (PAPALEO e SOUZA, 2019).

A continua transmissao e recepgcdao de ondas sonoras faz com que as
imagens sejam produzidas em tempo real durante o exame ultrassonografico. As
estruturas que nao refletem som (anecdicas ou anecogénicas) se apresentam no
monitor em um tom de preto muito escuro, as que refletem o som em baixa
intensidade (hipoecodicas ou hipoecogénicas) se apresentam em tons escuros de
cinza, ja estruturas mais densas que tem maior capacidade de reflexao
(hiperecogénicas) apresentam-se em coloragao branca (VIEIRA, 2019).

Ao colidir com estruturas estaticas, o som emitido € refletido na mesma
frequéncia ou com o mesmo comprimento de onda. Todavia, se a estrutura refletora
estiver em dinamica, como no caso dos eritrocitos, ocorre uma mudang¢a na
frequéncia do som que se dispersa pelo objeto. Essa mudanga de frequéncia é
diretamente proporcional a velocidade com que a estrutura refletora se afasta ou se
aproxima do transdutor, resultando no efeito Doppler. No caso de aproximacao, a
frequéncia da onda aumenta enquanto no distanciamento a frequéncia diminui
(BRAGATO, 2013).

Essas variacdes de intensidade, amplitude e frequéncia sofridas pela onda
portadora do sinal Doppler deverdo passar por um processo de demodulacdo em
que o aparelho de ultrassonografia descarta a onda portadora, extraindo apenas
informacdes de baixa frequéncia cujo processamento fornece graficos de velocidade
do fluxo sanguineo (BRAGATO, 2013).

A técnica de ultrassonografia Doppler permite avaliar em tempo real a
arquitetura vascular e a hemodinamica dos vasos sanguineos de diversos 6rgaos
possibilitando determinar a dire¢ao do fluxo sanguineo (BARBOSA e SILVA, 2012).

A maioria dos equipamentos de ultrassonografia Doppler mais recentes
permite trés modos de avaliacdo da vascularizagdo: modo Espectral, modo Power-
Doppler e modo Color-Doppler. No modo espectral, é projetado um grafico
bidimensional em fungao do tempo e a onda Doppler é formada no decorrer do fluxo
sanguineo. O modo Power-Doppler permite avaliar a intensidade da perfuséo
sanguinea, apresentando diferentes coloragdes de acordo com a intensidade do
fluxo. O modo Color-Doppler codifica diferentes frequéncias na forma de cores sobre

uma imagem em modo B, a coloragao do fluxo que se aproxima do transdutor varia



de vermelho a amarelo e a coloracdo do que se distancia varia de azul a verde.
(VIEIRA, 2019). E sabido que CL nZo gestacionais apresentam baixa perfuséo
sanguinea (Figura 1) e essa diferenca que permite a diferenciacdo de um CL de
diestro e gestacional. A observagdo da vascularizagdo no Cl de gestantes é
favoravel a manutencgéo de altas concentragdes de progesterona necessaria para a
quiescéncia uterina condizente com a implantagdo e placentagdo. Vacas néao
gestantes esbogam uma diminuigdo deste pardmetro apds a ovulagao (Herzog et al.,
2011).
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Figura 1. Corpo Iuteo ndo gestacional apresentando baixa perfusao
sanguinea

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado em uma fazenda localizada em Vigosa — MG,
entre novembro de 2020 e janeiro de 2021. Foram utilizadas 10 fémeas mesticas
Bos taurus taurus x Bos taurus indicus, multiparas, com escore de condi¢gao corporal
= 3. Todas foram submetidas a um exame ginecoldgico e ultrassonografico transretal
sendo consideradas aptas aquelas que apresentaram no momento da avaliagcédo
auséncia de anormalidades dos 6rgaos genitais.

Os animais aptos foram submetidos a um protocolo de sincronizagdo da
onda folicular e da ovulagéo, iniciado no dia 0 (D0O) com aplicagdo de 2 mL de
benzoato de estradiol (BE, Ric-be®, Tecnopec) por via intramuscular e colocagéo
do implante intravaginal de progesterona (Primer®, Tecnopec). No D8, o implante
foi retirado de todas as vacas, as quais receberam 2 mL PGF2a (Sincrocio®,



Ourofino); 1 mL de eCG (Folligon®, MSD) e 0,5 mL de cipionato de estradiol
(SincroCP®, Ourofino). A inseminacao artificial ocorreu no D (10), 48 horas apos a
remogao dos implantes.

As avaliagdes ultrassonograficas foram realizadas no 21° dia poés-
inseminagao utilizando um aparelho portatil equipado com as fungbes modo B
utilizando probe linear retal de 7,5 MHz e doppler com as configuragdes ajustadas
na faixa de velocidade de 6 cm/s para detectar movimento das células sanguineas
em pequenos vasos. Para esse efeito, utilizou-se modo power-flow, uma
frequéncia de 4,2Mhz, com padrbes de ganho de cor de 70%, frequéncia de
repeticao de pulsos de 0,7KHz e a profundidade de avaliacdo de seis centimetros.

Apos obtencdo de todas as imagens, elas foram classificadas de forma
subjetiva com base na quantidade de pixels coloridos e na sua distribuicdo na area
de seccao do CL, em dois grupos: animais com poucos pixels coloridos, baixa
vascularizacgéao, restritos as areas centrais ou periféricas do CL foram classificados
como diagndstico negativo preditivo de gestagao. Ja as vacas que apresentaram
muitos pixels, alta vascularizacdo, bem distribuidos na area de secgdo do CL e
vascularizagédo intermediaria foram consideradas como positivas para gestagao.
Aos 60 dias, o diagndstico definitivo de gestacdo foi realizado por meio da
ultrassonografia em modo B, buscando a identificagdo do feto. As estatisticas

foram representadas de forma descritiva.

BE PGF2a + eCG + CE IA
Progesterona !'
Dia 0 Dia 8 Dia 10

Figura 2. Protocolo hormonal com detalhamento dos dias.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Oito vacas apresentaram CL aos 21 dias as quais foram avaliadas pela
ultrassonografia (Figura 3). Na avaliagédo por meio da ultrassonografia modo B, o CL é

observado como uma estrutura circunscrita uniforme e menos ecogénica quando comparada
ao estroma ovariano (AREAS, 2012).
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Figura 3: Corpo luteo observado por meio da ultrassonografia modo B.

De acordo com o modo B nao foi possivel observar a presenca da vesicula
embrionaria em nenhuma fémea, contrapondo-se a Santos e Neves (1994) que
conseguiram detectar a vesicula embrionaria, préxima a juncédo utero-tubarica, em
vacas da raga charolesa e cruzas charolesa entre os dias 17-19 pds-inseminagao.
Contudo, segundo Neves (1991) durante esse periodo, fluidos fisioldgicos presentes
no lumen uterino nas fases de poestro, estro e metaestro podem ser confundidos
com uma vesicula embrionaria. Segundo Menezes, Léga e Coelho (2011), a partir
do 23° dia a vesicula gestacional ja se encontra bem distendida, sendo facilmente
detectada pela ultrassonografia modo B.

Nas vacas gestantes verifica-se aumento da vascularizagdo do CL,
relacionando-se a manutengdo de altas concentracbes de progesterona. Ja as
fémeas nao gestantes apresentam reducdo da vascularizacdo dessa glandula
(SILVA et al., 2018). A PGF2 q, liberada durante o processo de lutedlise, funciona
como um potente vasoconstritor, reduzindo o aporte sanguineo do CL, levando a
sua destruicao funcional. Sendo assim, a concentragdo de progesterona esta
diretamente correlacionada a vascularizagdo do CL, que pode ser mensurada de
forma confiavel por meio da ultrassonografia modo doppler (AREAS, 2012).

Com a utilizacdo do doppler, foi possivel verificar nas oito vacas intensa
vascularizagdo do CL, caracteristica de um CL gestacional em estado ativo e

funcional (Figura 4), uma vez que a funcionalidade dessa glandula possui maior



relagdo com sua perfusao sanguinea do que com seu volume (PUGLIESE et al,
2017). Hassan et al (2019), durante um estudo utilizando vacas leiteiras zebuinas,
concluiu que a vascularizagao do corpo luteo € um parametro mais sensivel que o
tamanho luteal e a concentragao plasmatica de P4, para avaliar a fungao luteal nas
primeiras trés semanas apoés a |A.

As outras duas apresentaram a presenca de um foliculo dominante
condizente com um novo ciclo estral e ndo gestagcdo. Segundo Campos (2013), esse
insucesso de alguns animais nos protocolos de IATF pode estar associado a
condigao corporal, ao grupo genético do plantel, a categoria animal e/ou a ciclicidade

ovariana.
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Figura 4: Corpo luteo intensamente vascularizado observado por meio da

ultrassonografia no modo doppler.

Apos 60 dias, foi realizada novamente uma nova ultrassonografia, a fim de
confirmar a gestagdo com a presenga do feto e observou-se que todas as oito
fémeas mantiveram a gestacgéo. A taxa de prenhez (80%) foi maior que a encontrada
por Viana et al (2015) em vacas zebuinas de fazendas do Norte de Minas Gerais as
quais apresentaram 62% de taxa de prenhez. Os resultados do presente estudo
foram muito satisfatérios quando comparados a média de 25% a 67% apresentada
por Borges et al. (2009).

Comparando-se o diagnéstico preditivo aos 21 dias ao diagndstico definitivo

aos 60 dias, o uso da ultrassonografia doppler para este fim apresentou uma



sensibilidade e especificidade de 100%. Silva et al (2018) encontraram resultados
semelhantes ao utilizar a ultrassonografia doppler para o diagnostico de gestagéo,
20 dias apos a IATF em vacas mesticas leiteiras, obtendo uma especificidade de
83,33% e uma sensibilidade de 100%. Siqueira et al (2013), ao avaliarem vacas e
novilhas por meio do modo doppler, 20 dias apds a IA, encontraram na média entre

os avaliadores, sensibilidade de 99%.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos no presente estudo foi possivel caracterizar a
ultrassonografia modo Doppler como um método eficaz para o diagnéstico precoce
de gestacdo aos 21 dias por meio da avaliagdo da perfusdo sanguinea do corpo
luteo, em vacas mesticgas.

Nesse sentido, essa técnica pode propiciar a insercdo das fémeas nao
gestantes no manejo reprodutivo mais adequado e por consequéncia reduzir o

intervalo entre partos, aumentando, assim, a rentabilidade da atividade pecuaria.
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USO DA ULTRASSONOGRAFIA MODO B E DOPPLER PARA AVALIACAO DE
CORPO LUTEO EM BOVINOS

Académicas: Leticia Santos Bargante e Sabrina Romano Queiroz da Silva
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RESUMO

O uso da ultrassonografia se tornou crucial nos programas de inseminagao artificial
em tempo fixo e transferéncia de embrides em tempo fixo por permitir avaliar a
ciclicidade ovariana. O objetivo desse trabalho foi avaliar o corpo luteo (CL) de vacas
por meio da ultrassonografia modo B, obtendo a mensuragao da area média (cm?), e
doppler para avaliagdo da perfusdo sanguinea, comparando animais gestantes e
nao gestantes. Foram utilizadas 32 fémeas submetidas a avaliagbes
ultrassonograficas, utilizando as fungdes modo B e doppler para identificar as
fémeas que apresentavam CL tanto na fase de metaestro/diestro quanto
gestacional. As vacas que nao apresentavam CL foram excluidas do estudo.
Obteve-se as mensuracdes da area média de cada CL as quais foram comparadas
entre animais gestantes e ndo gestantes por analise de varidncia. As imagens da
vascularizagdo do CL foram gravadas no aparelho. Um total de 21 vacas
apresentaram CL, sendo 13 gestantes de, aproximadamente, 45 dias e 8 vazias,
mas em fase luteal, enquanto 11 estavam sem a presengca de CL. As fémeas
gestantes apresentaram, por meio do doppler, uma intensa vascularizagdo do CL,
enquanto os CL nao gestacionais apresentaram baixa perfusdo sanguinea. Nao
houve diferenga significativa entre gestantes e ndo gestantes em relacdo a area
média do CL, sendo, respectivamente: 3,20 + 0,20 e 2,95 + 0,25 cm? A
ultrassonografia modo doppler se mostrou uma ferramenta eficaz na avaliagdo da
vascularizagdo do CL em fémeas gestantes, enquanto a area média do CL nao
diferiu entre gestantes e ndo gestantes.

PALAVRA CHAVE: Corpo luteo; Ovario; Perfusao sanguinea; Vaca.

LINHA DE PESQUISA: Producgao e Reproducédo Animal.

1. INTRODUGCAO

O uso da ultrassonografia (US) se tornou um “padrdao ouro” na medicina
veterinaria, sendo que, a partir dos anos 80, essa tecnologia se tornou bastante
viavel para avaliagbes no ramo de grandes animais, principalmente na area de
reproducao bovina. Sua utilizacdo permite ao médico veterinario a avaliagdo dos
mecanismos fisiolégicos na fémea bovina, além de auxiliar em diversos
diagndsticos, identificando as alteragdes patoldgicas. Além disso, se tornou crucial
nos programas de inseminacgao artificial em tempo fixo (IATF) e transferéncia de
embrides em tempo fixo (TETF) (PUGLIESE et al., 2017).



Dentre as diversas opgdes do equipamento, tem-se a ultrassonografia modo
B escala de cinza (bidimensional, convencional), utilizada na avaliagdo de 6rgéao e
tecidos desejaveis. Essa ultrassonografia € baseada na emissao de ondas sonoras
geradas pelos tecidos e captadas pelo transdutor, com cristais piezoeléctricos que
se chocam gerando eco. A imagem apresentada no monitor vai depender da
densidade dos tecidos (PUGLIESE et al., 2017).

A escala de cinza é determinada pela intensidade de brilho, quanto maior a
repercussao da onda sonora maior sera o brilho. Isso vai depender do som gerado
pelos 6rgaos, em que aqueles com menor propagagao vao gerar uma tonalidade de
cor escuro/negra (anecoica) e aqueles com maior propagagao vao gerar imagens
em cor branca (hiperecéica) (CUNHA, 2017).

Mais recentemente, a ultrassonografia doppler esta sendo empregada no
ramo de pesquisa para avaliacbes dos érgédos genitais das fémeas bovinas, ja que
esse método permite a observagdo da perfusdo sanguinea em tempo real dos
diferentes estagios fisiolégicos da fémea (MEDEIROS, 2016).

O principio dessa ultrassonografia se baseia na frequéncia de ondas emitidas
em estruturas em movimento, sendo capitadas pelo transdutor (FRANCO, 2018). A
resposta vai depender da aproximacgdo do transdutor com a estrutura desejada.
Sendo assim, quando esses estdo confluentes, ocorre 0 aumento da resposta, caso
contrario ela diminui (VIEIRA, 2019).

O corpo luteo (CL) é uma glandula endécrina temporaria, sua formagao
acontece no ovario, apés a ovulacdo de um foliculo dominante, atuando na
ciclicidade e mantenca da gestacdo (BATISTA et al., 2016; TAMBULENI et al.,
2019).

A partir do pico de LH, ocorre a ovulagdo e as células foliculares sofrem
luteinizacdo, secretando a progesterona (P4), horménio responsavel por criar um
ambiente uterino propicio para fase embrionaria. A luteogénese ocorre com o
aumento da vascularizagao do CL, mais evidente em fémeas bovinas gestantes. Nas
fémeas nao prenhes, apresentam diminuicdo na perfusao sanguinea desta glandula
devido a lutedlise (SILVA et al., 2018; FERRAZ et al., 2019).

A visualizagado do CL no modo B baseia-se no formato e na ecogenicidade, os
quais se apresentam de forma variavel e se tornam mais evidentes das primeiras 24-
48h apos a ovulagao (COSTA, 2017).



O objetivo desse trabalho foi avaliar o corpo luteo (CL) de vacas por meio da
ultrassonografia modo B, obtendo a mensuragdo da area média (cm?), e doppler
para avaliagdo da perfusdo sanguinea, comparando animais gestantes e nao

gestantes.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 BIOTECNOLOGIAS

No atual mercado em que nos encontramos, a demanda de carne bovina sé
cresce. Desta maneira, a tendéncia de maior produ¢cao no mercado bovino tende a
se elevar. Mediante a isso, o uso das biotecnologias de reprodugdo animal entra
como um aliado na busca por melhorias no que diz respeito a eficiéncia da pecuaria
de corte desses animais, além de selecionar aqueles com maior mérito genético. As
biotecnologias mais disseminadas na atualidade da reprodugdo bovina s&o: a
producao in vitro de embrides (PIVE), inseminacgao artificial em tempo fixo (IATF) e a
transferéncia de embrido (TE) (SANABRIA, 2018).

2.1.1 Producgao in vitro de embrides (PIVE)

A PIVE é uma técnica de reproducdo assistida, que se inicia no manejo
reprodutivo das doadoras e receptoras, passando pela aspiragao folicular guiada por
ultrassom (OPU) e por procedimentos em laboratorio até a transferéncia dos
embrides. Ela é utilizada, principalmente, em animais jovens, gestantes ou lactantes
e com alto valor zootécnico agregado. Uma das principais utilizacbes da PIVE é para
o melhoramento genético animal. O processo é realizado em estufa, com o ar e a
umidade controlados (LUEDKE, 2019).

Essa técnica proporciona a produ¢do de um numero maior de bezerros por
vaca de alto potencial genético em um periodo de tempo menor. Entretanto, existem
fatores e desafios que afetam essa produgdo em bovinos, como o efeito da raca, a
nutrigdo, o estado reprodutivo e a idade da doadora na PIVE. E necessario o
entendimento de todos os fatores que possam influenciar os resultados, desejando a
melhoria gradativa deles (BECHER, 2018).

2.1.2 Inseminacgao Artificial em tempo fixo (IATF)



A IATF é de suma importancia, pois ela tende a melhorar a genética do
rebanho e aumenta o vigor hibrido, obtendo, consequentemente, animais de alta
qualidade no mercado, além de apresentar o crescimento das ondas foliculares e da
ovulacdo controlados. Esta biotécnica foi introduzida nos rebanhos com o intuito de
aumentar a produtividade, reduzir os custos com mao de obra e medicamentos,
reduzir a infertilidade por anestro e, além disso, por ndo necessitar da observacao
de cio. Atualmente, vem substituindo a inseminagao artificial (IA), uma vez que
apresenta dificuldades para a visualizagdo do cio, tornando o animal mais tardio na
reproducdo e com uma idade mais avangada ao primeiro parto (SANTOS, 2017).

Essa biotecnologia também permite que as vacas sejam inseminadas e se
tornem gestantes no inicio da estagdo de monta, ampliando a eficiéncia reprodutiva
do rebanho e reduzindo o periodo de servigco. Uma vantagem da utilizacdo de
protocolos de IATF €& a sincronizagéo do ciclo estral, fazendo que seja possivel aos
produtores chegarem a marca de um bezerro por vaca ao ano. As fémeas em
anestro, na maioria dos casos, poderao voltar a ciclar com o uso dessa
biotecnologia, por meio dos horménios exdgenos, aumentando assim a taxa de
fertilizagdo do rebanho (MABA, 2018).

2.1.3 Transferéncia de embrides (TE)

A TE consiste em superovular as fémeas doadoras para se obter varios
embrides e, desta forma, gerar varias progénies neste ciclo, ja que os embrides
serdo recuperados e inovulados em receptora. Esta biotécnica possibilita obter
descendentes de animais com disturbios reprodutivos adquiridos sem definicdo
genética, evitando que ocorra descarte antecipado de fémeas geneticamente
superiores (LIMA, 2019).

Com a utilizacdo desta técnica, podemos atingir, com apenas uma fémea
doadora, diversos embrides por ano, sem que o animal considerado doador tenha a
necessidade de passar por uma gestagao e um parto. Outro fator importante dessa
técnica é a possibilidade de fazer a inclusdo de novas racas em locais que ainda nao
existam exemplares. Para uma execucdo adequada, € necessario que as
propriedades, onde a TE sera realizada, tenham uma estrutura que ofereca, no
minimo, seguranca tanto para os animais quanto para o0s responsaveis pela

execugao do procedimento, como: um curral em boas condi¢gdes; um ambiente limpo



para que seja montado um laboratério provisério; um bom tronco de contencgéo e a
disponibilidade de funcionarios para realizar os trabalhos com os animais
(BRANDAO, 2019).

2.2 ORGAOS GENITAIS DA FEMEA BOVINA

Para a utilizagdo dessas biotecnologias, € necessario o conhecimento de
todos os 6rgados genitais, como ocorre seu funcionamento e pelo o que séao
influenciados. Segundo Soares (2019, p. 2), “o trato reprodutor das fémeas bovinas
€ composto por: ovarios, ovidutos, utero, cérvix uterina, vagina, vestibulo da vagina
e vulva”.

Os ovarios sdo em par e sao de extrema importancia, devido a sua fungao
enddcrina na produgcao hormonal e exdcrina na formagao dos gametas, além disso,
€ por meio da presenca de foliculo e corpo Iuteo presentes nos ovarios que o médico
veterinario pode observar a ciclicidade reprodutiva desta fémea. Essa estrutura
possui duas regides, a medular (onde estdo os vasos e nervos) e a cortical (onde ha
varias fases do desenvolvimento folicular).

Os ovidutos s&o estruturas que vao ligar os ovarios ao corno uterino, sao dois,
muito popularmente conhecido como tuba uterina. Na tuba, ha trés regides: as
fimbrias, a ampola e o istmo. As funcdes dessas estruturas sao, respectivamente: a
captura dos odcitos, apds a ovulacao; realizacdo da fecundacao e conexao intima
com o corno uterino.

O utero é a estrutura que vai ser ocupada pelo embrido ate os 45 dias e, nos
demais, pelo feto. Ele é composto por trés estruturas, sendo uma delas o miométrio,
uma camada muscular muito importante quando relacionada ao momento do parto e
mantencga da gestacao. Além disso, na espécie bovina (ruminantes), vai conter uma
estrutura chamada caruncula, que vai se fixar a outra encontrada na placenta do
feto, que é chamada de cotilédone, a jun¢do das duas formas o placentoma.

Cérvix é a estrutura que contém anéis, abertos somente em momento de cio e
parto, e funciona como uma barreira para o utero. Apoés ele, tem-se a vagina, que,
antes de entrar no cérvix, apresenta um fundo cego chamado férnice, em seguida o
vestibulo da vagina e a vulva (SOARES, 2019).

2.3 EIXO HIPOTALAMICO-HIPOFISARIO-GONADAL



O aumento da producdo de carne leva, consequentemente, a busca por
melhor potencial genético das fémeas para uma alta produtividade. Desta maneira,
as fémeas, segundo Silva (2018, p. 2), “devem chegar a puberdade aos 12 meses
de idade, emprenhar aos 15 e parir com dois anos de idade”, para o funcionamento
adequado desse eixo e melhor desempenho na reprodugdo, as fémeas necessitam
atingir a puberdade de forma precoce (SOARES, 2019).

Os principais fatores que influenciam as fémeas a entrarem na puberdade
estdo relacionados a genética e a nutrigdo. Vacas Bos taurus taurus, que tiveram, na
sua alimentagao, grande quantidade de concentrado, obtiveram precocidade aos 8,7
meses e ja nas Bos taurus indicus a puberdade chegou a 14 meses de idade. A
nutricdo € um dos fatores principais que influencia na funcionalidade desse eixo,
pois sinaliza ao sistema nervoso central o inicio ou reinicio da reproducao através da
leptina presente e secretada pelos adipécitos. Sesta maneira, fémeas bem nutridas
terdo uma reserva corporea suficiente para o desenvolvimento reprodutivo (SILVA,
2018).

O eixo hipotalamico-hipofisario-gonadal € o que vai regular toda a
funcionalidade da reprodugao bovina, através de mecanismos hormonais (SOARES,
2019).

Inicialmente, tem-se o hipotalamo liberando GnRh, atuando na hipdfise
(possui duas regides adeno-hipodfise e neuro-hipdfise), diretamente na adeno-
hipdfise, e esse libera o FSH (horménio foliculo estimulante) e o LH (horménio
luteinizante), o primeiro realiza o desenvolvimento dos foliculos e o segundo atua,
principalmente, no foliculo dominante e pés-ovulagao — sua acao tem efeito sobre as
células da parede do foliculo —, e, por fim, na formacéao do corpo luteo (SOARES,
2019).

A classificagao dos foliculos ovarianos se da em foliculos pré-antrais e
foliculos antrais. Os foliculos pré-antrais englobam os foliculos primordiais,
primarios e secundarios, ja os foliculos antrais t€m como representantes os
foliculos terciarios e os foliculos de Graaf (pré-ovulatérios). Somente os
foliculos antrais possuem total dependéncia de gonadotrofinas (FSH e LH)
para se desenvolverem, sendo que o crescimento dos foliculos pré-antrais
esta condicionado a fatores intra-ovarianos e locais (SOARES, 2019, p. 4).

Os foliculos estao localizados na regido cortical dos ovarios ate chegar
somente um foliculo dominante e esse ser mais sensivel ao LH (DONOFRE, 2015).
O LH atua, diretamente, nos ovarios, ajudando no final da maturagéo e auxiliando na

ovulagdo, liberando assim os oodcitos (AVILA, 2019). Através do LH acontece a



luteinizacdo das células da parede do foliculo, ocorrendo a ovulagdo. Essas células
se multiplicam e dao origem ao corpo luteo, que, quando a fémea esta, prenhe, ele
se mantém ate o final da gestacédo e libera progesterona para a manutengdo da
mesma. Além disso, regula a liberagdo dos hormdnios que dizem respeito ao GnRh,
bloqueando-o (DONOFRE, 2015).

2.4 CICLO ESTRAL DA FEMEA BOVINA

O ciclo estral € compreendido pelo intervalo de dois cios consecutivos. Na
fémea bovina, tem duracao de 21 dias. Além disso, ele ocorre na puberdade, porém
esse fator sera variavel, pois depende da idade, da raca e do peso corpéreo.

Na vaca existem quatro fases que formam duplas quando relacionadas a fase
folicular e fase luteal. As duas primeiras fases sédo proestro e estro, a segunda fase
em metaestro e diestro.

No proestro ocorre o decrescimento de progesterona e aumento de
estrégeno, o que confere a fémea o desenvolvimento dos foliculos, sem aceitagao a
monta. Ademais, o estrogeno atua nas células da cervix e elas liberam muco com
duracao de aproximadamente trés dias.

O Estro tem duracdo de 11-12 horas. Nessa fase, a fémea tem o
comportamento de cio e aceitagdo da monta, a fémea apresenta vulva edemaciada
e hiperémica, além de cervix relaxada.

O metaestro, nas outras espécies, € considerado a fase pds-ovulatéria, ja na
fémea bovina a ovulagéo ocorre devido a alta concentragao de estrégeno, emitindo,
consequentemente, feedback positivo, assim, tem-se a agao de FSH e, por fim, do
LH e ocorréncia da ovulacdo e multiplicacdo das células da parede do foliculo e
formacgao do corpo luteo. Dessa forma, ocorre o aumento da progesterona para uma
possivel gestagéo, caso contrario ocorre lutedlise desse corpo luteo, essa fase dura
de 3 a 5 dias.

No diestro, tem-se o corpo Iuteo funcional com altas concentracdes de
progesterona, porém, quando a fémea nao esta prenhe, a progesterona diminui,
assim o corpo luteo fica sensivel a PGF2 alfa (prostaglandina). Esse hormdnio tem a
funcao de realizar a lutedlise. Dessa maneira, ocorre o inicio de mais um ciclo estral.
Caso essa fémea fique prenhe, a progesterona bloqueia a funcionalidade da PGF2
alfa e, assim, impede o rompimento do corpo luteo (SOARES, 2019).



2.5 BOS INDICUS E BOS TAURUS

Para a aplicabilidade das biotecnologias no intuito da reprodugao bovina &
importante o estudo das espécies para melhor direcionamento dos processos, dando
énfase, dessa maneira, aos Bos taurus e Bos indicus, que podem possuir diferentes
respostas reprodutivas.

Quando falamos de diferengas entre as espécies e, nesse caso, dando énfase
aos Bos indicus e Bos taurus, relacionando-os na questdo de quantidade ou pool de
foliculos, podemos dizer que, nos Bos indicus, esse pool € maior quando comparado
aos Bos taurus. Essa caracteristica pode influenciar na fertilidade, sendo na primeira
mais elevado do que na segunda espécie. Além disso, a quantidade de foliculos
pode ter relacdo sobre a producdo in vivo como in vitro, na transferéncia e no
desenvolvimento embrionario.

Quando a quantidade de foliculos é somada aos tamanhos dos ovarios € 0s
resultados sao considerados baixos, tem-se como consequéncia a diminuigao de
respostas hormonais, menor qualidade dos odcitos e também menor desempenho
embrionario (MOROTTI, 2018).

A identificacdo da contagem de foliculos antrais (CFA) na espécie bovina
pode ser muito variavel, porém, através de um exame de rotina ultrassonografico,
pode-se observar a CFA independente do seu ciclo estral, status lactacional e até
mesmo idade. A partir desse exame, pode-se classificar a fémea bovina em relagao
a CFA em alta, intermediaria ou baixa, tendo, consequentemente, uma resposta
sobre a produtividade dessa fémea (MOROTTI, 2016).

2.6 ULTRASSONOGRAFIA (US)

A ultrassonografia veio com o intuito de aprimorar o uso das biotecnologias e
torna-las mais eficientes, aumentando, consequentemente, a lucratividade do
produtor. A utilizagcdo desse equipamento permite, na reproducao, a identificacdo de
patologias, ciclicidade ovariana, diagnodstico precoce de gestacéo etc. A rapidez no
diagndstico reduz os intervalos entre inseminacdes, facilita o manejo do rebanho e
auxilia na deteccédo de problemas de fertilidade, aumentando assim sua eficiéncia
reprodutiva (BELTRAO, 2021).



Segundo Sales (2019, p. 169), “o ultrassom é o nome dado as ondas sonoras
com frequéncias superiores a 20.000 Hz e, portanto, inaudiveis para os seres
humanos”. A ultrassonografia se baseia nas ondas do préprio equipamento em
conjunto com a interagcdo dos 6rgaos proximos ao local de avaliagcao (FOGACA,
2018).

Dentre diversos métodos de avaliagdes na medicina veterinaria, a utilizacao
desse equipamento se tornou muito eficiente, avaliando, de forma segura, tanto para
o0 animal quanto para o operador, além de ser também um método nao invasivo e
com a capacidade de avaliar diversos orgaos. Além disso, também pode ser
utilizado para avaliar a hemodinamica de vasos sanguineos em tempo real (SALES
et al, 2019).

Os cristais piezoelétricos estdo localizados dentro de um transdutor que ao
captar um eco de algum 6rgdo gera as imagens para o monitor, isso se da pela
capacidade dos cristais de realizar uma pequena corrente elétrica (SALES et al,
2019).

As primeiras aplicagdes da ultrassonografia ocorreram nos EUA e na Europa
para avaliar o tamanho do lombo bovino e a carcaga de suino. Em 1992, o ultrassom
comecgou a ser usado como avaliagbes gestacionais em caprinos da raga Boher. Em
1980, comecou a ser inserido o0 modo Doppler, que foi utilizado para avaliagdes em
caes, principalmente pela ecografica, observando a imagem bidimensional em
diferentes cores dos vasos sanguineos (SALES et al, 2019).

Para melhor avaliagdo das estruturas e 6rgaos, € de extrema importéncia o
conhecimento anatdmico dos animais para um melhor entendimento das estruturas
quando se utiliza o equipamento (CUNHA, 2017).

Deste modo, atualmente, com a evolugcdo da tecnologia, vem sendo muito
difundida, na medicina veterinaria, a utilizacdo da ultrassonografia modo B
(bidimensional) que transmite as imagens, no monitor, em escala de cinza e o mais
recente, o modo doppler, que, ao contrario do modo B, oferece imagens em cores e
a avaliagdo € dada pela hemodinamica dos érgéos (RIBEIRO, 2016).

2.6.1 Ultrassonografia modo B
A funcdo modo B é executada a partir do eco gerado por algum érgao. O eco

volta para o transdutor e as imagens no monitor apresentam imagens em escala de



cinza (FOGAGCA, 2018). Sua funcionalidade é representada pela ecogenicidade com
numero de vibragdes por uma unidade de tempo, com a ajuda dos cristais
piezoelétricos dentro do transdutor, responsaveis por gerar uma onda sonora que
entrara em contato com uma superficie (CUNHA, 2017).

Os orgaos classificados no monitor como anecoicos ndo emitem ondas
sonoras. Desta forma, s&o identificados em cor escura na tela. Segundo Cunha
(2017), isto permite a visualizagdo de foliculos ovarianos, vesicula embrionaria e
bexiga. Os 6rgaos que conseguem gerar eco sao classificados como hiperecdicos e
possuem alta densidade (CUNHA, 2017).

2.6.2 Ultrassonografia modo Doppler

A ultrassonografia modo doppler foi inserida na medicina veterinaria com o
intuito de se observar a perfusdo sanguinea do utero e do corpo luteo, auxiliando no
diagnostico de gestacao de forma precoce (RIBEIRO, 2016).

O modo doppler vem sendo implementado na medicina veterinaria desde os
anos de 1970, utilizado, principalmente, na reproducao animal de grande porte. Sua
funcionalidade acontece pela diferenca de frequéncia emitida por estruturas ou
orgaos e também pelas frequéncias emitidas pelo transdutor (PUGLIESI et al,
2017).

O modo doppler continuo apresenta dois cristais piezoelétricos, um com a
funcao de emitir ondas sonoras e o outro, de captar as ondas vindas dos 6rgaos,
funcionando de forma simultdnea. Esse método continuo permite a avaliacdo em
alta velocidade, tendo como medicéo o efeito doppler (FOGACA, 2018).

A funcgao doppler é caracterizada por diversas variacdes de coloragcdo sobre
uma imagem representada em modo B, ou seja, em escala de cinza. Orgdos que
estdo estacionados/parados, quando recebem uma onda que foi emitida pelo
transdutor, retornam o eco na mesma intensidade que receberam, o contrario
ocorre, porém, nos vasos sanguineos (VIEIRA, 2019). Estes ultimos sao dinamicos
e, desta forma, quando o fluxo esta na dire¢do do transdutor, a onda emitida vai até
O vaso e esse gera o eco em maior frequéncia para o transdutor, gerando a
coloragao vermelha e o contrario acontece quando o fluxo sanguineo esta se
afastando do transdutor, gerando a cor azul (RIBEIRO, 2016; FOGAGCA, 2018),

fornecendo, dessa forma, informacgdes da arquitetura vascular em tempo real e



também sobre aspectos hemodinamicos dos vasos sanguineos de varios orgaos. O
modo Doppler pode possibilitar e determinar a dire¢éo, a presenca e o tipo de fluxo
sanguineo (VIEIRA, 2018).

Esse equipamento permite a avaliagdo da perfusdo sanguinea em 3 métodos,
que sao: espectral, usado na avaliagdo das artérias, pois a onda do doppler é
formada a partir do ciclo cardiaco e a frequéncia detectada gera um grafico
bidimensional; power-doppler, utilizado em estruturas que possuem pouco fluxo
sanguineo, como a parede do foliculo, consiste na intensidade em que as células
sanguineas se movimentam, sendo que a cor no monitor vai depender da
intensidade do fluxo; e método color-doppler, em que as diferengas de frequéncia
sdo determinadas por meio da coloracdo da aproximagdao ou afastamento das
células sanguineas em relagcéo ao transdutor (PUGLIESI et al., 2017).

Na utilizacdo da técnica do modo doppler, € possivel encontrar artefatos,
sendo esses: o aliasing, caracterizado por falta de sinal e, consequentemente,
auséncia de imagens; e os artefatos da parede, a correcado do primeiro pode ser feita
através do reposicionamento do transdutor ou ate mesmo aumentando a frequéncia
do mesmo, ja o segundo, de acordo com Vieira (2019), sdo gerados quando o filtro
de parede dos vasos, que faz a eliminacdo dos sons de amplitude alta e baixa, esta
alto, o que acaba retirando os sinais de fluxo com baixa velocidade. Para que este
artefato ndo aconteca, deve ser mantido o filtro de parede baixo, entre 50 e 100HZ.

O modo Doppler tem a capacidade de avaliar perfusdo sanguinea do utero, a
funcionalidade do foliculo dominante e do corpo luteo (PUGLIESI et al., 2017).

Na pratica, esse modo da ultrassonografia depende muito do conhecimento e
da pratica do profissional responsavel pelo exame. E necessario ter um
direcionamento certo do transdutor e uma boa analise das imagens geradas no
monitor para que se possa obter o maximo de resultados e facilitar o controle
reprodutivo do rebanho (COSTA, 2017).

3. METODOLOGIA

Foram utilizadas 32 fémeas de uma fazenda localizada em Vigosa/MG,
classificadas como mesticas Bos taurus taurus x Bos taurus indicus, multiparas, com
escore de condigdo corporal =2 3, mantidas em sistema extensivo de criagdo em

pasto de Brachiaria Brizantha na presencga de touro, agua e sal ad libidum.



Todas as fémeas foram submetidas ao exame ginecolégico e
ultrassonografico transretal, sendo que todas, no momento da avaliagédo,
apresentaram auséncia de anormalidades dos 6rgaos genitais, estando algumas
gestantes e outras nao gestantes.

As avaliagbes ultrassonograficas foram realizadas utilizando um aparelho
portatil, equipado com as funcdes modo B e doppler, para identificar as fémeas que
apresentavam corpo luteo (CL) tanto na fase de diestro quanto gestacional. As
imagens foram salvas no proprio aparelho para posterior avaliagdo e as vacas que
nao apresentavam CL foram excluidas do estudo. Realizou-se a mensuragédo da
area média (cm?) de cada CL e os resultados foram comparados entre animais

gestantes e nao gestantes por analise de variancia (SAEG, 2007).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No dia da avaliagéo ultrassonografica, 21 vacas apresentaram CL, sendo 13
gestantes de, aproximadamente, 45 dias e 8 vazias (metaestro/diestro), enquanto 11
estavam sem a presencga de CL. As fémeas gestantes apresentaram, por meio do
doppler, uma intensa vascularizagdo do CL, caracteristica de um CL gestacional em

estado ativo e funcional (Figura 1).
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Figura 1: Corpo luteo gestacional observado por meio da ultrassonografia doppler



Ja os CL nao gestacionais apresentaram baixa perfusdo sanguinea (Figura
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Figura 2: Corpo lateo n&do gestacional observado por meio da ultrassonografia doppler

Nao houve diferenca significativa entre gestantes e nao gestantes, em relagcao
a area média do CL, sendo, respectivamente: 3,20 + 0,20 e 2,95 + 0,25 cm?.

Como descrito por Costa (2021) e Beltrdo (2021), fémeas gestantes possuem
um corpo luteo ativo e funcional, quando observado pela ultrassonografia modo
doppler, constatando alta vascularizagao em razao da presenca de alta producao de
progesterona (P4) sendo liberada por essa glandula para a manutengdo da
gestacao, o que nao ocorre em fémeas nao gestantes pela inexisténcia da gestagao.
Observa-se, consequentemente, uma baixa taxa de perfusdo sanguinea (como
ilustrado na figura 2), podendo ser um indicativo de lutedlise.

De acordo com o trabalho de Silva et al (2018), os resultados de sua pesquisa
mostraram diferenga significativa quando se avaliou a vascularizagédo do CL de
fémeas gestantes e ndo gestantes através de procedimentos semelhantes aos do
presente estudo.

De acordo com Beltrao (2021), as avaliagdes utilizando o modo doppler
realizadas nas fémeas no inicio da gestacao se encontram com a perfusado parecida

com as ndo gestantes e muitos falsos positivos podem acontecer. Estes autores



ressaltaram que, para a manutencédo da gestagao, torna-se necessario a existéncia
de trés fatores combinados: corpo luteo com area maior que 2 cm? histérico de
cobertura ou IATF superior a 21 dias e mais de 25% de perfuséo total do corpo
luteo.

Fémeas gestantes desenvolvem o reconhecimento materno, o qual é a
sinalizagdo realizada pelo embrido para que n&o ocorra o processo lutedlitico
durante a implantacdo do embrido, sendo que as duas primeiras semanas de
gestacdo sao cruciais, assim como a progesterona mantém a quiescéncia uterina
condizente com a implantacdo embrionaria. E sabido que a perfusdo do CL é
positivamente correlacionada com a secrecdo de P4, ou seja, CL mais
vascularizados também apresentaram maior producédo destes horménios (HERZOG
et al., 2010).

Fémeas ndo gestantes ndo desenvolvem o reconhecimento materno e, desta
forma, ha liberagcao de PGF2a pelo endométrio, causando a lise do corpo luteo, com
baixa taxa de vascularizagdo, o que esta de acordo com os resultados deste
trabalho, figura 2 (TREVISOL, 2014; REIS, 2018).

Quanto a area do CL adquirida pelo modo B, Leal et al. (2009) observaram
que essa mensuragao nao diferiu significativamente nas taxas de prenhez de vacas
inovuladas com é&reas de CL consideradas pequenas (1,63+0,54cm), médias
(1,51+0,29cm) e grandes (2,011£0,73cm), destacando, portanto, que a area oferece
informacgdes inconclusivas.

Pugliesi et al (2017) também ressaltaram que a avaliagdo do diametro do CL,
por meio da utilizagdo a ultrassonografia modo B, demonstra resultados ndo muito
confiaveis, sendo que a fungao modo doppler deve ser de eleicao para avaliagao de
qualidade de CL, uma vez que possibilita a avaliagdo da vascularizagdo em tempo

real, permitindo diferenciar CL gestacionais.

5. CONSIDERAGOES FINAIS
A ultrassonografia modo doppler se mostrou uma ferramenta eficaz na
avaliagao da vascularizagao do CL em fémeas gestantes, enquanto a area média do

CL nao diferiu entre gestantes e ndo gestantes.
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RESUMO

Na criopreservagao, ocorrem perdas da viabilidade espermatica, devido a sua
atividade osmotica e térmica, acarretando a ruptura da membrana espermatica e a
alteracao de fluidez, permeabilidade e composicéo lipidica. Neste trabalho, objetivou-
se avaliar a eficacia do diluente TRIS modificado na congelagdo de sémen bovino, no
intuito de diminuir as perdas celulares que normalmente ocorrem durante o processo.
Foram submetidos ao exame androlégico dois touros nelores adultos. Utilizou-se um
ejaculado de cada touro, obtido por eletroejaculagdo que atendeu previamente aos
padrées minimos de julgamento; cada ejaculado pds-avaliagéo a fresco foi dividido e
acrescido de dois diluentes diferentes, constituindo dois tratamentos para cada
animal. O tratamento 1 (T1) correspondeu ao diluente a base de citrato-gema e o
tratamento 2 (T2) ao diluente TRIS modificado. Apds congelamento e
descongelamento, ndo foi observada diferenga (P>0,05) na motilidade espermatica
entre os tratamentos. O diluente a base de Citrato-gema (T1) apresentou a média da
motilidade de 80,6 + 1,4% e para o diluente Tris-citrato (T2) de 78,7 + 1,6%. O vigor
permaneceu 4 em ambos os tratamentos. A variavel quantitativa motilidade
espermatica foi submetida aos testes de Normalidade (Lilliefors) e Homocedasticidade
(Cochran) e posteriormente foi realizada a analise de varidncia. As médias foram
comparadas por meio do teste F, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade. Desse
modo, conclui-se que ambos diluentes proporcionaram protecdo as células
espermaticas, as quais apresentaram parametros seminais pds-descongelagao
satisfatorios, conforme padrbées minimos impostos pelo Colégio Brasileiro de
Reproducao Animal (CBRA).

PALAVRAS-CHAVE: Criopreservagao; Crioprotetores; Diluente; Exame Androldgico;
Touros.

LINHA DE PESQUISA: Producao e Reproducao animal

INTRODUCAO

Para a melhoria do rebanho, diversos pecuaristas recorrem a criopreservagao
do sémen de touros geneticamente superiores. A criopreservacao de gametas tornou-
se fundamental na aplicagao de biotecnologias reprodutivas, por eliminar as restricdes
de tempo e de distdncia, aumentando a eficacia da produgcdo e reproducido da
pecuaria no Brasil (ZORZETTO, 2016).

Na criopreservagao, ocorre uma perda de aproximadamente 50% da
viabilidade espermatica, devido a sua atividade osmdética e térmica, ocorrendo a

ruptura da membrana espermatica e a alteracdo de sua fluidez, permeabilidade e



composi¢cado lipidica. Isso ocorre devido aos processos de congelagdo e
descongelagéo pelos quais os espermatozoides passam, o que resulta, também, em
menor tempo de sobrevivéncia nos 6rgaos genitais da fémea, se comparado aos
espermatozoides provenientes do sémen fresco (CHACUR et al., 2012).

A inseminacdo artificial (IA) € um dos métodos mais eficazes para o
melhoramento genético, sob a finalidade de aumentar a produtividade e a aptidao dos
animais. Sua introdugao requer algumas técnicas imprescindiveis para o éxito da
atividade, as quais dependem de varios fatores, como coleta do sémen, tipo de diluidor
utilizado, agente crioprotetor, entre outros procedimentos e cuidados no manuseio
(BORGES et al., 2016; SILVA et al., 2003).

Durante a criopreservacao, objetiva-se conservar a motilidade e a integridade
da membrana das células espermaticas e manter estavel o pH do meio estavel com o
uso de substancias tamponantes, a fim de promover a estabilidade eletrolitica e da
pressdo osmoética (substancias idnicas e nao iénicas), impedir o desenvolvimento de
bactérias (antibiéticos) e suprir os espermatozoides com fontes energéticas (frutose e
glicose) (VISHWANATH; SHANNON, 2000).

O diluente Tris modificado (Tris-hidroximetil-aminometano — H2NC(CH20H)3)
atua como um tampao iénico bipolar em pH 7,0 e 9,0, sendo facilmente soluvel em
agua e disponivel comercialmente com alto grau de pureza na forma de cristais. O
acido citrico (acido 2-hidroxi-1, 2, 3-propanotricarboxilico — C6H807) é um elemento
do diluente Tris usado na forma monoidratada que contribui para a manutencao do pH
do diluente, agindo como antioxidante, bem como na respiragéo celular (LIMA, 2020).

A gema de ovo de galinha tem sido, comumente, adicionada ao tampao Tris,
por ser um crioprotetor extracelular que restaura os fosfolipidios da membrana
perdidos durante o choque térmico, devido a agdo de uma lipoproteina chamada
fosfatidilcolina. Além de atuar na protegdo da membrana plasmatica, a gema de ovo
também é conhecida por ser fonte proteica; contudo, além dos pontos positivos, a
gema apresenta aspectos negativos, como a possibilidade de transmisséo de doengas
(LIMA, 2020).

O crioprotetor intracelular mais utilizado na congelagédo do sémen bovino é o
glicerol. O processo de estabilizagéo realizado pelo glicerol, na membrana plasmatica
das células espermaticas, pode ser explicado através de ligagcdes dos atomos de
hidrogénio, dos grupos hidroxila do glicerol com os atomos de oxigénio dos grupos



fosfatos dos fosfolipidios da membrana plasmatica (LEITE et al., 2011; DINIZ, 2017).
Resultados superiores foram descritos por Davis et al. (1963) e Foote (1998), ao
adicionarem o glicerol aos diluentes a base de Tris gema de ovo em espermatozoides
bovinos congelados e descongelados.

No presente estudo, objetivou-se avaliar a eficacia do diluente TRIS modificado,
também chamado de Tris-citrato, na congelagdo de sémen bovino. Espera-se que o
referido diluente apresente a eficiéncia destacada na criopreservacgao, diminuindo,

assim, as perdas celulares que normalmente ocorrem durante o processo.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
EXAME ANDROLOGICO

A avaliacdo andrologica é uma das técnicas mais utilizadas pelos médicos
veterinarios para avaliar a fertilidade, sendo considerada um investimento para os
produtores. Além disso, o exame permite a distingado entre touros com deficiéncias na
reprodugdo e aqueles mais aptos sob os pontos de vista andrologico e zootécnico
(SILVA, 2019).

Varios fatores como o manejo adequado reprodutivo e nutricional, idade,
condicdes climaticas e/ou sanidade influenciam a capacidade reprodutiva dos touros
e a qualidade do sémen, refletindo positiva ou negativamente em seu potencial. Nessa
perspectiva, a selegao de reprodutores por meio do exame androlégico tem como
finalidade fornecer animais com boa aptidao reprodutiva, assim, o touro contribuira
para a melhoria da fertilidade e, consequentemente, para o aumento da lucratividade
do rebanho (HENRY et al., 2017).

Segundo Silva (2019), indica-se a realizagcdo do exame supracitado nas
seguintes situagbes: avaliagdo do reprodutor antes da estagdo de monta;
comercializacdo de reprodutores; ocorréncia de falhas reprodutivas no rebanho;
determinacao da ocorréncia da puberdade; diagndstico de problemas da fertilidade; e
selegcao nas centrais de inseminacgao.

Durante o exame andrologico, € fundamental fazer um formulario apropriado
para a sua conduc¢ao, bem como efetuar a identificagcao do veterinario, do animal, do
proprietario. Adicionalmente, sdo realizados o exame clinico, o espermograma € a
concluséo dos achados para emissao do laudo androlégico (BARBOSA; MACHADO,;
BERGAMASCHI, 2005).



O exame auxilia na selecéo de touros com padrées morfofuncionais normais e
contribui diretamente para o diagnostico das condigdes de maturidade sexual e
anormalidades reprodutivas dos touros. Para escolher um bom touro, deve-se
considerar a auséncia de anormalidades dos 6rgaos genitais, as mensuragdes da
biometria dos testiculos, o comportamento sexual, a ragca e a avaliacdo fisico-
morfolégica do sémen (HENRY et al., 2017; ALFARO, 2011).

Segundo Henry et al. (2017), € necessario excluir os machos com qualquer
defeito de desenvolvimento dos érgaos genitais. Além da analise da qualidade
seminal, deve-se estimar sua producao espermatica diaria, avaliar adequadamente a
sua capacidade fisica de executar a cépula, complementando com avaliagao da libido
e capacidade de monta em sistema de monta a campo. Esse ultimo parametro seria,
de acordo com os autores, o mais dificil de predizer.

O exame androlégico completo é realizado por etapas, a saber: identificagao
do animal, anamnese, exame clinico geral, comportamental e exame especial dos
orgaos reprodutivos (testiculos, escroto, epididimos, cordées espermaticos, glandulas
anexas, pénis e prepucio), métodos de colheita seminal, caracteristicas do ejaculado
(como aspecto, vigor, cor, turbilhonamento, volume, concentragdo, morfologia,
motilidade) e, por fim, emissdo do laudo pelo médico veterinario (SILVA, 2019).

A inspecado e a palpagédo sao realizadas nos érgéos genitais externos e os
internos sao examinados por meio da palpacao retal. S3o0 examinadas as dimensoes,
a consisténcia, a mobilidade e a simetria dos 6rgaos, verificando se esta de acordo
com a idade, a raca e o desenvolvimento do animal (SILVA, 2019).

No exame dos érgéos genitais externos, deve ser feita a avaliagdo do tamanho,
conformacgao, simetria e textura do escroto, testiculos e do cordao espermatico. No
escroto, deve ser avaliada sua elasticidade, inspecionando a presenca de cicatrizes e
fibroses; os testiculos devem ser palpados para a examinacao de zonas de fibroses
ou inflamacao, sendo a textura fibroelastica. No cordao espermatico, palpa-se o anel
inguinal externo, para examinar possiveis hematomas, fluidos, fibrose ou hérnias. O
prepucio também deve ser examinado (SOARES, 2020).

Em seguida, recomenda-se a realizacdo da biometria testicular, medindo o
perimetro escrotal com o auxilio de fita métrica, no ponto de maior didmetro dos
testiculos. Tal mensuragao pode ser utilizada como previséo do potencial de produgao
espermatica, sendo que a idade e a raca interferem diretamente nesses valores. Se a



circunferéncia escrotal for inferior aos valores minimos requeridos (Tabela 1), ndo é
necessario continuar com o exame andrologico (SOARES, 2020; BARBOSA et al.,
2005).

Tabela 1: Tabela de referéncia para avaliagao da circunferéncia recomendada de acordo com a idade

do touro
Idade (meses) Circunferéncia escrotal (cm)
<15 30
>15<18 31
>18 <21 32
>21<24 33
> 24 34

Fonte: Soares (2020).

O exame clinico geral da coleta do sémen deve ser seguro para obter um bom
prognostico sobre o potencial reprodutivo do animal, sendo que o método de coleta
deve ser eficaz para que a amostra seja pouco contaminada e de boa qualidade, para
fazer a avaliagdo sem gerar prejuizos ao touro. Os métodos mais comumente
utilizados sédo por meio do eletroejaculador e da vagina artificial (MARIANO et al.,
2015).

Quanto as suas caracteristicas fisicas, o sémen deve ser avaliado assim que
for coletado (a fresco). A apresentagao qualitativa pode ser avaliada visualmente por
sua cor e aspecto. A cor pode estar alterada devido a presencga de urina, sangue ou
pus; 0 aspecto pode ser qualificado como leitoso, aquoso, cremoso-fino, cremoso
€espesso e cremoso e essa classificacdo esta associada a concentracdo espermatica.
O turbilhonamento se refere a intensidade da onda de movimentacdo em massa dos
espermatozoides relacionados a motilidade espermatica, ao vigor e a concentragao
espermatica. A escala de avaliac&o varia de zero - auséncia de movimento de massa,
a cinco - movimentagao muito intensa (MARIANO et al., 2015).

A motilidade pode ser avaliada por meio da porcentagem de espermatozoides
em amostra que possuir motilidade progressiva. E de suma importancia que apenas
os espermatozoides com motilidade retilinea e progressiva sejam considerados na
contagem. Sendo assim, em nenhuma hipétese, devem ser considerados modveis
aqueles espermatozoides cujo movimento seja circular e oscilatério (MARIANO et al.,
2015).



Mariano et al. (2015) caracterizam a avaliagdo da morfologia espermatica
conforme duas classes: defeitos maiores e menores. Os defeitos maiores ocorrem no
interior dos testiculos durante a espermatogénese, o que resulta em defeitos na
cabeca, peca intermediaria e cauda. Os defeitos menores podem ocorrer ao longo da
passagem do epididimo, durante ejaculagdo ou manipulagdo do sémen. De acordo
com 0s mesmos autores, a quantidade de espermatozoides anormais ndao pode ser
superior a 20% de defeitos de cabega, e os defeitos da cauda ndo devem superar 30%
do total de anomalias.

Ao final do exame androlégico, com os resultados do exame clinico geral, da
analise das caracteristicas fisicas e morfolégicas do sémen e da avaliagao da libido,
0 médico veterinario podera classificar o macho como apto, inapto ou questionavel. A
classificagao apto ou satisfatorio € usada para animais que chegam ou ultrapassam
os parametros minimos propostos pelo CBRA. Inapto ou insatisfatério € uma
qualificagao utilizada para touros que nao atingiram o limite minimo proposto em uma
ou mais das caracteristicas. Animais com defeitos genéticos ou problemas
irreversiveis (que os impedem de serem usados como reprodutores) também constam
nessa classificagcdo. Caracterizados como questionaveis estdo os touros que devem
aguardar novos exames (BARBOSA; MACHADO; BERGAMASCHI, 2005).

O exame deve seguir os principios gerais da semiotécnica, devendo ser
realizado em ambiente adequado e seguro, ndo sé para o examinador como também
para o animal, de preferéncia num tronco de contengao proprio para bovinos. Portanto,
0 exame deve ser rigoroso e criterioso (ALFARO, 2011).

Para a avaliacdo do exame androldgico, € fundamental a colaboragdo de um
médico veterinario com confiavel qualificacdo e experiéncia na area (BARBOSA,;
MACHADO; BERGAMASCHI, 2005).

CRIOPRESERVAGAO

A criopreservagao assume papel importante no aumento da producao bovina,
em rebanhos comerciais e de animais de alto valor zootécnico, que dependem da alta
eficiéncia reprodutiva para sua lucratividade. Tem como objetivo aumentar a
propagacao de material genético de alto valor em menor tempo, além de possibilitar a

sua utilizagao por periodo indeterminado, reduzir riscos e custos com aquisi¢ao e



transporte de reprodutores e favorecer a rapida difusdo de material genético entre
locais distantes (SILVA; GUERRA, 2011; LEITE et al., 2011).

Trata-se da técnica utilizada para a conservagao da composigcao de células,
tecidos e embrides em temperaturas abaixo do ponto de congelagao da agua (-196°c)
em nitrogénio liquido, por tempo indeterminado. Anteriormente a congelagédo, as
células espermaticas precisam ser refrigeradas de forma moderada e controlada, a
fim de impedir injurias incompativeis com a fecundacgao do odcito (SILVA; GUERRA,
2011; CASTELO; FROTA; SILVA, 2008; HOLT, 2000).

Segundo Santos et al. (2018), esse material genético pode ser utilizado em
programas como inseminacao artificial (IA), inseminacao artificial em tempo fixo (IATF)
e em produgdes in vitro de embrides (PIVE).

O sémen deve ser resfriado da temperatura corporal a 4°C, o que acarreta o
estresse inicial devido a fase de transicdo da membrana plasmatica do estado liquido
cristalino para o estado de gel. Para que isso ndo afete a integridade, torna-se
necessario adicionar lipideos (gema de ovo) para interagcdo dos fosfolipidios da
membrana celular. Se o resfriamento for malfeito, o espermatozoide sofre choque
térmico, causando danos irreversiveis, caracterizados por alteracbées nos padrdes
normais de motilidade, danos do metabolismo, da membrana plasmatica e do
acrossoma do espermatozoide. Assim, inviabiliza-se o processo de fecundagao
(MELO, 2003).

A criopreservacado € um processo complexo que pode ser dividido em quatro
etapas: resfriamento, congelagédo, armazenamento e descongelagéo. No resfriamento
e na congelacao do sémen, os espermatozoides sofrem mudangas fisicas e quimicas,
como reorganizagao estrutural dos lipidios e proteinas da membrana, desidratagao
parcial e exposicdo a altas concentragdes de solutos (SOUSA, 2013; CASTELO;
FROTA; SILVA, 2008).

A velocidade de congelagcdao é responsavel pela cristalizagdo da agua
intraespermatica. Se ha uma congelacdo mais lenta, a cristalizacdo da agua livre
extraespermatica da origem a um gradiente osmoético e desidrata a célula
espermatica. A congelagdo rapida evita a desidratacdo dos espermatozoides e,
consequentemente, promove menos danos a célula. Se ocorrerem desnaturagao das

macromoléculas e encolhimento excessivo da célula até ocorrer um colapso de



membrana, havera desidratagdo severa (CASTELO; FROTA; SILVA, 2008; MELO,
2003).

A descongelagdo vai depender de como o sémen for congelado. Na
descongelagao, as células sao reidratadas pela entrada de agua, passando pela
membrana plasmatica para balancear a osmolaridade quando os cristais
extracelulares sao derretidos. Os lipidios e as proteinas da membrana plasmatica sao
reorganizados, sendo o crioprotetor difundido para fora da célula. Para ndo causar
danos as estruturas internas e/ou a membrana plasmatica, a perda de agua € um
evento desejavel, pois diminui a probabilidade de se formar grandes cristais de gelo
no interior da célula (SOUSA, 2013; MELO, 2003).

Para minimizar os efeitos deletérios da criopreservagao, vém sendo testados,
ha décadas, inumeros diluentes e crioprotetores, além de aditivos para proteger as
células e fornecer substratos para sua manutencdo durante e apds a congelagéo
(LEITE et al., 2011).

DILUENTES

Para o espermatozoide sobreviver ao processo da criopreservacado, é
importante escolher bem a composicdo dos diluentes, sendo necessario diluir o
sémen, pois a alta concentragao espermatica causa excesso de atividade metabdlica
e acumula catabodlitos no plasma seminal, acarretando prejuizos as células
espermaticas. A concentracdo diminuida do plasma garante a maior protecéo celular
e a quantidade aumentada de diluentes prejudica o congelamento adequado da
amostra. Deve-se colocar certa quantidade de espermatozoides moveis na dose
inseminante, para o melhor proveito do ejaculado (CASTELO; FROTA; SILVA, 2008).

Os diluentes seminais preservam a membrana plasmatica do espermatozoide
no processo de criopreservagao, contendo os danos causados pelo choque térmico e
pelo transporte, fornece nutrientes como fonte de energia, tem efeito tamponante,
mantém a pressao osmotica e aumenta o volume do ejaculado, obtendo assim maior
numero de doses inseminantes (VERSTEGEN; ONCLINK; IGUER-OUADA, 2005).

Um diluente apropriado deve ser composto de substancias ibnicas e anidnicas
para manter a osmolaridade, lipoproteinas e material de alto peso molecular atuando
como crioprotetores extracelulares e intracelulares como glicerol, propanodiol ou

dimetilsulfoxido (DMSO). Ademais, glicose e frutose sao utilizados como fonte de



energia e outros aditivos como enzimas e antibidticos também acrescentam a
composicédo (DINIZ, 2017).

Além disso, o diluidor deve ser constituido por substancias-tampao para
neutralizar os ions hidrogénios adquiridos pelo metabolismo dos espermatozoides,
mantendo o pH da solugdo aproximado ao neutro (6,8 a 7,1). O tris-hidroximetil
aminometano (TRIS) e o citrato de sédio sdo os meios-tampdes mais usados nos
diluentes para sémen bovino, sendo o citrato mais utilizado devido as suas
caracteristicas melhorarem a solubilidade das fragbes proteicas da gema de ovo
(LEITE et al., 2011). Além disso, citam-se os antibidticos, sendo a estreptomicina e a
penicilina mais utilizados (CASTELO; FROTA; SILVA, 2008).

CRIOPROTETORES

Como o processo de criopreservagao causa danos as células, foram analisadas
diferentes substancias no desenvolvimento dos crioprotetores, com o objetivo de
protegé-las. As proteinas da gema de ovo e a caseina do leite s&o os crioprotetores
extracelulares mais usados, e o glicerol € melhor crioprotetor intracelular. Contudo,
observa-se que os aditivos de origem animal tém a desvantagem de propiciar maior
contaminagao de patéogenos (CASTELO; FROTA; SILVA, 2008).

Existem duas classificagbes de crioprotetores, os penetrantes (intracelulares)
e 0s nao penetrantes (extracelulares). Os intracelulares, como o glicerol, aumentam a
osmolaridade do meio externo e sdo responsaveis pela passagem da agua do interior
da célula espermatica para o meio extracelular, impedindo, assim, que cristais de gelo
se formem em seu interior. Aqueles responsaveis por reduzir os danos causados na
membrana celular pela criopreservacao sdo os extracelulares: gema de ovo, leite,
alguns agucares e albumina sérica bovina. Os crioprotetores ideais devem conter
baixo peso molecular, baixa toxicidade celular e alta solubilidade em meio aquoso
(CASTELO; FROTA; SILVA, 2008; MELO, 2003).

A gema de ovo é um crioprotetor extracelular que protege as células do choque
térmico, restaurando os fosfolipidios da membrana perdidos durante a mudanca de
temperatura. As lipoproteinas de baixa densidade (LDL) sdo encarregadas pela
resisténcia ao choque térmico, evitando a interacdo com a membrana do
espermatozoide. A gema de ovo também constitui fonte proteica para o diluente
(MARTINS, 2018; ZORZETTO, 2016; MADEIRA et al., 2013).



Quanto ao choque térmico, a prevencado concedida pelo LDL aparenta estar
relacionada a quelacdo do ion Ca* do meio, dificultando sua entrada no
espermatozoide. Os lipossomas interagem com o célcio e outros componentes do
meio de congelagao que interferem na tonicidade ou na fragdo da agua nao congelada
durante a criopreservacgéao (MELO, 2003). Diniz (2017) complementa que o leite possui
fontes de lipidios e lipoproteinas similares ao da gema de ovo. A caseina interage com
a membrana plasmatica protegendo-a do choque.

Os agucares agem por meio da pressao osmoética na desidratagao celular, para
evitar que a agua seja congelada no interior da célula, diminuindo, assim, os danos
causados pela formacgao de cristais de gelo. Além de crioprotetores, os agucares séo
substratos energéticos para os espermatozoides ao longo da incubagdo, ao
protegerem a membrana plasmatica no processo de congelacdo e descongelagao,
interagindo diretamente com a membrana que envolve ligagdes de hidrogénio dos
grupos hidroxil dos agucares e com os grupos fosfatos presentes na cabega dos
fosfolipidios (MELO, 2003).

Melo (2003) explica que os agucares podem reduzir as lesbes que a
desidratagéo causa, pois recuperam o percentual de agua em volta das cabegas dos
fosfolipidios. Sacarose, dissacarideos e trealose tém demonstrado melhores
resultados na estabilizacdo da bicamada, diferentemente dos monossacarideos, ao
manterem a capacidade de transporte de calcio, inibicdo da fusdo de membranas e
manutencgao de lipidios na fase fluida na falta de agua.

O (glicerol é o principal crioprotetor intracelular, devido a sua facilidade de
penetrar a membrana celular, mantendo a osmolaridade interna e externa. No entanto,
deve-se definir uma concentragdo adequada dos diluentes, para evitar que o referido
elemento cause toxicidade durante sua interacdo com células espermaticas
(CASTELO; FROTA; SILVA, 2008).

DANOS CAUSADOS PELA CRIOPRESERVAGAO

Para sua preservacdo e utilizacdo, os gametas masculinos devem ser
manipulados por tempo adequado — longos periodos ocasionam danos a estrutura
espermatica e podem comprometer a sua fungao bioldgica, ocorrendo queda de,

aproximadamente, 50% da viabilidade espermatica. Além disso, pode haver reducéo



da proporgédo de espermatozoides viaveis (MELO, 2003; SILVA; GUERRA, 2011;
CHACUR et al., 2012).

Os danos dos crioprotetores estdo associados a varios fatores, como aumento
da permeabilidade, estimulo da fusdo da membrana plasmatica e inibicdo da atividade
enzimatica. Variagbes das interagdes da actina e desnaturagcdo de proteinas séo
resultantes da toxicidade da membrana. O (glicerol estimula alteragbes
citoplasmaticas, aumenta a viscosidade ao adentrar a célula espermatica, ocasiona
modificagdes na polimerizagdo da tubulina, na associagdo dos microtubulos, no
balango bioenergético e, ainda, prejudica a membrana plasmatica, no glicocalix e nas
proteinas de superficie celular (MELO, 2003).

A maioria dos agentes crioprotetores tem a permeabilidade menor que a da
agua, com isso, gera um influxo de agua, aumentando o volume celular. Para remocéao
de agua intracelular, as células tém que ser expostas a uma solugéo hiperosmatica, a
fim de permitir o encolhimento celular e o influxo de ions. Porém, a descongelagao
proporciona o efeito inverso e, consequentemente, ha o influxo de agua que pode
acarretar a ruptura da membrana (MELO, 2003).

Melo (2003) adverte que o espermatozoide dos mamiferos atua como um
osmdmetro linear, quando submetido a niveis mais elevados da tolerancia osmatica
de uma espécie especifica, causando, dessa forma, a morte celular em caso de
intumescimento ou de encolhimento. As lesGes da membrana plasmatica podem
também estar relacionadas (de maneira secundaria) ao rapido movimento da agua
através desta.

Devido ao processo de criopreservagdo, grande proporgdao de
espermatozoides nao consegue sobreviver ao processo de congelagdo e
descongelacao, pois danos provocados aos espermatozoides podem ser irreversiveis,
sobretudo em decorréncia da formagéao de cristais de gelo intracelulares que afeta as
caracteristicas estruturais e fisico-quimicas da célula. Portanto, o diluidor e o
crioprotetor devem apresentar, como principais fungdes, 0 menor numero de efeitos
do frio e a regulagdo osmotica oriunda do processo de congelagao (DINIZ, 2017,
CASTELO; FROTA; SILVA, 2008).

METODOLOGIA



O experimento foi conduzido durante o més de maio de 2021, utilizando dois
touros adultos da raca Nelore, com idade de, aproximadamente, trés anos, com peso
médio de 650 kg. Os animais pertencem a uma propriedade rural localizada em Minas
Gerais, cuja manutencdo era em pastagem de Brachiaria decumbens, recebendo
agua e mistura mineral em cocho, disponibilizada “ad libidum”.

Assim, foram submetidos a exame androlégico completo e os parametros
fisicos e morfologicos do ejaculado foram avaliados conforme padrao de julgamento
de sémen para espécie, de acordo com 0 manual para exame andrologico e avaliagao
de sémen animal do Colégio Brasileiro de Reprodugéo Animal (CBRA, 2013).

Imediatamente apds a coleta do sémen, foram realizados exames fisicos
macroscopicos (odor, volume, cor e aspecto) e microscopicos (turbilhonamento, vigor
e motilidade espermatica), além da retirada de amostras para concentracéo
espermatica (20 uL de sémen em 4,0 mL de solugao formol-salina tamponada) e para
morfologia espermatica (sémen diluido em 1 mL de formol salina tamponado até
turvar).

No laboratério, foi realizada a contagem em aumento de 400x em microscopia
Optica convencional da concentracdo espermatica em camara de Neubauer e a
morfologia espermatica foi efetuada em lamina corada, avaliando 200 células
espermaticas por amostra, em microscopia 6ptica sob aumento de 1000x.

Para o experimento, foi utilizado um ejaculado de cada touro obtido, por meio
de eletroejaculacido, atendendo previamente aos padrbes minimos de julgamento
(CBRA, 2013). Desse modo, o ejaculado foi dividido e acrescido de dois diferentes
diluentes, constituindo dois tratamentos para cada animal. O tratamento 1 (T1)
correspondeu ao diluente a base de citrato-gema utilizado tradicionalmente para

sémen bovino (Tabela 2).

Tabela 2: Composicao do diluente Citrato-gema utilizado como controle

COMPONENTE QUANTIDADE
Solugéo de Citrato de Sédio 2,94% 675 mL

Gema de ovo 25 mL

Glicerol 7,0 mL
Frutose 12,5 mL
Gentamicina 20 mg

Agua Destilada - gsp (mL) 1.000 mL




O T2 advém do uso do diluente tris modificado (Tabela 3). A diluic&o inicial foi
realizada com o diluente previamente aquecido em banho-maria, a 37°C, utilizando

uma proporgao de 1:1 (sémen: diluente).

Tabela 3: Composicao do diluente Tris-citrato utilizado na criopreservacéo de sémen canino

COMPOSIGAO

Tris (9) 3,025
Acido Citrico (g) 1,70
Gema de ovo % 20
Estreptomicina (mg/l) 1
Glicerol (mL) 5
Agua Destilada - gsp (mL) 1000

Apos a diluigdo do sémen, o mesmo foi acondicionado em caixa de isopor
contendo gelo, adaptada e ajustada de maneira que o resfriamento de 37°C para 4°C
ocorreu em duas horas (tempo de resfriamento). Uma fragdo de diluente também foi
acondicionada nessa mesma caixa de isopor, a qual foi utilizada para a dilui¢gao final
do sémen. Apods o resfriamento, o sémen diluido foi mantido nessa temperatura por
mais quatro horas (tempo de equilibrio), para posteriormente ser envasado e
congelado.

Apods o tempo de equilibrio, realizou-se a diluicao final do sémen, utilizando o
diluente também previamente resfriado, de maneira que cada palheta de 0,5 mL
contivesse 30 milhées de espermatozoides vivos. Apds o0 envase, as palhetas foram
vedadas com alcool polivinilico, identificadas e submetidas a congelagéo em caixa de
isopor contendo nitrogénio liquido no fundo. Em seguida, foram colocadas em suporte
a 5 cm acima do nivel de nitrogénio e mantidas por 15 minutos, para posterior
congelamento final, mergulhando-as no nitrogénio liquido.

Apods o congelamento, uma amostra foi descongelada em banho-maria, a 37°C,
por 30 segundos, e 0 sémen submetido ao exame de motilidade e vigor espermatico.
Os padrdes minimos adotados para sémen pds-descongelamento para a espécie
bovina sdo de motilidade espermatica: 2 30% e o vigor = 3 (CBRA, 2013).

A variavel quantitativa motilidade espermatica foi submetida aos testes de
Normalidade (Lilliefors) e Homocedasticidade (Cochran). Posteriormente, foi feita a
analise de variancia. As médias foram comparadas utilizando o teste F, adotando-se
o nivel de 5% de probabilidade (SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO



O sémen foi analisado apés a coleta e atendeu aos padrées minimos do manual
para exame androlégico e avaliagdo de sémen animal do Colégio Brasileiro de
Reproducao Animal (CBRA, 1998) (Tabela 4).

Tabela 4: Caracteristicas de sémen fresco coletado de dois touros Nelore criados extensivamente

PARAMETROS SEMINAIS ANIMAL 1 ANIMAL 2
Volume (mL) 8,5 11,0
Motilidade espermatica (%) 85 90

Vigor 4 4
Concentragdo espermatica (108 sptz/mL) 330 360
Defeitos maiores 6 8

Defeitos menores 4 7

Apo6s congelamento e descongelamento, n&o foi observada diferenga (P>0,05)
na motilidade espermatica entre os tratamentos. O diluente a base de Citrato-gema
(T1) apresentou a média da motilidade de 80,6 + 1,4% e para o diluente Tris-citrato
(T2) de 78,7 £ 1,6%. O vigor permaneceu 4 em ambos os tratamentos.

De acordo com Siqueira (2004), a motilidade espermatica e vigor sao
determinantes para a avaliagdo de sémen congelado e descongelado. Para que o
touro seja aprovado para reproducédo, é recomendavel que o sémen tenha uma
motilidade minima de 30% no pés-descongelamento. Porém, encontram-se variagées
nos valores obtidos em diferentes literaturas, mas ha consenso no vigor = 3.

Comparando a literatura pesquisada (CHACUR et al., 2012) e as implicacbes
deste estudo, nota-se que os resultados pds-descongelagdo com uso de diluente tris-
citrato foram similares, considerando a margem de erro e a motilidade espermatica de
68,9% = 6,8.

Ja Vasconcelos Filho (2010) encontrou resultado discrepante, a partir do
diluente Tris-citrato de 46,67% * 7,56 e diluente Citrato-gema 43,33% + 14,93. Da
mesma forma, Freitas (2007) encontrou trés grupos diferentes — o grupo 1 fez controle
e refrigeragdo a 5° C, o grupo 2 utilizou glicerol para refrigeracdo a 5° C e o grupo 3
fez refrigeracédo a 18° C, utilizando o diluente Tris-citrato, com valores 56,7%, 61,9%
e 55,1% com a média de 57,9%. Farias et al. (2019) constataram um valor inferior
(54,17% % 9,70), por meio do mesmo diluente. Em todos os estudos citados, observa-
se um valor inferior de motilidade quando comparado ao que foi encontrado neste
estudo, embora tenham sido atendidas as premissas do pds-descongelamento (2
30%).



De acordo com Borges (2008), o efeito protetor do diluidor pode variar
dependendo da raca e da espécie animal, até mesmo quando sao da mesma espécie,
pois existe diferenca na composigao lipidica da membrana plasmatica. Nesse sentido,
os diluidores devem conter tampdes para que os ions hidrogénios produzidos pelo
metabolismo dos espermatozoides sejam neutralizados, mantendo, assim, o pH da
solucao neutra. O Citrato e o Tris s&o os tampdes mais utilizados para o s€men bovino.

Conforme Vasconcelos Filho (2010), o diluente Citrato-gema conferiu maior
crioprotegdo, preservagao da cromatina espermatica e integridade da membrana
celular do sémen. Borges (2003) relatou que o Tris atua melhor na redugdo do

metabolismo da frutose pela célula espermatica, propiciando a economia de energia.

CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho, verificou-se que ambos os diluentes selecionados
proporcionaram protecao as células espermaticas, as quais apresentaram parametros
seminais pos-descongelacdo satisfatérios, de acordo com os padrdes minimos

impostos pelo Colégio Brasileiro de Reprodug¢ao Animal.
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USO DO PRP EM DESMITE DO LIGAMENTO SUSPENSORIO DO BOLETO EM
EQUINO - RELATO DE CASO
Académico: Kaio César de Araujo
Orientador: Rafael Rolim de Oliveira

RESUMO

Lesbes de tenddes e ligamentos levam um longo prazo para cicatrizarem e demanda
um tratamento por tempo prolongado, leva a grandes prejuizos aos proprietarios. A
desmite do Ligamento Suspensorio do Boleto (LSB) é uma das afec¢des que mais
prejudica o desempenho esportivo dos equinos, sendo uma causa importante da
claudicagdo nesses animais.O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
terapéutico do PRP associado a outras terapias no processo de cicatrizagdo da
lesdo do ligamento suspensério do boleto de um equino que foi atendido no Hospital
Veterinario Univértix.O periodo de recuperacao desta patologia € normalmente muito
extenso e o impacto econdmico derivado do tratamento e tempo em que o animal
fica em repouso sao bastante significativos, portanto € de suma importancia que
para acelerar o processo de reparo das lesdes € necessario o uso de varias
terapéuticas, uma vez que se complementam potencializando o resultado final. O
PRP vem sendo estudado ha muitos anos com grande sucesso no uso dessa terapia
celular em diversas lesdes. No contexto do presente trabalho conclui-se que essa
terapia € eficaz no tratamento de lesdo do ligamento suspensorio do boleto,
adjuvante as demais terapias realizadas, pois os fatores de crescimento contidos no
PRP contribuem para a regeneragao do ligamento e se somam para que dé um bom
resultado, em conjunto com anti-inflamatérios e crioterapia.

Palavras-chave: desmite; boleto; terapéuticas.
1. INTRODUCAO

Em tempos modernos, com o crescente interesse do publico em esportes
equestres, os equinos tém se tornado uma parte importante da economia.
Modalidades esportivas de alto desempenho exigem que os equinos trabalhem perto
do limite de sua capacidade fisica, o que favorece o desenvolvimento de lesdes
frequentemente. Lesbes de tenddes e ligamentos levam um longo prazo para
cicatrizarem e demanda um tratamento por tempo prolongado, o que leva a grandes
prejuizos (FIGUEREIDO et al, 2016).

Tanto em seu estado fisioldgico ou realizando atividades de alto impacto, os
ligamentos dos equinos estéo sujeitos a altas cargas, o que leva frequentemente ao
desenvolvimento de lesbes (GARBIN, 2012). A desmite do Ligamento Suspensorio
do Boleto (LSB) é uma das afec¢des que mais prejudica o desempenho esportivo
dos equinos, sendo uma causa importante da claudicagdo nestes animais
(BORGES, 2018).



O ligamento suspensoério do boleto (LSB) € a principal pe¢a anatébmica do
aparelho suspensorio, que possui como funcdo o suporte do boleto evitando a
extensdo excessiva das articulagbes metacarpo e metatarso falangiano
(SCHWARZBACH et al., 2008).

O diagnostico das lesdes do ligamento suspensério do boleto é realizado
através da inspecao e palpacao local,onde deve levar em consideracdo os sinais
clinicos, associado a isto devem ser feitos os exames de imagem e outras técnicas
auxiliares como radiografia, ultrassonografia, cintilografia e bloqueios anestésicos
regionais (GOMES, 2020).

Durante o tratamento desta afecgédo sao utilizadas varias terapias, que visam
diminuir a inflamacao, estimular a reparacgao tecidual, e prevenir a recorréncia destas
lesbes apds a volta dos pacientes as atividades fisicas. S&o utilizadas varias
terapias para se alcancar tais resultados, que vao desde o uso de anti-inflamatorios,
crioterapia,choque extracorporeo e fisioterapia (GARBIN, 2012).

Contudo, apesar destas terapias demonstrarem resultados, elas nao sao
eficientes em obter um bom reparo tecidual e reduzir o tempo de cicatrizagdo. Por
isso, terapias celulares vem sendo cada vez mais estudadas e utilizadas a fimde
diminuir o tempo de reparo tecidual e amplificandoa formagéo de tecido cicatricial
mais préximo do original, diminuicdo de recidivas e um retorno atlético mais rapido
(BORGES, 2018).

Segundo Amélia (2016), apds estudos a medicina equina tem dado grande
atencdo ao tratamento de lesdes com Plasma Rico em Plaquetas (PRP), mas ainda
nao existem estudos suficientes que comprovem sua efetiva acdo sobre lesdes
ligamentares.

O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito terapéutico do PRP associado a
outras terapias no processo de cicatrizagdo da lesdo do ligamento suspensério do

boleto de um equino que foi atendido no Hospital Veterinario Univértix.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 CARACTERISTICAS ANATOMICAS E HISTOLOGICAS DO LIGAMENTO
SUSPENSORIO DO BOLETO

Os ossos sesamoides proximais, ligamento suspensério, sesamoides distais,
intersesamoides, frenadores supra e infracarpal e os tenddes flexores superficial e

profundo sao responsaveis por formar o aparelho suspensério. O aparelho



suspensorio (AS) e seus componentes devem trabalhar de forma conjunta e estar
sadios e em equilibrio biomecanico, para ndo ocorrer a perda de sua integridade
(SCHWARZBACH et al, 2008).

O LSB é uma estrutura diferenciada e complexa, embora apresente tecido
muscular ndo deve ser considerado como tenddo. Pois o ligamento € uma estrutura
de tecido conjuntivo que une duas estruturas Osseas, diferente de estruturas
tendineas que possuem origem muscular e unem o musculo ao osso (RAMOS,
2013).

O ligamento suspensorio corresponde ao musculo interésseo médio dos
animais polidactilos e representa ao aparelho suspensério das articulagdes
metacarpo ou metatarso falangeano um elemento anatémico fundamental (YAMADA
et al, 2012).

A principal funcdo dos ligamentos €& prevenir movimentos excessivos ou
anormais, a fim de promover estabilidade das articulagdes envolvidas. Os
ligamentos podem ser tanto intracapsulares quanto extracapsulares, sendo que,
ligamentos intracapsulares sao aqueles que se encontram dentro das articulagdes e
rodeados da membrana sinovial, ja os ligamentos extracapsulares se encontram
externos a capsula articular (PEREIRA, 2016).

O LS envolve tanto a face palmar quanto a plantar dos ossos metacarpianos e
metatarsianos terceiros. E envolvido por faces axiais dos ossos metacarpianos e
metatarsianos segundo e quarto, e na superficie dorsal do ligamento acessério do
tendao flexor digital profundo. No membro toracico sua origem se encontra na regiao
proximal palmar do osso metacarpiano terceiro e na borda distal da capsula articular
do carpo. No membro pélvico sua origem apresenta na regidao da face plantar
proximal do osso metatarsiano terceiro e em alguns individuos nos ossos distais do
tarso (BORGES, 2018).

Em sua origem o LS possui duas cabecas que estdo discretamente
separadas, que podem ser confundidas com fibras do recesso palmar da capsula
articular. O LS segue ao longo do sulco metacarpiano circundado pelo Il elV ossos
metacarpos e metatarsicos, chegando no tergo distal do Ill osso metacarpiano e
metatarsianoo LS se divide em dois ramos, que vao se inserir nas superficies
abaxiais dos o0ssos sesamodides proximais, apO0s esta insercdo estes ramos se

estendem obliguamente e dorsalmente sobre a falange proximal, proximo a



articulagdo interfalangeana proximal o ligamento suspensorio se une ao tendao
extensor digital comum (RICHTER, 2010).

Os ligamentos possuem um componente celular e uma matriz extracelular,
sendo o componente celular constituido principalmente por fibroblastos além de
células de fibrocartilagem e células de gordura. Estando os fibroblastos entre as
fibras de colageno da matriz extracelular, sendo responsavel pela manutengédo da
matriz (GARBIN, 2012).

O colageno ¢é o principal componente da matriz extracelular, que também é
composta por agua, elastina e glicoproteinas. Existem dois tipos de colagenos que
predominam sob os ligamentos, sendo eles os colagenos Tipo | (90%) e Tipo lli
(10%) (GARBIN, 2012). Sendo que cada um possui diferentes fun¢des no tecido
ligamentar. Enquanto o Tipo | apresenta a fungao de produzir fibras espessas que
dao resisténcia ao tecido, o Tipo lll orienta fibras de menor tamanho que atuam
entre as fibras de colageno Tipo | (BORGES, 2018).

O colageno tem como fungdo promover grande for¢ca mecéanica ao tecido.
Enquanto a elastina e os proteoglicanos possuem a fungado de manter a elasticidade
da matriz (GARBIN, 2012).

O aparelho suspensorio tem como fungdo promover suporte e evitar a
extensdo excessiva das articulagbes metacarpo/metatarso falangianas, sendo o
ligamento suspensoério o principal componente. As lesdes do aparelho suspensorio
sdo consideradas como uma das mais frequentes causas de claudicagdes em
equinos atletas, elas representam uma grande perda econdmica, e podendo

frequentemente apresentar recidivas (BELOTTAet al, 2014).

2.2 LESAO LIGAMENTAR

As lesdes dos ligamentos podem ser classificadas como extrinsecas ou
intrinsecas. Sendo extrinsecas quando estdo associadas a laceragbes por itens
cortantes ou por lesdes traumaticas, que afetam fisicamente a matriz extracelular ou
as células. Enquanto as intrinsecas sdo aquelas ligadas a processos degenerativos
do préprio ligamento (RICHTER, 2010).

Durante cada ciclo de movimento, tenddes e ligamentos dissipam parte de
energia, podendo ser liberada na forma de calor. Os tecidos ligamentares e
tendineos sdo devidamente elasticos quando submetidos a uma forgca de até 4%,

promovendo o rolamento do “crimp”, porém quando estes tecidos sao submetidos a



forca mais elevada, passam a ter consisténcia visco-elastico, devido a interacao
complexa de diversas substancias da matriz. Fazendo com que o tecido apresente
uma resposta linear a forga que € sujeito, provocando a perda do “crimp”. Caso a
tensdo seja continua, ocorrera o desenvolvimento de micro lesdes das fibras que
posteriormente irdo evoluir para lesbes macroscopicas (GARBIN, 2012).

Quando as fibrilas do centro do tendao atingem o desenrolamento do “crimp”
antes que as fibrilas da periferia, resulta na sobrecarga de algumas fibrilas que
podem se romper antes das outras. Resultando na disseminagao desorganizada da
carga favorecendo o desenvolvimento de lesdes. Isto ocorre pela sobrecarga
prolongada e repetitiva. Gerando um estresse que provoca alteragdes nas
caracteristicas mecanicas da matriz (GARBIN, 2012).

As lesbes ligamentares podem ter origem multifatorial, relacionada a fatores
extrinsecos e intrinsecos. Seu estudo é de dificil compreensdo, porém pode se
considerar que as causas mecanicas provavelmente sdo centrais, acompanhada de
fatores associados como hipertermia, devido a liberacdo de calor gerado pela
energia dispersa durante o movimento, causando danos a matriz (BORGES, 2018)

Ao alcangar a maturidade os tenddes e ligamentos passam a ter o tecido com
menor capacidade de se desenvolver e adaptar, aumentando o risco de
desenvolvimento de lesdes e fadiga. Estes tecidos tendem a alcangar sua
maturidade aos dois anos de idade e passam a ficar mais rigidos, devido a
diminuicdo do “crimp”, aumento de ligagbes cruzadas e menor tamanho dos

fasciculos, diferentemente de um processo degenerativo (GARBIN, 2012).

2.3 PROCESSO CICATRICIAL DO TECIDO LIGAMENTAR

A cicatrizacdo da lesdo € composta por trés etapas sendo elas: inflamacao,
regeneragao ou reparo e remodelamento. O primeiro evento logo apds a ocorréncia
da leséo ¢é a resposta inflamatério aguda, que pode durar por até 3 dias, nesta etapa
ocorre o influxo de neutréfilos, monécitos, macrofagos e linfécitos T (PEREIRA,
2017). Essa fase é reconhecida pelo desbravamento do tecido e proliferagdo de
citocinas. Apos dois ou trés dias se inicia o processo proliferativo que pode durar por
até seis meses, essa fase € reconhecida por acometer hemorragia e fluxo de
fibroblastos, macréfagos, células endoteliais e mesenquimais que seguem para o
local da lesao, provocando a formacao do tecido de granulagao, fibras de colageno

de pequeno didmetro arranjadas de modo desorganizado (GARBIN, 2012).



Posteriormente chega a fase de remodelamento, que € considerada a mais
importante para a volta da atividade atlética do paciente. Tendo inicio
aproximadamente seis semanas apds a ocorréncia da lesdo e pode durar por até
doze meses. Nessa etapa, as fibras de colageno ficam distribuidas de forma mais
organizadas e paralelas, e ha a formagédo das ligagées cruzadas, gerando um
aumento na forga do ligamento(RICHTER, 2010). E mesmo apds os doze meses, as
propriedades mecanicas do ligamento estdo inferiores em relagcdo ao tecido
saudavel. Torna-se fundamental um planejamento adequado para o retorno do
paciente ao treinamento e a monitoragao de tempos em tempos, de modo a avaliar a
recorréncia da lesdo (RICHTER, 2010).

Sabe-se que os tenddes e ligamentos podem precisar de mais de doze meses
para sua completa cicatrizagdo, poréem mesmo apds este periodo os animais estao
submetidos a desenvolver um tecido mecanicamente inferior com estrutura e
composigao irregular. Tratando-se do ligamento suspensorio isso se tona ainda mais
grave, pois a presencga de ceélulas musculares torna o processo de reparo mais lento
(BORGES, 2018).

2.4 DESMITE DO LIGAMENTO SUSPENSORIO DO BOLETO

Dentre as patologias do sistema musculoesquelético que acometem os
equinos, a desmite do LSB é uma das patologias que mais afetam o desempenho
esportivo dos equinos, sendo ela uma das principais causas de claudicagao
(BORGES, 2018).

Essa patologia € dividida em trés areas diferentes do ligamento, sendo elas a
desmite proximal ou origem,corpo € ramos do ligamento suspensério (BORGES,
2018). A desmite proximal € uma afec¢ao que acomete a porgao proximal e pode ou
nao estabelecer sinais clinicos ébvios no local. A sua causa ocorre pela ruptura de
fibras, devido a movimentos bruscos, sobre carga ou até mesmo fuga imediata.
Animais com essa patologia normalmente apresentam claudicagdo no inicio do
exercicio ou durante a recepgao do salto (SCHWARZBACH et al, 2008). Sendo mais
comum seu diagndstico em animais de competicdo que possuem entre quatro e dez
anos (RAMOS, 2013).

A desmite do corpo e ramos do LS é uma das causas mais comuns que
levam ao descarte de equinos de esporte, sendo que nesses casos a claudicacao

pode ser discreta ou até mesmo ausente em casos agudos. Também pode se



observar dor moderada na palpagao quando o membro se encontra elevado, pode
ou ndo manifestar aumento de volume na face palmar e plantar dos ossos

metacarpos e metatarsicos e edema periligamentar ou fibrose (NETO, 2019).

2.5 SINAIS CLiNICOS
2.5.1 Desmiteproximal do ligamento suspensorio.

A desmite do LS é caracterizada por ser mais comum nos membros
anteriores de cavalos de esporte, podendo em casos agudos, haver a presenca de
calor na regido proximal do metacarpo e eventualmente um ligeiro aumento de
volume na regido palmar lateral do membro. Durante a palpagéo firme na cabega do
ligamento, pode ser percebido dor evidente e suas margens podem apresentar
conformacao arredondada (COUTO, 2012). O paciente pode apresentar claudicagao
aguda, podendo variar de leve a moderada, e até mesmo severa apds um trabalho
arduo. Geralmente a claudicagdo tem um melhor tempo de recuperagdo nos
membros toracicos do que nos membros pélvicos, porém € comum a ocorréncia de
recidivas apos volta ao trabalho (RICHTER, 2010).

Regularmente os pacientes tendem a apresentar claudicagdo no inicio do
exercicio ou no decorrer da recepgao do salto (SCHWARZBACH et al, 2008).

2.5.2 Desmite corpo do ligamento suspensorio

Nos casos de desmite do corpo, pode ser evidenciado em casos agudos dor
durante a palpacido enquanto o membro esta elevado, e a claudicagao discreta. Vai
haver expansao de volume e temperatura na face palmar e plantar do metacarpo e
metatarso (SCHWARZBACH et al, 2008).

Na desmite do corpo vai ocorrer um engrossamento do LS e edema
periligamentar muito mais caracteristico do que em lesées do LS proximal, porém a
claudicacdo nao sera tao evidente e as vezes pode nao ser detectada quando em
lesdo proxima (RICHTER, 2010).

2.5.3 Desmitedos ramos do ligamento suspensério

Assim como na desmite do corpo, a desmite dos ramos frequentemente esta
relacionada ao descarte dos pacientes ao esporte (NETO,2019).

O aumento de volume em um unico ou nos dois ramos do LS pode ser

encontrado em desmite dos ramos. Além disto na desmite dos ramos pode haver



presencga de claudicacdo em quadros agudos, porém ela pode variar e talvez estar
ausente (SCHWARZBACH et al, 2008).

Nos quadros agudos, ha presenga de dor quando ha pressao sobre o ramo e
suas margens. Em algumas circunstancias a presenca da efusdo concomitante da
bainha do tendao flexor ou da articulagdo do boleto dificultam a realizacdo da
palpacdo. Além disto a flexdo do boleto regularmente ira provocar dor. Em casos
agudos pode haver distensdao da capsula articular da articulagdo metacarpo e
metatarso falangeana tornando se necessario a realizagao de bloqueio intra-articular
para descartar outras causas de claudicagdao provenientes dessa articulacéo
(RICHTER, 2010).

2.6 DIAGNOSTICO DE DESMITE DO LSB

Para realizacdo do diagnéstico de afecgdes de tecidos moles em equinos, €
essencial a realizagdo do exame clinico, constantemente os animais acometidos por
tendinites e desmites irdo apresentar claudicagcdo, edema, aumento de volume no
tecido acometido. Para realizar a palpacéo € importante que o membro do animal
esteja em flexdo, sendo que, ao realizar a palpacéo é possivel observar aumento de
volume da estrutura lesionada, aumento da temperatura local, dor ao palpar e em
casos cronicos encontra se fibrose (PEREIRA, 2016).

Em desmites do LS, deve ser levado em conta os sinais clinicos encontrados
durante a inspecao e palpacao e também a utilizacdo de bloqueio anestésico local e
equipamentos e técnicas como ultrassom, raio-x, cintilografia e ressonancia
magnética (NETO, 2019).

Ao ser feito o exame clinico, é importante que antes da inspecédo do animal
em movimento, seja feita a inspegcdo estatica, levando em consideragao
irregularidades visiveis, como desvio de aprumo, aumento de volume e atrofia
muscular. E também levar em consideragao a suspensdo do membro com o animal
estatico (BORGES, 2018).

No raio-x as fraturas proximais por avulsdo do osso metacarpo e metatarso na
origem do ligamento suspensério sdo mais faceis de se identificar em projegdes
obliquas e latero medial, com a articulagdo flexionada. Em casos crbnicos de
desmite proximal é possivel observar ao exame radiografico regides de esclerose,
que indicam, alteracbes do padrao trabecular ésseo nos ossos metacarpicos e

metatarsicos. Durante o ultrassom o membro acometido deve ser comparado com o



membro contralateral, um ligamento integro apresentara uma imagem de
ecogenicidade mista, pela presenca de tecido adiposo e fibras musculares (COUTO,
2012).0 LS é encontrado de forma retangular nos membros anteriores, e de forma
arredondada em imagem transversal nos membros posteriores (SCHWARZBACH et
al, 2008).

2.7 TRATAMENTO DA DESMITE DO LIGAMENTO SUSPENSORIO EQUINO

Em lesbes ligamentares e tendineas o tratamento é direcionado a reduzir a
inflamacao, retomar a flexibilidade do tecido e prover condi¢gdes favoraveis ao reparo
(GARBIN, 2012).Para estabelecer um tratamento deve se levar em consideragéo
expectativas atléticas, grau de claudicacao e de lesdo do ligamento, conformacéo,
idade,cronicidade da afeccdo e os membros acometidos (RAMOS, 2013).

Devido os efeitos lesivos que a reacdo inflamatoria provoca nas fibras de
colageno durante a fase inicial, é ideal que a lesdo seja observada em sua fase
aguda quando possivel, a fim de controlar e modular a resposta
inflamatoriaexacerbada e promover a redug¢ao do edema (BORGES, 2018).

Basicamente o tratamento resume-se no uso de anti-inflamatorios nao
esteroidais, crioterapia, ultrassom terapéutico, laserterapia, descanso na fase
inflamatdria e exercicio controlado na fase de maturacdo. Além disso, vem sendo
utilizados como tratamento, o uso de corticéides, infiltracbes intra-lesionais,
infiltracbes proximas ao ligamento, terapia celular e casqueamento terapéutico
(GARBIN, 2012).

O plasma rico em plaquetas (PRP) € um tratamento regenerativo que tem
sido amplamente usado em afeccdes musculoesqueléticas em equinos. O PRP é um
produto derivado do processamento de sangue completo, que leva a produgao de
uma porgado de sangue com alta concentracédo de plaquetas. Seu uso se baseia no
abastecimento do tecido afetado com fatores de crescimento e proteinas do sistema
de coagulagdo que levam a uma otimizagdo da cicatrizagdo ao tecido (RAMOS,
2013).

O PRP através da colagenase induz a redugdo da area afetada em tendinites,
e pode ser demonstrado pela ultrassonografia. Acredita-se que o seu uso leve a
recuperacdo da funcdo tendinea e ligamentar, fazendo com que o tecido
neoformado tenha uma qualidade superior (NETO, 2019).



2.8 PLASMA RICO EM PLAQUETAS - FATORES DE CRESCIMENTO E
FUNGOES BIOLOGICAS

O uso do PRP tem sido estudado em varias afec¢gées dos equinos, como em
tendinites, desmites, osteoartrites, feridas cutaneas, e apresentado efeitos positivos,
promovendo migragéo e proliferacdo de células, angiogénese e depdsito de matriz
extracelular na cicatrizacao de feridas (VENDRUSCOLO et al, 2012).

O PRP pode ser conseguido basicamente através de 3 técnicas: do tubo
(manual), centrifugacdo (semiautomatica) e aférese (automatica). O custo, o
preparo, o volume de sangue necessario e a quantidade de plaquetas obtidas
variam entre as técnicas, que por suas particularidades tém vantagens e
desvantagens. Contudo, ainda n&o existe uma técnica perfeita e padronizada para
alcangar a concentracao ideal de plaquetas e fatores de crescimento (ROCHA,
2014, e VENDRUSCOLO et al, 2012).

O PRP é um produto originado do sangue total, onde é possivel obter altas
concentracbes de plaquetas e fatores de crescimento, que gragas a sua agao
mitogénica, quimiotaxica e neovascular se tornam importantes fatores na
recuperacao tecidual. Para se alcangar o efeito terapéutico desejado é importante
que a concentragao das plaquetas esteja acima de 300.000 plaquetas/ul, o PRP por
sua vez pode apresentar até cinco vezes mais plaquetas do que na concentracio
fisiolégica, que nos equinos variam entre 100.000 e 350.000 plaquetas/uL(ROCHA,
2014).

Visando encontrar alternativas que encurtem o tempo necessario para o
tratamento e recuperagcdo das lesdes ligamentares e tendineas, tem se utilizado
terapias celulares, inserindo o uso de Plasma Rico em Plaquetas (PRP). As
plaquetas sao produtos do citoplasma dos megacariocitos, que possuem como
funcao sintetizar, armazenar e liberar fatores de crescimento, sendo eles o Fator de
Crescimento derivado de plaquetas, Fator de Crescimento insulinico Tipo | e Fator
de Crescimento Epidérmico que trabalha na proliferacéo e diferenciacdo do tecido.
Tem sido suposto que o uso do PRP em tenddes e ligamentos lesionados propicie a
recuperacao da fungao e melhore a qualidade do tecido neoformado (FIGUEIREDO,
et al., 2016).

Os fatores de crescimento possuem varias fungdes biolégicas quando estao
em condi¢coes fisiologicas, sao caracterizados por serem moléculas peptidicas

sinalizadoras, que ajudam na proliferagéo e diferenciagao celular e na regulagao da



producdo de moléculas da matriz extracelular. Estas moléculas podem melhor ser
caracterizadas pelo acompanhamento da cicatrizacio, principalmente em tenddes e
ligamentos (ANDREA, 2013).

FIGUEIREDOet al,(2016) concluiu que o uso do PRP em sua pesquisa
promoveu uma proliferacdo de fibroblastos e neovascularizagdo nos ligamentos
tratados. Sendo que no grupo tratado com PRP, foi indicado um melhor padréo de
reparo nos ligamentos tratados, sugerindo um efeito desejavel do PRP na qualidade
do novo tecido formado.

Devido a importante fungdo dos fatores de crescimento na fisiopatologia da
tendinite e desmite, e aos bons resultados descritos na literatura cientifica, o uso do
PRP pode ser levado em conta como uma otima opgado para o tratamento de
desmites e tendinites (ANDREA, 2013).

3. RELATO DE CASO

Foi atendido na Clinica Médica de Equinos do Hospital Veterinario Univértix
no dia 03 de novembro de 2020 no municipio de Matipé-Mg, um equino fémea de 3
anos e 7 meses de idade, da raga mangalarga marchador de pelagem baio, pesando
420 kg, o mesmo destinado a modalidade esportiva de marcha. O proprietario
relatou que ha um més o animal apresentou claudicacdo e dor no membro toracico
esquerdo, sendo em seguida realizado o tratamento com anti-inflamatério, zerando a
claudicacdo. ApoOs esse tempo o animal apresentou novamente uma claudicagao
moderada e foi encaminhado para o hospital.

No exame fisico e dinamico foram avaliados os membros, no qual foram
descartados sintomas sugestivos de inflamacgao ligamentar nos membros pélvicos, e
constatado um aumento de volume e da temperatura na face palmar lateral da
regiao proximal do ossos metacarpicos dos membros toracicos esquerdo e direito, e
claudicagao de grau 3 do membro toracico esquerdo, sendo que o membro toracico
direito apresentava hiperextensao da articulacdo metacarpo-falangeana, enquanto o
membro toracico esquerdo apresentava hipoextensao e dor a palpagao.

Como exame complementar foi realizado o exame radiografico, e nao
demonstrou nenhuma alteragdo d&ssea, exame ultrassonografico dos
membrosafetados, observou-selesbes nos membros toracicos, esquerdo e direito,
na face palmar do osso metacarpico terceiro, confirmando o diagndstico de Desmite

bilateral na origem do Ligamento Suspensoério do Boleto.



Figura 1.Imagem longitudinal da origem do ligamento suspensério do boleto regido 1A (membro
toracico esquerdo). Os circulos vermelhos na imagem apontam areas hipoecodicas e anecéicas,
padrdes esses diferentes do fisiologico dessa estrutura. Evidenciando um desarranjo e

descontinuidade de fibras.

Figura 2.Imagem longitudinal da origem do ligamento suspensoério do boleto regido 1A (membro
toracico direito). Os circulos vermelhos apontam areas anecéicas onde deveria existir um padrao

isoecoico, estando fora do padréo fisiolégico da estrutura.

Apdés o diagnéstico, foram esclarecidas ao proprietario as condutas

terapéuticas indicadas para esse caso, como o uso de anti-inflamatérios nao



esteroidais por via endovenosa, crioterapia, ultrassom terapéutico, aplicacdo de
pomada anti-inflamatoria a base de dimetilsulfoxido no foco da leséo e realizagéo de
bandagem Robert Jones modificada. Além disso, infiltragdo com o plasma rico em
plaquetas (PRP) com suas provaveis perspectivas de proporcionar conforto e um
possivel retorno do animal a atividade esportiva. Depois de esclarecido para o
proprietario, 0 mesmo optou por realizar o tratamento indicado, com a infiltragcdo por
PRP e outras terapias associadas ao mesmo, dessa forma, iniciou-se o tratamento
logo apods o diagndstico.

Durante a internacao, foi instituida a terapia medicamentosa, utilizando o anti-
inflamatorio ndo esteroidal (AINE) fenilbutazona (4,4mg/Kg, IV)a cada 24 horas,
durante 5 dias, para diminuicdo da inflamacdo e da dor local. Além disso, um
protetor de mucosa gastrintestinal, sendo utilizado omeprazol (4mg/Kg, VO) a cada
24 horas, durante toda internagcdo,devido a reagcdes que os AINE’s ndo seletivos
causam na mucosa. Foi utilizado também um anti-inflamatério seletivo da classe dos
firocoxibes, optando entdo pelo Previcox® 227mg (1/2 comprimido, VO) a cada 24
horas administrando 12 horas apds a fenilbutazona, visando um melhor efeito dos
farmacos. Apos o término da fenilbutazona, passou-se a administrar o Previcox®
(1/2 comprimido, VO) a cada 12 horas até concluir um ciclo de 10 dias de
administracdo. Por fim, na terapia medicamentosa foi utilizado dimetilsulféxido
(10g/animal, 1V) diluido em 1 litro de soro glicosado 5%, a cada 24 horas, durante 3
dias.

Associado a terapia medicamentosa,foi instituido um tratamento intensivo
com crioterapia atingindo a altura da origem do ligamento suspensorio do boleto, dos
membros toracico esquerdo e toracico direitodurante duas horas, duas vezes ao dia,
ap6s esse procedimento era realizada a fisioterapia com ultrassom terapéutico,
aplicando gel de ultrassom para melhorar o contato entre o transdutor, a pele e
tecidos adjacentes no local da lesdo, no protocolo 32 (tendinite do tibial
anterior/patelar/calcanear fase-aguda) sendo escolhido uma vez que era o mais
apropriado do aparelho utilizado (IBRAMED®, 0150510038). Apds o ultimo
procedimento, realizava-se a secagem do membro, aplicagdo de uma fina camada
de pomada de uso topico a base de dimetilsulfoxido (DM-Gel®) bandagem Robert
Jones modificada até a altura do carpo nos dois membros afetados.

Posteriormente a infiltragdo com o PRP e as terapias associadas o animal

obteve uma grande melhora,chegando a zerar a claudicagdo. Além de toda terapia



descrita o animal permaneceu em repouso durante toda internacdo e também apos
a alta médica e volta para casa, com retorno marcado para 60 dias apds a alta

médica a fim de reavaliar as lesbes e passar novas orientagdes ao proprietario.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Levando em consideracdo a importancia das lesbes DPLSB em equinos foi
proposto neste estudo, avaliar o efeito terapéutico do PRP associado a outras
terapias no processo de cicatrizagao da lesao.

Decidiu-se aplicar o PRP 30 dias apds a lesdo, devido a tentativa de tratamento
conservativo no haras antes do animal ser encaminhado ao hospital. Diferentemente
de Maia et al, (2009) que fizeram a aplicagédo 12 dias apds a lesdo e Bosch et al,
(2011) que aplicaram mais precocemente com 7 dias apds a lesao, na tentativa de
estimular a cicatrizagao.

O tratamento clinico mostrou-se eficiente,pois diminuiu muito o tempo de
cicatrizacdo e reparo dos tenddes e ligamentos devido a liberacdo e fatores de
crescimento encontrados no plasma rico em plaquetas, sendo feita apenas uma
aplicacao do mesmo. Resultado que corroborou com o encontrado por Santos et al,
(2020) em estudos utilizando a administragdo do plasma rico em plaquetas (PRP)
em enfermidade inflamatéria na espécie equina.

Os ligamentos tratados com PRP apresentaram resultados satisfatorios de
melhora no exame ultrassonografico apés 30 dias da aplicagdo, somando um total
de 60 dias apos a lesdo inicial. Resultado semelhante ao encontrado por Figueiredo
et al, (2016) em estudos com lesdes do ligamento superior do boleto de equinos.

O periodo de recuperacdo desta patologia € normalmente muito extenso e o
impacto econdmico derivado do tratamento e tempo em que o animal fica em
repouso € de grande impacto.

Portanto, € de suma importancia compreender que para acelerar o processo de
reparodas lesdes o uso de varias terapéuticas associadas se faz necessaria, uma

vez quese complementa e potencializa o resultado final.

5. CONSIDERAGOES FINAIS
O PRP vem sendo estudado ha muitos anos com grande sucesso no uso

dessa terapia celular em diversas lesdes.



No contexto do presente trabalho conclui-se que essa terapia € eficaz no
tratamento de lesdo do ligamento suspensorio do boleto, adjuvante as demais
terapias realizadas, pois os fatores de crescimento contidos no PRP contribuem para
a regeneracgao do ligamento e se somam para que dé um bom resultado, juntamente

com anti-inflamatorios e crioterapia.
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UTILIZAGAO DA ALIMENTA(}AO NATURAL NA PREVENGAO ECONTROLE DE
CALCULOS URINARIOS EM CAES - RELATO DE CASO

Académicos: Sarah Maria de Oliveira Fideles e Victor Antdnio Frade Andrade
Orientador: Leandro Silva Araujo

RESUMO

A urolitiase € uma enfermidade caracterizada pela presenca de urdlitos ou calculos
urinarios no rim, bexiga, uretra ou nos ureteres. Trata-se de uma doenga frequente na
clinica de pequenos animais, sendo considerada a terceira patologia mais frequente do
trato urinario dos caes. A formagao dos urdlitos estaassociada a uma série de fatores,
tais como: anormalidades funcionais e/ou anatémicas, raga, sexo, idade, pH da urina,
baixo consumo de agua, dieta animal, entre outros. Nutricionalmente, a composi¢ao da
dieta seca e umida pode interferir no aparecimento de calculos urinarios,
recomendando-se o equilibrio de componentes minerais, proteicos e energéticos.
Neste trabalho, objetiva-se realizar um relato de caso de uma cadela da raga Yorkshire,
de 7 anos de idade, diagnosticada com urolitiase. Seu tratamento terapéutico pds-
cirargico incluiu a introdugado de alimentagao natural, visando correlacionar o tipo de
alimentacao ao controle e a prevenc¢ao da formagao de novos calculos urinarios. Foram
utilizadas, como fonte de informacéo, receitas relativas a dieta e ao tratamento do
animal, no periodo compreendido entre margo de 2020 e junho de2021. As avaliagbes
feitas seis meses apods a introdugao da alimentacao natural demonstram auséncia de
novos urélitos, sugerindo que a alimentagdo possa terauxiliado no controle e na
prevencao da formagao de novos calculos.

Palavras-chave: Urolitiase; Estruvita; Dieta; Ingestdo de Agua; Calculos.

INTRODUGCAO

O sistema urinario dos animais domésticos possui, como uma de suas fungdes, a
eliminacao de residuos através da urina. Algumas condi¢gdes fazem com que alguns
desses residuos, especialmente os minerais, se precipitem e formem cristais. Caso tais
cristais permanegam no sistema urinario, pode ocorrer a combinagdo desses com
compostos organicos e/ou minerais, gerando a formacgéo dos calculos (RICK et al.,
2017).

A urolitiase pode ser definida como a enfermidade caracterizada pela presenca
de urdlitos ou calculos urinarios no rim, bexiga, uretra ou nos ureteres (FOSSUM, 2014).
Segundo Guerra (2018), a urolitiase € a terceira patologia mais frequente do trato
urinario dos caes, sendo uma doenga frequente em clinicas de pequenos animais. Como
sintomatologia mais comum, cita-se a hematuria, com evolugao para disuria-estranguria,
polaciuria, podendo ocorrer anuria. Além disso, € frequente a ocorréncia do
desenvolvimento de infec¢ao bacteriana do trato urinario (GRAUER, 2010).

Os sinais clinicos associados aos calculos urinarios podem ser diversos e
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dependem do numero, do tamanho e da localizacdo dos calculos, os quais séo
identificados por meio de exames com achados clinicos, radiograficos e
ultrassonograficos que possibilitam diagnosticar e identificar o grau de obstrugéo
causado pelos cristais. Adicionalmente, uma avaliagao bioquimica sérica pode auxiliar
na identificacdo de anormalidades subjacentes a formagédo dos mesmos (DIAS e SILVA;
SILVA, 2011).

De acordo com Stevenson e Rutgers (2006), os urdlitos sao solidificagdes
policristalinas constituidas por minerais inorganicos e organicos, podendo ser formados
por diferentes tipos de minerais, como, por exemplo, o urato, o fosfato de calcio, a silica,
entre outros. Entretanto, os urdlitos mais comuns sdo os compostos por oxalato de calcio
ou estruvita, sendo estes facilmente identificados na radiografia.

A formacgao dos urolitos estd associada a uma série de fatores, tais como:
anormalidades funcionais e/ou anatbmicas, raca, sexo, idade, pH da urina, baixo
consumo de agua, dieta animal, entre outros. Nutricionalmente, a composi¢ao da dieta
seca e Umida pode incitar o aparecimento de urolitiase, uma vez que a dieta deve ser
equilibrada de componentes minerais, proteicos e aminoacidos (CARCIOFI, 2007).

A saturagdo excessiva da urina com sais, juntamente ao alto aporte de proteinas
e minerais da dieta, constitui um dos fatores primarios para a formacao dos calculos
(GRAUER, 2015). Sendo assim, reforca-se a importancia da nutricdo enquanto fator
determinante para formacao, prevencao e tratamento da urolitiase, uma vez que a dieta
e 0 manejo afetam a densidade especifica, o volume e o pH da urina (STURION et al.,
2011).

Dada a importancia que a dieta e 0 manejo adequado possuem na formacgao, na
prevencao e no tratamento da urolitiase, neste trabalho, objetiva-se realizar um relato
de caso de uma cadela da raga Yorkshire, de sete anos de idade, diagnosticada com a
referida enfermidade, para a qual foi definida uma alimentagao natural como estratégia

de controle da formacao de novos calculos urinarios.

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Urolitiase

Urolitiase é conceituada como a formagao de cristais oriundos de sedimentos
solidos que se acumulam a partir de precipitados resultantes de falhas na excrecéo de
metabdlitos pela urina. Esses cristais formados no trato urinario configuram os principais

motivos de afecgdes em cées e gatos, sendo que em gatos representam 13% e em cées
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18% (MONFERDINI; OLIVEIRA, 2009), o que compreende entre 0,4 e 2% dos casos de
atendimento em clinicas de pequenos animais (MAGALHAES, 2013).

De acordo com Monferdini e Oliveira (2009), as ragas pequenas de caes e gatos
alimentados com ragdes secas (contendo baixo nivel de umidade em sua composi¢ao)
tendem a urinar em menor frequéncia e produzem menor quantidade de urina devido a
baixa ingestao de agua. Nesse sentido, nota-se a maior probabilidade de ocorréncia de
urolitiase.

Segundo Rick et al. (2017), o desenvolvimento de urdlitos tem como caracteristica
a capacidade de modificar a fisiologia no trato urinario, no qual formaréo os calculos por
fontes primarias, através da dieta combinada de proteinas e de minerais, elevando a
supersaturacao da urina com sais. Outros fatores como a diminuicao na concentragao
de inibidores da cristalizagao urinaria, a concentragao alta de cristaloides na urina, o pH
favoravel e as infecgcbes estdo diretamente relacionados a formacdo de calculos
urinarios (RICK et al., 2017).

Em cées, a obstrucdo uretral em decorréncia de urolitos ocorre com maior
frequéncia em machos e raramente nas fémeas, sendo observada uma maior

frequéncia nos caes entre seis e onze anos de idade (RICK et al., 2017).

Urdlito de oxalato de calcio

Os urdlitos de oxalato de calcio associam-se a um pH urinario acido (CARCIOFI,
2007) inferior a 6,5, havendo, assim, a supersaturagado da urina com oxalato e calcio
(LEITE et al., 2020).

O calculo de oxalato de calcio é ocasionado por fatores de contribuicdo racial,
sendo as ragas mais comuns: Spitz Alemao, Shih-Tzu e Yorkshire Terrier, devido ao
desbalancgo nutricional, a hipercalcemia e ao uso de medicamentos calciuréticos (tais
como glicocorticoides e diuréticos) (LEITE et al., 2020).

As dietas que contém baixo teor de sddio, alta umidade e concentragao proteica
elevam as probabilidades de se formar oxalato de calcio em ragas de caes susceptiveis
(RICK et al., 2017).

Uma das formas de evitar a formagao de urdlitos é através da diluicdo da urina,
propiciando sua menor concentracao, além de elevar o volume urinario para que a micgao
aumente, ao reduzir a concentragao de substancias litogénicas e auxiliar na remocéao de
qualquer cristal que venha a se formar no trato urinario (MONFERDINI; OLIVEIRA, 2009).

Os autores supracitados ainda afirmam que alguns métodos podem ser realizados

para obter a diurese, como a ingestao de dietas com leve teor de sodio, a fim de estimular



0s hormdnios vasopressina e angiotensina, que, por sua vez, irdo ativar o mecanismo da
sede e aumentar a ingestao voluntaria de agua.

Sedentarismo, redugéao do consumo de agua, dieta alimentar e predisposi¢ao racial
aumentam o risco de desenvolvimento de oxalato de calcio. Além disso, Magalhaes
(2013) elucida que os riscos de se desenvolver urolitiase por oxalato de calcio aumentam
nos animais acima do peso/obesos, e em machos, devido ao aumento na produgao
hepatica de oxalato pela testosterona.

A prevencéao de calculos urinarios por oxalato de calcio pode ser feita por meio
de uma dieta alcalina, que visa minimizar o consumo de vitamina D e de calcio, uma vez
que estes favorecem os riscos de aparecimento da patologia quando ingeridos em
excesso. Por consequéncia, a dieta natural para pets vem ganhando espaco, devido a
sua versatilidade de adequacao alimentar a cada perfil nutricional, considerando as

distintas fases fisioldgicas e os diferentes estados fisiopatoldgicos (LEITE et al., 2020).

Urdlitos de estruvita

Em geral, os urdlitos de estruvita associam-se a um pH urinario alcalino
(CARCIOFI, 2007), composto de minerais formados por magnésio, amoénio e fosfato
(MONFERDINI; OLIVEIRA, 2009).

Quando a urina esta supersaturada com os elementos descritos acima, associada
a infecgao no trato urinario, dieta e urina alcalina, ha influéncia na formagéo de calculos
de estruvita. Dois principais tipos sao encontrados em céaes: os estéreis e os induzidos
por infecgdo. Os estéreis possuem origem multipla, podendo ser causados pela queda
de volume urinario, densidade especifica da urina aumentada e ingestao de alimentos
ricos em magneésio e fésforo, ocasionando a elevada excre¢do de minerais através da
urina. Ja os induzidos por infeccdo consistem no tipo mais comum em caes, sendo
resultantes de uma infecgdo no trato urinario provocada pelos microrganismos
produtores da urease (ex.: Staphylococcus sp.) (MONFERDINI; OLIVEIRA, 2009).

A maior ocorréncia de estruvita no Brasil ocorre devido ao consumo de alimentos
caseiros ou de produtos industrializados, que possuem em sua composicao baixo teor
proteico e altos teores de calcio, fosforo e magnésio. As ragdes comerciais brasileiras
estimulam a producgao de urina alcalina, predispondo, assim, o aparecimento de urdlitos
de estruvita (CARCIOFI, 2007).

As cadelas, quando comparadas aos machos, apresentam maior vulnerabilidade
a desenvolverem urolitiase por estruvita, provavelmente por terem maior propensao em
desenvolver infecgdo bacteriana no trato urinario (MONFERDINI; OLIVEIRA, 20(39).



Quando identificada a presenca de calculos por estruvita no animal, o ideal € optar
por uma dieta Umida com baixo teor proteico e pequena quantidade de fésforo e
magnésio, acrescendo-se de uma suplementacao alimentar de cloreto de sodio para
aumentar a ingestao voluntaria de agua. Desse modo, estimula-se o aumento do fluxo
urinario, auxiliando na dissolu¢ao dos calculos de estruvita (ACOSTA, 2017). Contudo,
ressalva-se que a dieta restrita ndo deve ser prosseguida apds a dissolugdo dos
calculos, sendo feita de forma cautelosa, pois a restricdo alimentar ou a adi¢gao de algum
tipo de base alimentar por tempo prolongado pode comprometer outras fungbes do
organismo animal (ARIZA et al., 2016).

Tratamento de calculos urinarios

O tratamento de calculos urinarios varia conforme a composicao do urdlito e a
sua localizacdo. Os protocolos incluem desfazer e avaliar qualquer obstrugcao uretral e
vesical de acordo com a necessidade de cada caso, podendo demandar a passagem de
um cateter de pequeno calibre, no intuito de deslocar o calculo por cistocentese e
retrohidropropulsdo (FOSSUM, 2014).

A cirurgia é um procedimento invasivo e inclui desvantagens como anestesia,
complicagbes e possibilidade de remocgao incompleta dos calculos. Porém, essa
alternativa deve ser considerada quando anormalidades anatomicas estdo presentes,
entre outros motivos, a saber: calculos grandes a ponto de causar obstrugao uretral;
impossibilidade de dissolugdo farmacolédgica; necessidade de cultura da mucosa
(FOSSUM, 2014). Além disso, os calculos renais podem ser removidos através de uma
nefrotomia, em casos de calculos grandes, ou pielolitotomia, quando a pelve renal e o
ureter proximal estiverem dilatados (SLATTER, 2007).

Na urolitiase obstrutiva, o tratamento inclui a uretrostomiaescrotal, sendo esta
mais vantajosa que a uretrostomia perineal ou pré-pubica, em virtude da anatomia da
uretra dos machos se apresentar mais larga, superficial e com menos tecido cavernoso.
A hemorragia pds-operatéria com acesso escrotal € quase sempre menor quando
comparada aos outros acessos (FOSSUM, 2014). A ingestdo de agua é estimulada
associada a diurese, levandoao aumento do volume urinario, que pode atuar na redugao
da formagao de urdlitos e da concentragdo de substancias calculogénicas na urina
(KAUFMANN et al., 2011).

A antibioticoterapia é introduzida em casos de estruvita estéril, com a intengao de
suprimir ou controlar infecgdes secundarias, impedindo que ocorra lesdo dos tecidos do

trato urinario pelos microrganismos. No caso de estruvita induzida pela infecgéo, a
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antibioticoterapia € utilizada a fim de controlar infecgdespositivas para urease, sendo
mantida enquanto urdlitos sao verificados pela radiografia (KAUFMANN et al., 2011). O
uso de inibidores da urease em caes pode atuar no crescimento ou na dissolugao dos
célculos de estruvita. Acido acetiodroxamico pode ser administrado pela via oral, na dose
de25 mg/kg, amenizando os demais sinais clinicos. Doses altas ndo s&o recomendadas
pelo risco de anemia hemolitica e alteracbes metabdlicas, além de serem
contraindicadas em cadelas prenhes pela teratogenicidade (ETTINGER; FELDMAN,
2004).

Dietas com baixa concentragao proteica, com consumo de fosforo, acido oxalico,
potassio e magnésio ainda sdo estudadas em animais, por apresentarem bons
resultados em humanos. A baixa concentragdo proteica pode ser estimulada, pois a
proteina animal leva ao aumento da excre¢cdo urinaria de calcio, ampliando a taxa de
filtracdo glomerular e diminuindo a excrecéo de acido citrico (KAUFMANN et al., 2011).

A dieta pode interferir tanto beneficamente quanto negativamente nas urolitiases
de céaes e gatos. Sua atuacao na prevencgao e no tratamento da afecgao do trato urinario
€ de fundamental importancia para os animais, ao minimizar as chances de formacao
de calculos. Isso ocorre porque os ingredientes dos alimentos e o tipo de alimentagao
influenciam o volume, o pH ea concentragao de solutos da urina (MARKWELL et al.,
1998).

A principal estratégia para evitar a formacdo de urdlitos baseia-se na
subsaturagédo da urina, sendo alcangada através da diluigdo da mesma, ja que aurina
diluida, além de se apresentar menor concentragao de minerais precursores dos cristais,
também favorece o aumento no volume urinario (CARVALHO et al., 2009). Esse
aumento de volume reduz a concentragao de substancias litogénicas, além de estimular
a frequéncia de micgao, auxiliando na remoc¢ao de qualquer cristal que se forme no trato

urinario.

Nutricdo e Calculo de Estruvita

Para a prevencgao do aparecimento de urdlitos de estruvita, o recurso maiseficiente
baseia-se na alteragdo do pH urinario através da dieta. Como mencionado
anteriormente, calculos de estruvita desenvolvem-se em pH urinario alcalino, portanto,
recomenda-se a redugao do mesmo para 6,4, uma vez que a urina acida é responsavel
por aumentar a solubilidade da estruvita, sendo também essencial na dissolugao do
urdlito. O grau de acidificagdo urinaria € determinado pelas proteinas presentes no

alimento. As de origem animal geralmente possuem um papel acidificante,
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diferentemente das proteinas de origem vegetal(CARCIOFI et al., 2007).

Agentes acidificantes como a metionina, acido fosférico e cloreto de amodnia
podem ser utilizados como contribuintes na redu¢do do pH urinario. No entanto, a
acidificagao deve ser realizada de forma moderada. Outro métodoutilizado para reduzir
a prevaléncia de urolitiase por estruvita € a diminuigdo do magnésio na dieta. No entanto,
essa pratica possui menor relevancia quando comparada a alteragado do pH (CARCIOFI
et al., 2007).

As dietas calculoliticas devem ser administradas aos animais por pelo menos um
més apos remocdo ou dissolugdo do calculo, ja que pequenos fragmentos
remanescentes ainda podem estar presentes (STEVENSON; RUTGERS, 2006).

Nutricao e Calculo de Oxalato de Calcio

Os urdlitos de oxalato de calcio ndo respondem a tratamentos dietéticos,uma vez
que nao sao dissolvidos na vesicula urinaria. Portanto, a uUnica forma efetiva de
tratamento para essa afeccao ¢é a retirada cirurgica do calculo (ELLIOT, 2003).

E valido reforcar que a nutricdo desempenha funcdo importante na prevengao de
recidivas da urolitiase, j4 que a mesma apresenta alta taxa de reincidéncia. As
recomendacgdes nutricionais incluem dieta umida com teores levemente elevados de
sodio (com a finalidade de estimular a diurese), e que contenham em sua férmula niveis
diminuidos de calcio, oxalato, vitamina D e vitamina C (STEVENSON; RUTGERS,
2006).

Adicionalmente, a dieta deve conter em sua composi¢cao quantidades normais de
magnésio e fosfato para caes e gatos em manutencéao, preconizadas pelo NRC (2006).
Dietas contendo excesso de calcio e oxalato devem ser evitadas. Porém,a restrigao total
desses elementos podera levar a formacao de pedras de oxalatode calcio. A restricdo do
calcio deve ser acompanhada de uma redugao concomitante de oxalato, uma vez que a
reducao do consumo de apenas um deles, a absorcao intestinal e a excregcao urinaria
do outro constituinte aumentam o desenvolvimento de urolitiase (MONFERDINI;
OLIVEIRA, 2009).

Vitamina C

A vitamina C é comumente conhecida como acido ascorbico e atua na oxidagao
de lipideos, sendo fundamental para a formagao do colageno e da elastina, além de
participar da constituicao proteica de ossos e dentes. Nos casos de urolitiase, observa-

se que a vitamina C pode acidificar a urina (ANDRIGUETTO et al., 2002; CASE et al.,
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2011).

Extrato de Cranberry

O extrato de cranberry foi utilizado pelos povos indigenas durante séculos, em
preparagdes para o tratamento de infec¢des do trato urinario (UTI) e de outras doengas.
O cranberry contém proantocianidinas (PACs), que inibe a adesdo das bactérias
(incluindo a Escherichia coli) ao epitélio do trato urinario e subsequentemente ocorre a
diminuicao da reproducao da bactéria que causa a infeccdo. Howell et al. apud Bratman
e Girman (2003) relataram as propriedades de anti-ades&o do Cranberry em 1998. Em
2002, segundo a Conferéncia de Biologia Experimental, um estudo clinico com seis
voluntarios comprovou que o suco de cranberry impede a adeséo da E. coli nas células
do trato urinario, através da contagem de E. coli na urina dos sujeitos avaliados
(BRATMAN; GIRMAN, 2003).

Phyllantus niruri

Phyllantus niruri € uma planta tradicionalmente usada na medicina popular
brasileira, sendo conhecida como "quebra pedra", "erva pombinha" e "arrebenta pedra"
(CALIXTO et al., 1998). Pertencente as Euforbiaceas, esse género compreende mais de
600 espécies (MELLINGER, 2006). Outras espécies como Euphorbia prostrata, E.
serpens, Phyllanthus tenellus, Desmodium incanum, Cunila microcephala e Heimia
salicifolia também sao conhecidas como quebra-pedra (AITA et al., 2009).

Caracterizada como pequena erva de haste ereta, fina e ramosa, entre 10 e 30
cm de altura, apresenta folhas ovais, flores amarelo-esverdeadas e frutos secos
(MELLINGER, 2006). Possui atividades anti-inflamatéria, antifungica, antiviral,
antibacteriana, antioxidante, hepatoprotetora, hipoglicémica, hipotensiva, analgésica e
antilitogénica (SHANBHAG et al., 2010). Na india, consiste em umimportante fitoterapico
comercializado, sendo exportado na forma de pd para formulagdes indicadas em
problemas hepaticos (KAMBLE et al., 2008).

A referida planta tem sido avaliada para prevencao e dissolugcao de calculos. Por
apresentar propriedade uricosurica, demonstra grande importancia no controle de
hiperuricemia. Esse fato é particularmente relevante, uma vez que 90% dos pacientes
sdo subexcretores de acido urico (MICALI et al., 2006; MURUGAIYAH; CHAN, 2009;

SHANBHAG et al., 2010).

Alimentacao natural para caes



Os alimentos naturais sdo provenientes de ingredientes animais, vegetaisou
minerais no seu estado natural ou que tenham passado por transformacao fisica,
processamento, tratamento térmico, extracao, purificagdo, fermentagdo ouenzimoélize,
sem a composig¢ao de elementos sintetizados quimicamente (exceto em quantidades
aceitaveis pelas boas praticas de fabricagédo). Os tipos de alimentagdo natural podem
ser: alimentag¢ao natural, cozida, alimentagcao natural crua ou alimentagao natural crua
com ossos (ABINPET, 2019). Com isso, a preferéncia do consumidor por alimentos
que nao contenham ingredientes artificiais para seus animais estimulou a fabricacao
desses produtos (SAAD; FRANCA, 2010).

Os mesmos autores ainda afirmam que os beneficios ambientais e de saude
oferecidos pelos alimentos naturais sao os fatores principais para obtencéo desse tipo
de alimento pelos consumidores. Trata-se de uma tendéncia exclusiva do setor pet food,
combinada a uma permanente humanizag¢ao na industria pet, a qual tem estimulado o
aumento pela busca de alimentos diferenciados para os animais de estimagéo (SAAD;
FRANCA, 2010).

Diante desse contexto, nota-se que a alimentagao natural surge com o critério de
atender as exigéncias nutricionais de qualidade dos alimentos que n&o s&o oferecidas na
dieta artificial,uma vez que a alimentagdo deve fornecer nutrientes para a garantia do
bem-estar animal, podendo ainda influenciar diretamente em diversos fatores, como
saude, desempenho zootécnico e reprodutivo (ARAUJO et al., 2018).

A dieta € um fator crucial na contribuigdo do aparecimento, manejo ou prevengao
de urolitiase. O risco de desenvolvimento da doenca esta associado a fatores dietéticos
e nao dietéticos. Ingredientes, digestdo, composi¢cao quimica e métodos de alimentagao
afetam o pH e a gravidade especifica da urina que, por consequéncia, desregula as
concentragdes de soluto da urina, levando a formacgao de cristais e de calculos urinarios
(CARCIOFI, 2007).

METODOLOGIA

O estudo foi realizado em parceria com uma médica veterinaria, pés-graduada
em nutricdo animal, responsavel pela clinica Pet Nutri, localizada em Coronel Fabriciano
- MG, a qual disponibilizou todos os dados utilizados. O trabalho foi caracterizado pelo
estudo descritivo, qualitativo, realizado por meio de relato de caso.

Na pesquisa qualitativa, busca-se entender um fendbmeno que nao tem por

objetivo medir ou enumerar eventos, e ainda nao utiliza de instrumentos estatisticos para
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analise de seus dados, tendo como foco de interesse uma perspectiva diferenciada, a
fim de descrever dados oriundos do contato direto e interativo entre o pesquisador e a
situacao objeto de estudo (NEVES, 1996).

Segundo Yoshida (2007), relato de caso é uma importante fonte de informacgéao
que fornece subsidios fundamentais para o tratamento de pacientes em determinadas
situacdes, a qual cumpre um papel informativo importante com conteudo e sequéncia
apropriados.

Foram utilizadas, como fonte de informacao, receitas relativas a dieta elaborada
(ANEXO 1 - DIETA 1 e 2) para o tratamento do animal em associagdo com
suplementacéo de nutracéuticos (ANEXO 2 - NUTRACEUTICO 1, 2 e 3) administrados
por via oral, no periodo compreendido entre agosto de 2020 a junho de 2021. Além
disso, foram utilizadas imagens ultrassonograficas e exames de urina (ANEXO 3 -
URINA ROTINA 2) e o laudo disponibilizado pelo médico veterinario responsavel pelo
diagndstico do animal.

A receita da dieta contém os dados com os ingredientes que podem ser utilizados,
bem como a quantidade adequada de cada um destes. As receitas de suplementagao
contém os dados relativos aos medicamentos que foram utilizados, bem como a via, a
dose e o periodo em que devem ser administrados.

O caso de urolitiase por oxalato de calcio e estruvita foi descrito em uma cadela
de sete anos de idade, da ragca Yorkshire. Foram abordados os sinais clinicos
caracteristicos da patologia, assim como o diagndstico obtido pela urinalise e
ultrassonografia, além da alimentacdo natural associada aos nutracéuticos no

tratamento do animal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aproximadamente na primeira semana de agosto de 2020, o animal comegou a
apresentar sintomas como dor abdominal, dificuldade urinaria e presenca de secrecao
sanguinolenta na urina. Foi efetuada, na mesma semana, uma ultrassonografia
(FIGURA 1), sendo detectada a presenca de calculos urinarios - um deles medindo 1,16
cm, com espessura da parede da bexiga aumentada.

Assim, foi realizada, no dia 8 de fevereiro de 2020, uma cirurgia para a remogao

dos calculos urinarios identificados na imagem ultrassonografica.
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Figura 1: Imagem do primeiro exame ultrassonografico da bexiga (antes do
procedimento).
Fonte: Dr. Elton Alvares Francga, 2020.

11



Para a indugéo anestésica, foram utilizados Acepromazina 0,05 mg/kg; Tramadol
2 mg/kg; Diazepam 0,2 mg/kg e Ketamina 10 mg/kg. Para a anestesia, foi utilizado
propofol, em dose de repique. A medicagcado pds-operatoria incluiu antibioticoterapia -
ciprofloxacino 10 mg/kg, por 15 dias de 12 em 12 horas; anti-inflamatério, meloxicam 0,1
mg/kg, por 3 dias, de 24 em 24 horas, associado a dipirona, 3 gotas, de 8 em 8 horas,
por 5 dias; antibidtico spray rifamicina no local dos pontos. Ap6s15 dias, fez-se a retirada
dos pontos.

ApOs a cirurgia, a médica veterinaria recomendou uma analise do calculourinario
(Tabela 1), através da qual concluiu-se que os cristais eram predominantemente urélitos
de estruvita. Estes apresentaram formato ovalado de cor branca com dimensbdes de 1,4
cm x 1,0 cm x 2, sendo de superficie lisa, consisténcia dura, pesando 1,55 gramas. Na
sedimentoscopia (Tabela 4), verificou-se a presencga de oxalato de calcio. Pela avaliagao
quimica do mesmo exame, observou-se auséncia de carbonato, calcio, carbono, urato
e cistina, enquanto que oxalato, fosfato, magnésio e aménio estavam presentes.

Tabela 1: Laudo da analise do calculo urinario
Caracteristicas fisicas

Formato Ovalado

Cor Branca

Dimensoes 1,4cmx1,0cm  2x
Consisténcia Dura

Peso 1,55 gramas

Caracteristicas quimicas

Carnonato Ausente
Oxalato Presente
Calcio Ausente
Fosfato Presente
Magnésio Presente
Carbono Ausente
Urato Ausente
Amonia Presente
Cistina Ausente

Conclusao: Predominantemente Urdlitos de Estruvita.

Fonte: Jodo Carlos Toledo Junior, 2020.
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Referente ao primeiro exame de urina da cadela (Tabela 2, 3 e 4), as
caracteristicas fisicas da urina apresentavam cor amarela, aspecto limpido e densidade
de 1,050. A presenca dos urolitos de Oxalato de Cacio se deve ao fato dos minerais
oxalato,fosfato, magnésio e amdnio estarem presentes na urina da cadela. De acordo
Rodrigues (2021), esse calculo também pode ser chamado de célculo defosfato-aménio-
magnesiano ou calculos de fosfato triplo, apresentando forma esférica ou tetraédrica,

sendo favorecido por urina muito concentrada.

Tabela 2: Laudo do primeiro exame de urina — Rotina — Caracteristicas Fisicas

Caracteristicas fisicas

Método de coleta N&o informado
Volume 2,0mL

Cor Amarelo
Aspecto Limpido
Densidade 1,050

Valores de referéncia — Cor: Amarelo — Aspecto: Limpido — Densidade: 1,020 a 1,035

Fonte: Jodo Carlos Toledo Junior, 2020.
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Tabela 3: Laudo do primeiro exame de urina — Rotina - Caracteristicas Bioquimicas

Caracteristicas fisicas

Hemoglobina Negativo
Bilirrubina Negativo
Urobilinogénio Normal
Corpos cetbnicos Negativo
Glicose Negativo
Proteinas Negativo
Nitrito Negativo
Leucocitos Negativo
pH 5,0

Valores de referéncia — Hemoglobina: Negativo — Bilirrubina: Negativo — Urobilinogénic
Normal — Corpos cetdnicos: Negativo — Glicose: Negativo — Proteinas: Negativo — Nitritc

Negativo — Leucécitos: Negativo — pH: Carnivoros: 5,5 a 6,5

Fonte: Jodao Carlos Toledo Junior, 2020.

Tabela 4: Laudo do primeiro exame de urina — Rotina - Caracteristicas de

Sedimentoscopia

Sedimentoscopia

Hemacias Até 5 por campo

Leucdcitos Até 2 por campo

Cilindros Ausentes

Muco 1+

Células epiteliais Descamativa: até 2 por campo
Cristais Oxalato de calcio: 1+

Flora bacteriana Ausente

Gordura Ausente

Valores de referéncia — Hemacias: Até 8 por campo — Leucécitos: Até 8 por campo —
Cilindros: Hialinos (raros) — Muco: Ausente — Células: Ausentes — Flora: Considerar
método de coleta — Gordura: Ausente

Fonte: Jodo Carlos Toledo Junior, 2020.
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A formacgao dos urdlitos acontece devido a sobressaturagdo na composicio da
urina, na qual uma ou mais substancias se precipitam e, por consequéncia, promovem
o aparecimento destes. Geralmente, sdo compostos por concre¢gdes minerais com
predominéancia de cristaloides orgénicos ou inorgéanicos (90-95%) e uma pequena
quantidade de matriz organica (5-10%), os quais s&o formados no trato urinario. O
diagnostico da urolitiase € determinado com base em exames clinicos,
ultrassonograficos e radiograficos (DIAS e SILVA; SILVA, 2011).

Quanto as caracteristicas bioquimicas (ANEXO 3 - URINA ROTINA 2),
hemoglobina, bilirrubina, corpos cetdnicos, glicose, proteinas, nitrito e leucdcitos,
estavam todas ausentes. O urobilinogénio apresentou-se habitual e o pH estava em 5,0,
o qual & considerado normal por Araujo et al. (2018), haja vista que o pH da urina em
caes pode variar entre 5,0 a 7,5. De acordo com os mesmos autores, o pH urinario acido
ocorre pela ingestao de alimentos que tenham presentes os fosfatos de calcio e de sédio
ou por dietas a base de carnes. Ja animais que fazem dieta a base de cereais, e com
presenca de bicabornato de calcio soluvel, vao apresentar pH urinario alcalino, ou seja,
acima de 7,5.

Segundo Araujo et al. (2018), em condi¢gdes normais nao se encontram corpos
cetdnicos presentes na urina de caes. Eles podem ser causados pela alimentagdo com
teor baixo de carboidratos aliados a outras patologias, como, por exemplo, a cetoacidose
diabética.

A bilirrubina é encontrada em pequena ou nenhuma quantidade na urina de cées
saudaveis, sendo uma parte dela conjugada que ira para a circulagao e a outra que sera
filtrada pelos rins, surgindo na urina. A presenga da glicose na urina s6 € causada por
doencgas como Diabetes mellitus e doencga renal, ndo sendo normal aparecer em exames
urinarios de rotina. Portanto, a auséncia da glicose na urina de cées é garantia de saude
para o animal (ARAUJO et al., 2018).

Para os resultados de sedimentoscopia (ANEXO 3 - URINA ROTINA 2), as
hemacias se apresentaram em até cinco por campo e os leucécitos em até dois por
campo, enquanto cilindros, microbiota bacteriana e gordura estavam ausentes. Desse
modo, constatou-se que o animal ndo possuia quadro clinico severo, uma vez que a
presenga de bactérias na urina séo indicios de infecgdo (ACOSTA, 2017). As células
epiteliais se exibiram descamativas com até duas por campo, com presenca de cristais
de oxalato de calcio 1+ e de muco 1+.

Nessa perspectiva, foi elaborada a dieta (ANEXO 1 - DIETA 1), fornecida ao
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animal em conjunto a outros suplementos e nutracéuticos (ANEXO 2 - NUTRACEUTICO
1, 2 e 3). Os suplementos foram dados pelo programa de software nutracéutico para
formulacgdes de dietas, visto que toda alimentacao natural deve ser suplementada. Como
fonte de nutracéuticos, foi escolhida a glucosamina, no intuito de contribuir para
elasticidade da bexiga.

Segundo Raz et al. (2004) apud Olszewski (2017, p. 13) o extrato de cranberry
“apresenta capacidade de inibicdo da adesdo bacteriana ao trato urinario reduzindo
dessa forma o risco de infecgédo”. Calixto et al. (1998) apud Cruces et al. (2013, p. 783)
explicam que a phyllanthus niruni € uma planta “tradicionalmente usada na medicina
popular brasileira, sendo conhecida como “quebra pedra”, “erva pombinha” e “arrebenta
pedra”, utilizada para prevencao e dissolugao de calculos; acido ascorbico substancia
acidificante presente em frutas citricas, conhecida como vitamina C.

Apos a normalizacdo do quadro clinico do animal, em fevereiro de 2021, foi
realizado o segundo ultrassom (ANEXO 3 - UTRASSOM 2 e ANEXO 1 - URINA ROTINA
2), que demonstrou auséncia de urdlitos (FIGURA 2), confirmando que nao houve
formagao de novos calculos, nem sinais de cistite, sugerindo que o tratamento associado
a alimentacao natural foi benéfico no controle da urolitiase. Ademais, os sintomas de

sangramento urinario também ndo voltaram a ocorrer.
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Figura 2: Laudo do segundo exame ultrassonografico da bexiga, realizado seismeses
apos a remocgao do calculo.
Fonte: Priscila P.R. Gomes, 2021.

A dieta é fator fundamental para prevencao e tratamento de afec¢des do trato
urinario, de forma a minimizar as chances de desenvolvimento de calculos, uma vez que
o volume, o pH e a concentragdo de solutos na urina sao influenciados pelos
ingredientes que os alimentos contém e pelo tipo de alimentacdo que é fornecida aos
animais (PEIXOTO et al., 2017).

As caracteristicas fisicas da urina também se mostraram melhores quando
comparadas a primeira ultrassonografia, apresentando coloragdo mais clara e menos
densa (ANEXO 2 - URINA ROTINA 3). Esse resultado pode ter recebido influéncia da
dieta que interfere na densidade especifica e no volume urinario, aliados ao consumo
de agua, que, por sua vez, contribui no tratamento e na prevenc¢ao da doenga, haja vista
que a ingestao de agua auxilia na diluicao da urina e inibe a formacao e o crescimento

dos calculos, independentemente de sua natureza (LEITE et al., 2020).
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Tabela 5: Laudo do segundo exame de urina — Rotina - Caracteristicas Fisicas

Caracteristicas fisicas

Método de coleta N&o informado
Volume 8,0 mL

Cor Amarelo Claro
Aspecto Limpido
Densidade 1,032

Valores de referéncia — Cor: Amarelo — Aspecto: Limpido — Densidade: 1,020 a 1,035

Fonte: Jodo Carlos Toledo Junior, 2021.

Tabela 6: Laudo do segundo exame de urina — Rotina - Caracteristicas Bioquimicas

Caracteristicas bioquimicas

Hemoglobina Negativo

Bilirrubina Negativo

Urobilinogénio Normal

Corpos cetbnicos Negativo

Glicose Negativo

Proteinas Negativo

Nitrito Negativo

Leucdcitos Negativo

pH 5,0

Valores de referéncia — Hemoglobina: Negativo — Bilirrubina: Negativo —
Urobilinogénio: Normal — Corpos cetdnicos: Negativo — Glicose: Negativo —

Proteinas: Negativo — Nitrito: Negativo — Leucdcitos: Negativo — pH: Carnivoros: 5,5
a6,5

Fonte: Jodo Carlos Toledo Junior, 2021.
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Tabela 7: Laudo do segundo exame de urina — Rotina - Caracteristicas de

Sedimentoscopia

Sedimentoscopia

Hemacias Até 5 por campo
Leucdcitos Até 8 por campo
Cilindros Ausente

Muco Ausente

Células epiteliais Descamativas: raras
Cristais Ausente

Flora bacteriana Ausente

Gordura Ausente

Valores de referéncia — Hemacias: Até 8 por campo — Leucdcitos: Até 8 por campo —
Cilindros: Hialinos (raros) — Muco: Ausente — Células: Ausentes — Flora: Considerar

método de coleta — Gordura: Ausente

Fonte: Jodao Carlos Toledo Junior, 2021.

A alimentagao natural é responsavel pelo aumento da ingestdo de agua, uma vez
que a dieta possui alto teor de umidade, o que proporciona ao animal um aumento no
volume da urina, diminuindo, assim, a sua concentracédo e prevenindo a formacgao de
novos calculos (LEITE et al., 2020). Embora o pH nao tenha sido alterado de um exame
para o outro, notou-se 0 aumento do volume de ingestdo de agua total, o que foi
significativo para o tratamento do calculo.

Para os resultados de caracteristicas bioquimicas (ANEXO 2 - URINA ROTINA
3), ndo houve diferengca entre os dois exames urinarios, até mesmo porque eles ja
estavam dentro dos valores de referéncia desde a primeira ultrassonografia,
evidenciando que essas caracteristicas nao foram alteradas em virtude da alimentagao.

Quando o volume da urina aumenta, a concentragcédo de substancias litogénicas
diminui e, com isso, a frequéncia de mic¢gado aumenta, impedindo a formacéao de qualquer
cristal no trato urinario. A estimulagdo da diurese advém do aumento da ingestdo de
agua através de dietas ricas em sddio, que irdo ativar o mecanismo de sede do animal,
levando-o a consumir muita agua. Logo, aumenta-se a frequéncia de micg¢ao e reduz-se
a densidade especifica da urina (PEIXOTO et al., 2017).

Em animais com casos de urolitiase por estruvita, a alimentacdo a base de
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proteina deve ser suspendida, pois esta diminui a quantidade de ureia que fica disponivel
para as bactérias produtoras de urease (MONFERDINI; OLIVEIRA, 2009).

O laudo de sedimentoscopia também apresentou avango quando comparado ao
primeiro, pois 0 numero de leucdcitos por campo evoluiu (de dois para oito), 0 muco de
1+ desapareceu, assim como os cristais de oxalato de calcio que também
desapareceram, acrescidos das células epiteliais descamativas que, no ultimo resultado,
apresentaram-se raras.

Esses dados confirmam que o animal esta saudavel. De igual modo, estudo
realizado por Acosta (2017) mostrou que a presenga de bactérias na urina elevou a
saturacdo urinaria e o potencial de cristalizacido, predispondo, assim, a formacgao de

cristais no animal.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que a alimentagdo natural associada a nutracéuticos possui
importancia fundamental no tratamento e na prevengcdo de nova urolitiase,
proporcionando aos animais melhor qualidade de vida e maior longevidade.
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ANEXO 1: Dietas 1 e 2
Dieta 1

((“'
Vel Nefwrn) Cozicben - Hanna
Custady de Edhewife & Orafalo

Animal: Hanna Tutor: Sara Raga: York Shire idade: 5 anos
Peso Inicat 25 kg Peso Atual- 3,1 kg Peso Meta: 35 kg

Fator: 95 NEM: 243 kcal Energia Presente: 246 kcal
Perni Moido/Pedago- 35gramas
Figado de Frango - Sgramas
Arroz Parboilizado - 85 gramas
Abobrinha - 10 gramas
Chuchu - 20 gramas
Vagem - 25 gramas
Sal marinho ou rosa - Piradinha
Oleo de Pu'nefhnma- 1 grama
Azeite de Oliva Extravirgem - 2 gramas

Distribuiclo Cakirica
L4
Sy Carbcidato  Proceina Gardura Fbra Leridade
258-43%  14g.2%W B-3W gpz.um 1223
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Dieta 2
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ANEXO 2: Nutracéuticos 1, 2,e 3
Nutracéutico 1

1- Sulfato de Glucosomina 62 mg 60 Capsulas

Administrar por via oral, uma capsula de 24 em 24 horas, durante 40 dias.

\3103'7'0

7{"[1«6{.‘« o
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Nutracéutico 2

I Extrato de Cranberry 155 mg
Phyflanthus niruni 62 mg
Acido Ascérbico 62 mg

120 Céapsulas

Administror por via oral, uma capsula de 12 em 12 horas, durante 60 dias

Widracéudco
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Nutracéutico 3

1= Citrato de Célcio: 85 mg
Cobre: 0,25 mg
Colino: 68 mg
lede: 43 meg
Vitomina 812 (Cianocobalamina): 1,350 meg
Vitamina B (Riboflavina): 0,09 mg
Arginina: 0,36 g 40 c&PsdﬂS
Fenilalanina: 0,21 g
Histidina: 0,08 g
Iscleucina: 0,17 g
Leucing: 0,31 g
Lisinha 0,15 g
Metionina: 0,1 g
Treonina: 0,19 g
Triptofano: 0,06 g
Valina: 0,22 g

Administrar por via oral, uma capsula de 24 em 24 horas, durante 60 dias.
e o

\%p%ﬂ“

1 \1‘” .
o Mo g

el
.

Supplenenfagac
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ANEXO 3: Laudos ultrassonograficos anterior aos procedimentos (Laudo 1) e 6meses
depois da remocgéao do calculo (Laudo 2)

Laudo 1:
LAUDO DE ULTRA-SOM
Att: Dr Elton Proprietario: Sarah
Animal: Hanna Raga: York
Sexor F Idade:
Drata: 08/02/2020 Mo da Ficha:

Figado: Volume, forma ¢ topografia habituais, Contomos regulares. Parénquima
homogéneo com ecogenicidade usual, Nio observamos no exame atual, presenga de
alteracdes texturais. Sistema porta e veias hepaticas com calibre e distribuigio normal.

Vesicula Biliar: Volume normal, topografia habitual. Paredes regulares, com espessura
normal, conteldo anecdico, sem evidéncias de caleulos,

Rim Esguerdo: Volume ¢ forma habituais, Contomos regulares, Parénguima com
espessura e ecogenicidade normal, Relaglo cortico medular preservada, Auséncia de
imagens sugestivas de calculos. Espagos peri-renais com aspecto ecografico normal.

Rim Dvireito: ldem rim esquerdo,

Baco: Volume, forma e topografia habituais. Contornos regulares. Parénguima
homogéneo, com ecogenicidade normal. Veia esplénica com calibre normal,

Bexiga: Cranial a pélvis. Baixa repleciio, topografia habitual. Paredes regulares com
espessura aumentada, Conteddo anecoico, com presenca de estruturas hiperecoicas sendo
uma delas medindo aproximadamente 1, 16cm.

Utero.: Nio visualizado,

Estimago: Parede com espessura normal ¢ contelido pasoso,

Impressio Diagndstica: Sugestivo de cistite ¢ urolitiase de vesicula urindria,

Dr. Elton Alvares Fra ngs
CRMVY-MG:5220

Este & um diagndstico de probabilidade com limitagdes inerentes ap método, devendo ser confrontado com
dados clinicos e com outros exames de imagem e laboratoniais prévies e subsegientes, Somente seu Médico
Vetenndrio tem condigdes de interpretar este exame,
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HANNA, 6A YORK, SARAH

Centro Médico

Yeterindrio

49080220020

CENTRO MEDICO VETERINARIO
AVENIDA CASTELO BRANCO, 734
HORTO
IPATINGA/MG
(31)3824-5334

Page 1.

Pmagens

Exam Date: 08/02/2020

Print Date: 08/02/2
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Laudo 2: Laudo ultrassonografico seis meses apds os procedimentos

Paciente: Hanna Sexo: F Raga: Yorkshire ID: 3316
Proprictario: Sarah Espécie: Canina

Veterimirio(a): Dra. Luana Idade: 7 anos Data: 18/02,2021
Clinica: Quatro Patas

~uolmage
ULTRASSONOGRAFIA ABDOMINAL

Bexiga repleta por conteido anecoico com discretissima quantidade de cristais, parede com margem intema lisa ¢ espessum
normal.

Rins simdtricos, apresentando topografia ¢ dimensbes anatomicas (Esq. 3,07em / Dir: 3,18¢m) com contomeo regular.
Ecogenicidade normal da regifio cortical ¢ ecotextura homogénea com manutengio da definigho conticomedu lar. Ausénciade
imagens sugestivas de cileulos.

Adrenal esquerda apresentando topografia, forma, ecogeni cidade ¢ ecotextura usuais. Espessum usualdo polo caudal ¢ m corte
lon gitudinal (0.3 1 ¢m).

Adrenal direita apresentando topogmfia, forma, ecogeni cidade ¢ ecotextum usuais. Espessura usual do polo candal em conte
longitudinal (0,34 ¢m).

Figado apresentando topogralia ¢ volume usuais, Parénguima com ecogenicidade normal ¢ ecotextura homo génca. Sistema
porta e veias hepdticas com calibre ¢ distribuigdo anatémica, Vesicula biliarrepleta com conteido anccoico com presenga de
sedimento ecogénico (lama biliar), parede fina.

Bago apresentando tamanho normal, contomo regular, paénquima apresentando ecogenicidade ¢ ecotextum usuais.
Vasculanizagho sem alteragdes.

Estémago em topografia habitual, paredes normoespessas, manutengio da cstratificagdo parictal de camadas das porgdes
passiveis de avaliagio. Presenga de conteddo luminal gasoso. Oba - 4 replegido do esidmago por contendo gas o e formagdo deartefaro
de reverberagdo impede a avalacdo complesa do conselido ¢ consequente VM E M de possivels corpos sdlidas.

Intestinos contendo moderada quantidade de gas difusamente distribuido. Intestino delgado ¢ colon apresentando parcdes
normoespessas com manttengdo da estrutura laminar de camadas. Movimentos peristilticos preservados. Obs 4 replegdo do

ravo gawolwesinal por conieldd gawsw, ¢ consauente ormaedo de angao de reverberagdo, Inpede wa avallagdo complen ¢ de sen
wmmenio,

Pancreas ndo visibilizado. Ndo foram visibilizadas alteragdes em topografia pancredtica,

Ctero ¢ ovirios nio visibilizados,

Niio ha evidéncias ultrmssonogrificas de liguido abdominal livre, alteragdes em linfonodos ¢/ou vasos abdominai s durante a
realizagio do exame.

Al draeeromongral ke d wm exame complomentar cvpes Mnfovmig Ot formecilas devem ror aesockidas aor dovkes cliwicor ¢
Abr avovials. Ar doongas citadkas o koo 5 do Mpdteses diegnds tonr devesido ser conflemandas ow descor hads em amdlise
compmie com oviras {aNvmagdes ol mcns. Sowmense o Mddico Voo e do Cliico re spevnivel pelo parciente é aapaez de
Ideepe ki o comwmy Mxles ax Mo agin s

* i magews do exame eshedo d spowheli vie sma! do vessrindei elow da ciwint solkcane P. R Gower
CRMV MG 12
Pagina | de 3.
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ANEXO 4: Resultados de urinalise.1: Urinadlise realizada apods a cirurgia, 2:Analise do
calculo extraido cirurgicamente, 3: Urinalise 6 meses depois do procedimento

Resultado 1:

CDMA

2o e Diagristicn v MasRatamerto Asm at

Rua!:
Cep: 30.411-191 - Telefona: +55 (31) 2536-75%00
Email: faleconoscofcdaalaboratorio,com, br

Esmeralda, 767 - Prado. Belo Horizonte Minas Gerais

No. do Examae: 001/099046 Data Entrada..: 12/08/2020

Nome . ......: HANNA Espécie .. :CANINA

RAGR .. .. ...,! PINSCHER Idade: 11 Ano(s) Mes (es) Dia(s)

Sex0........: FEMEA Proprietario,.: SAFA

Médico Votcri.niti.o LUANA CARVALHNO CASSIMIRO Logistica.....: LOG 10

Clinica Veterinaria.: 687 - PETNUTRI

Urina rotina

CARACTERISTICAS FISICAS

METODO DE COLETA. ...: Nac informadc

VOLUME . = 2,0 mL

QOR. sessssssnasat Axarelo

unc:o Limpdda

DENSIDADE. . .........t 1,050
Valores de referdncia - Cor: Amarelo - Aspectol Linpido - Densidade; 1,020 a 1,030

CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS

HEMOGLOBINA .. .. .....¢ Negat ivo

BILIRRUBINA.........: Negat ivo

UROBILINOGENIO. .....: Normal

CORPOS CETONICOS....:  Negativo

GLICOSE. essdaanal Negativo

VRO!I!N.......... Negativo

NITRITO. ...... seveeved Nogativo

LEUCOCITOS t Negat ivo

PHesessisssessvssens t 5.0
‘alores de referdncis - Hemoglobina: Hegativwo - Bilirrubine: Megativwe - Urcbilinogfniol Momal
Corpos catdnicos) Negativo - Glicose: Negativo - Proveinss: Negatiwvo
Nitritol Negativo - Lewcocitos,. | Hegativeo - pHi Carnivorostd. 5 a 6,9

SEDIMENTOSCOPIA

HEMACIAS .. .ovovsnonat Até 5 por campe

IROCOCTITOB . ..o vvait Até 2 por campo

CILIMDROS...........! Ausente

MICD .. coscsnsssrronet 1

CELULAS nxuuns Descamativaiate 2 por caspo

CRISTAILS . of Onalato de caleio:le

FLORA l&CTBMMA. P Ausente

QORDURA. ... ....cvvve H Ausente
Valores de referdncis - HonAcias: Ate § por campo - Leuodcitos! Até 0 por canpo - Cllindros! Hialinos (racos
Noco: Ausente - Células; Ausentes - COristais; Ausantes - Flora; Conaiderar nétodo de ocaletsa - Gordura: Ausente

2

Jolko Catcrs Youdo Juarey
MV NG A

Belo Horizonte

18/08/2020
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Resultado 2:

comn

Cestro de (lagndstico ¢ Mositosaments Animal

No. do Exame: 001/099046

Nome .......: HANNA
REGR.seessees PINSCHER
| PRI | FEMEA

Médico V.totintrio : LUANA CARVALHO CASSIMIRO
Clinica Veterinaria.: 687 - PETNUTRI

Data Entrada.. 12/08/2020
Espécie..:CANINA
Idade: 11 Ano(s) Mes (es)

ProprietArio..: SARA
Logistica.....: LOG 10

Rua: Esmeralda, 767 - Prado. Belo Horizonte Minas Gerais
Cep: 30.411-191 - Telefone: +55 (31) 2536-7%00
Email: faleconoscoficdmalaboratorio.com.br

Dia(s)

Analise de calculo urinario

CARACTERISTICAS FISICAS

FORMATO. ......: Owalado

OORs ceoveoaaneal Branco
DIMENSOES. ....: 1,40m x 1,0am 2x
SUPERFICIE....: Lise
CONSISTENCIA Dura

PREO. ccscassaat 1,55 gramas
CARACTERISTICAS QUIMICAS
CARBONATO....: Ausente
OXALATO......:* Presents

CAICIO. .ocvuat Ausente
FOSFATO......: Presente
MAGNESIO.....: Presents
CARBONO......: Ausente

URATO. csccosel Ausente
AMONIO.......: Presente
CISTINA......: Ausente
CONCLUSAOQ. ...: Predoninantenente Urdlitos de Estruvita

CINV- NG 404

Belo Horizonte ,

18/08/2020

35



Resultado 3:

CDMA

Cantro de (Ragrostice « Moniteramerts Anmal

Rua: Esmeralda, 767 - Prado. Belo Horizonte Minas Gerais
Cep: 30.411-191 - Telefone: +55 (31) 2536-7900
Email: faleconoscoficdmalaboratorio.com.br

No. do Exame: 001/125282 Data Entrada..: 24/02/2021

Nome .......: HANNA Espécie. . :CANINA

RAGA........ : YORKSHIRE Idade: 07 Ano(s) Mes (es) Dia(s)
BOXO.cccaaas : FEMEA Proprietario..: SARAH FIDELES

Médico Veterinario.: NAO INFORMADO Logistica..... : LOG 10

Clinica Veterinaria.: 687 - PETNUTRI

Urina rotina

CARACTERISTICAS FISICAS

METODO DE COLETA....:  Nio informado

VOLUME. . ..ovvvvnnnnat 8,0 mL
COR:sosvsssesssesssel Anarelo claro
ASPECTO.............: Limpido
DENSIDADE......co0ss? 1,032

Valorea de referfncia - Cor: Mmarelo - Aspecto: Limpido - Densidade: 1,020 a 1,035

CARACTERISTICAS BIOQUIMICAS

HEMOGLOBIMA. . ... is.:  Negativo
BILIRRUBINA.........: Negativo
UROBILINOGENIO......:  Normal
CORPOS CETONICOS....:  Negativo
GLICOSE. .....ccc0uua 3 Negativo
PROTEINAS...........: Negative
WITRITO . Lo ssnnsonaaeh Negativo
LEUCOCITOS. .........1  MNegativo
PE. . cvscsvscevsonvael 5.0

Valores de referdncias « Hamoglobina: Negstive « Rilirrubina; Negative
Megative
Negativeo - pH; Carnivoros:5,5 & 6,5

- Urobilinogénia: Normsl
Corpan cetdnican:

Nitrito;

Negativo = Glicase: Negativo = Proteinas:

Negativwe = leucdcitos,;
SEDIMENTOSCOPIA

HEMACIAS. ...........:
LEUCOCITOS . ..o vvvunnt

Ate 5 por campo
Ate # por cempo

CILINDROS.....couvuut Ausents
MUCO...covivianncnnat Ausente
CELULAS EPITELIAIS..: Descamtivas: raras
CRISTAIB......ccn0aat Ausente
FLORA BACTERIANA....: Ausente
GORDURA. ......cc00aat Ausents
Valoras de raferdncla -~ Hemaclas: Até B por campe - leusdoltea: Até B por campe - Cllindees: Hialincs (raros

Muce: Ausante - Calulas:

Jusantas - Cristais:

Ausantes - Flora:

Jolo Catos Taeco Jusor
LRGN %4

Belo Horizonte ,

Consldarar miteds de ocleta -~ Gerdura:

24/02/2021

Ausante
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UTILIZAGAO DA FITA TORACICA DE PESAGEM PARA AVALIAGAO DO
GANHO DE PESO EM BOVINOS SEMICONFINADOS E EM PASTAGENS NO
MUNICIPIO DE CARANGOLA-MG

Académicas: Ana Caroline Araujo Lopes Dos Santos e Eloemy Da Silva Rocha
Orientador: Italo Stoupa Vieira

RESUMO

A avaliagdo do ganho de peso de bovinos semiconfinados e em pastagens € de
extrema importancia para procedimentos cotidianos em seu manejo, e a falta de
balangas mecanicas em fazendas é muito prejudicial a esta avaliagéo, fazendo com
que o uso da fita toracica de pesagem se mostre muito util nestes lugares. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar o ganho de peso em bovinos de corte
semiconfinados e em pastagens com a fita métrica de pesagem para bovinos na
cidade de Carangola-MG, onde foram estudados 16 animais durante os meses de
janeiro a margo de 2021. Os animais foram pesados uma vez por semana, no
mesmo horario, onde havia dois manejos diferentes entre os animais em
semiconfinamento que tinham uma dieta de 18kg de silagem de milho, sal mineral
comum, agua e pastagem, e os animais a pasto tiveram uma dieta de pastagem
Brachiaria brizantha, sal mineral proteinado e agua. Os resultados mostraram que a
fita de pesagem toracica é de grande importancia em fazendas que n&o dispdem de
balangcas mecanicas para a avaliagao do ganho de peso de seus animais, revelando
também que animais em semiconfinamento tem maior ganho de peso comparado a
animais com dieta exclusivamente em pastagens.

PALAVRAS-CHAVE: Ganho de peso; semiconfinamento; pastagem; pesagem; fita
de pesagem toracica; bovinos; suplementagao.

1. INTRODUGAO

A avaliagdo do peso corporal dos bovinos € de extrema importancia para a
pecuaria brasileira, j4 que € muito usada para procedimentos cotidianos, como
dosagem de medicamentos, controle do ganho de peso e formulagdo de dietas
(PINHEIRO et. al., 2019).

Segundo a Associagao Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne
(ABIEC, 2020), o Brasil possui um rebanho bovino de 213,68 milhdes de cabecas, e
o rebanho do estado de Minas Gerais € estimado em 22.321.084 cabecgas. No Brasil,
em 2019 foram abatidos 43,3 milhdes de bovinos, o que faz do pais o maior
exportador de carne bovina do mundo. A alta produtividade de carne no pais vem
sendo alcancada gracas ao avango das tecnologias agrarias e pecuarias, como
irrigacdo e adubacido das pastagens, melhoramento genético, controle sanitario,
semiconfinamento e confinamento (FRANCISCO, 2016).



A pesagem dos animais € importante em todas as fases de criagdo dos
bovinos, sendo um método importante de avaliagdo de desempenho dos animais
para direcionar 0 manejo reprodutivo, sanitario, nutricional, das pastagens, a
formulacéo de ragdes e orientar vendas de bovinos para o abate, além de ser uma
ferramenta importante para os processos de selegdo e melhoramento genético dos
rebanhos (VIEIRA et. al., 2019).

Um dos grandes desafios para a pecuaria brasileira é a falta de
disponibilidade de balangas para avaliagdo do peso em grande parte das
propriedades rurais, principalmente as de pequeno e médio porte, fazendo com que
sejam procurados outros métodos mais simples e baratos para a mensuragéo do
peso corporal, ja que a aquisi¢ao e instalacdo de uma balanga requerem razoaveis
investimentos financeiros (VIEIRA et. al., 2019).

Sendo a balanga um meio de pesagem escasso para pequenos e médios
produtores, outra forma de se avaliar o peso corporal dos animais é através de
medidas corporais. Os métodos mais utilizados sdo perimetro toracico, perimetro
escrotal, comprimento corporal, altura da cernelha e da garupa e o comprimento da
garupa, os quais séo alternativas rapidas e praticas para o produtor rural no dia a dia
(ABREU et. al., 2015; PINHEIRO et. al., 2019).

Segundo Vieira et. al. (2019) e Watanabe et. al. (2017), o perimetro toracico,
que é mensurado pela fita toracica de pesagem, € o que demonstra melhores
resultados para estimacado do peso vivo em bovinos. A fita toracica de pesagem é
uma ferramenta de baixo custo, ndo estressante para o animal e que pode ser usada
em qualquer local. Tal método de pesagem consiste em uma fita, colocada em torno
da circunferéncia do térax do animal e depois da medicao, sao feitas as equacgdes
para estimativa do peso vivo animal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o ganho de peso de bovinos de corte
semiconfinados e em pastagem, com uso da fita métrica de pesagem para bovinos,

no municipio de Carangola (Minas Gerais).

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. PECUARIA BRASILEIRA

Segundo Costa, Dias e Chiari (2017), o Brasil € um dos principais atores na
produgdo e comércio de carne bovina no mundo, gragcas a um processo de

desenvolvimento que fez com que fosse elevada n&o so6 a produgao, mas também a



qualidade do produto, aumentando suas chances no mercado. No ano de 2019 o
Brasil se posicionou em primeiro lugar com maior rebanho produtor de carne do
mundo, sendo um total de 213,7 milhdes de cabegas, o terceiro no consumo per
capta (39,12 kg/habitante/ano), e o primeiro maior exportador de carne bovina do
mundo com o equivalente de 2,4 milhdes de toneladas, com uma taxa de exportacao
de 23,67% da sua produgéo (ABIEC, 2020).

Segundo Borges (2018), existe um possivel crescimento do consumo de
carne mundial para os proximos anos, onde o Brasil se encaixa com um dos maiores
paises na atividade pecuaria, podendo gerar futuramente crescimento econémico,
gerar novos empregos, aumento do PIB e até um rapido desenvolvimento do pais
por meio da pecuaria. Os principais responsaveis por esse cenario serao os setores
de veterinaria, genética, nutricdo, sanidade e manejo.

Segundo dados do Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada —
CEPEA (2020) em parceria com a CNA (Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do
Brasil), o PIB do agronegdcio brasileiro registrou alta de 1,2% em fevereiro de 2020,
que em conjunto com o PIB acumulado no mesmo é de 2,42%. O PIB do segmento
de insumos do agronegocio recuou 0,11% em fevereiro, acumulando queda de
0,7%, onde para insumos pecuarios, foram de 0,12% em fevereiro, e com projegao
de aumento de 20,42% de seu faturamento na bovinocultura de corte, em funcéo do
avango dos pregos.

Para que sejam possiveis todos esses faturamentos e avancos na
bovinocultura de corte, é necessario tragar trés objetivos especificos que, segundo
Oliveira, et. al. (2020) sao: avaliar as tecnologias emergentes; identificar a
aplicabilidade das tecnologias nos segmentos da cadeia produtiva do gado de corte;
e priorizar o grau de aplicabilidade das tecnologias nos segmentos da cadeia

produtiva do gado de corte.

2. 2. CADEIA DO GADO DE CORTE

A cadeia do gado de corte é dividida em quatro segmentos: produgao de gado
de corte, frigorificos, comercializagédo e consumidor final. O segmento da produgéo
de gado de corte abrange: melhoramento genético, pastagem, nutricdo, sanidade,
criagdo/engorda e reproducéo (OLIVEIRA, et. al., 2020).

O melhoramento genético auxilia na eficiéncia ambiental dos sistemas de

producdo ao utilizar o critério de selegcdao de animais com maior aptiddo para



producao de carne (ROSA, MARTINS, MENEZES e SILVA, 2013). As pastagens séo
a forma mais econémica de alimentagdo dos ruminantes e quando bem manejadas,
se mantém produtivas por longo tempo (CARVALHO, et. al., 2017). A nutricdo
animal tem o objetivo de buscar tecnologias para alimentagcdo dos bovinos
especificas para as diversas regides brasileiras. O manejo sanitario do rebanho tem
como principio a prevencdo e controle para os problemas que geram prejuizos
econdmicos e riscos a saude do consumidor (OLIVEIRA, et. al., 2020). Os sistemas
intensivos de criagao e engorda como semiconfinamento e confinamento, aumentam
a produtividade, auxiliando assim na diminui¢ao da idade do abate e na qualidade do
produto final (SILVA, 2018). E por fim, a eficiéncia reprodutiva leva a maior vida util
dos animais, elevando o numero de parigbes bem sucedidas (OLIVEIRA, et. al.,
2020).

O segundo segmento da cadeia do gado de corte destaca os frigorificos, onde
as operacgdes sao subdivididas em transporte, abate, processamento, distribuicdo e
rastreabilidade (OLIVEIRA, et. al., 2020). O transporte & considerado uma das
etapas mais estressantes a qual os bovinos sdo expostos, podendo ter influéncia
direta na qualidade da carne, seja por contusdes, edemas, quedas de pH, alteragbes
na maciez ou coloracdo (MENDONCA, et. al.,, 2016). O abate adequado garante a
qualidade visual, sensorial e a qualidade higiénico — sanitaria da carne. O
processamento assegura sua qualidade com o uso de controle de temperatura,
controle de higiene pessoal e ambiental dos equipamentos e dos utensilios. A
distribuicdo faz com que essas carnes véao direto do frigorifico para o consumidor. E
por ultimo temos a rastreabilidade que faz com que a informacdo do processo
ocorrido até entdo chegue até o consumidor (OLIVEIRA, et. al., 2020).

O terceiro segmento da cadeia do gado de corte destaca a comercializagao,
onde inclui-se a importancia das embalagens para garantir o frescor, a seguranga da
carne e a comodidade para o consumidor. E o quarto segmento se destaca o
consumidor que sempre busca por qualidade, procedéncia e precgo justo da carne
(OLIVEIRA, et. al., 2020).

2. 3. GANHO DE PESO
O ganho de peso corporal em bovinos é obtido por: crescimento de tecido
0sseo, massa muscular ou gordura, e cada tipo de tecido tem uma demanda

nutricional propria, fazendo com que cada tipo de tecido tenha taxa de crescimento



variavel. O ganho de peso ¢ influenciado pela idade, peso, sexo, estrutura corporal,
e raga do animal. Com isso, animais mais jovens tém mais eficiéncia no ganho de
peso devido a taxa de crescimento muscular, onde o teor de agua é elevado. Ja
animais mais pesados demandam de maior quantidade de alimentos e demoram
mais para elevar o ganho de peso, pois a sintetizagdo de gordura ocorre em taxas
mais elevadas (EMBRAPA, 1996). Quando se fornece suplemento de alto teor
energético para os animais, possibilita-se ganhos de 0,700 a 1,0kg/dia (SENAR,
2018).

A determinagdo do ganho de peso diario € feita através da férmula: (peso
bruto atual — peso bruto anterior) / numero de dias transcorridos entre as pesagens.
Outro indicador utilizado para auxiliar o desempenho produtivo dos bovinos é
chamado de rendimento de ganho (RG), sendo ele a fragcdo do ganho de peso que
representa o ganho em carcacga, seu calculo é feito através da férmula: (RG) = (peso
da carcaga no abate — peso da carcaca inicial) / (peso vivo final — peso vivo inicial) x
100. Assim, o RG representa uma importante avaliagdo econémica dos niveis de
suplementagao e para aumento da lucratividade (CONNAN, 2019).

Segundo Ponte (2019), o principal fator de baixo desempenho na pecuaria de
corte é relacionado a deficiéncia nutricional e a intensidade de amamentacéo. A
desmama precoce ocorre aos 90 — 120 dias de vida do bezerro e acarreta prejuizo,
pois faz com que o ganho de peso do animal seja menor do que o obtido na
desmama tradicional, que ocorre aos 6 — 8 meses de idade.

O potencial genético € o principal fator para altas taxas de desenvolvimento
na pecuaria de corte e, a partir dele, é possivel avaliar a capacidade de consumo e
taxa de conversao alimentar, sendo que um baixo potencial genético pode afetar
significativamente o desempenho produtivo do rebanho. Além disso, a deficiéncia
nutricional de matrizes durante a gestagdo influencia negativamente no
desenvolvimento das fibras musculares do feto, ocorrendo redu¢cédo das mesmas e
diminuicdo do crescimento muscular apds o nascimento, resultando em atraso no
ganho de peso na fase de terminagéo (FRANCISCO, 2016).

Segundo Pinto, et. al. (2017), o semiconfinamento € uma 6tima ferramenta
para maior obtencao de lucros e maior ganho de peso na propriedade, tendo como
principal caracteristica a otimizagdo do uso das pastagens ja existentes na
propriedade.



2. 4. SEMICONFINAMENTO

O confinamento € um sistema de criacdo de bovinos de corte, onde ¢é feita a
terminacao do lote em piquetes ou pequenas areas e a agua e os alimentos sao
fornecidos em cochos (PINTO, et al, 2017). J& o semiconfinamento € uma
adaptacdo do confinamento, com a alimentacdo dos bovinos feita de ragcdo e
pastagem, possibilitando menor gasto para o produtor (SCHONS, 2019).

Segundo Schmidt (2019), o semiconfinamento é inserido como uma opg¢ao
eficiente e viavel no periodo de engorda, que apresenta vantagens e desvantagens,
e se torna cada vez mais comum na bovinocultura de corte. A menor demanda de
mao de obra e o baixo investimento na infraestrutura sdo um dos principais motivos
pelo seu destaque, fazendo com que seja mais facil e menos custoso ao produtor do
que o confinamento em si.

O semiconfinamento de bovinos € um sistema onde os animais sdo colocados
em modulos simples, tendo como parte volumosa da dieta a pastagem, a vontade
para todos os animais, do mesmo modo que a agua e a dieta concentrada acrescida
no cocho, podendo ser utilizado os mesmos ingredientes de um confinamento
(SCHMIDT, 2019).

Os principais ingredientes para suplementagcdo volumosa dos animais em
semiconfinamento sao: silagem de milho, pastagem de Brachiaria e Cynodon,
bagaco hidrolisado de cana de agucar. Ja a suplementagdo de concentrados pode
ser feita com: milho em grdo ou moido, grao ou farelo de soja, sorgo, polpa citrica,

casquinha de soja, carogo de algodao e residuo de cervejaria (SENAR, 2018).

2. 5. SUPLEMENTACAO

Segundo Machado (2019), suplementacao é tudo que se oferece a um animal
além do que ele ja se alimenta todos os dias, para melhorar seu aspecto e suprir
todas as deficiéncias do seu corpo. A suplementacao a pasto para bovinos, se torna
uma alternativa eficiente para diminuir os prejuizos causados pela sazonalidade de
cada area, e tem como principal objetivo fornecer mais nutrientes aos animais e
aumentar a utilizacédo da forragem disponivel (PINTO, et. al., 2017).

A suplementagcdao adequada é essencial para obtencdo de altas taxas de
ganho de peso, producado de leite, eficiéncia reprodutiva e para um bom retorno
econdmico para o produtor (MACHADO, 2019). A suplementagcdo animal pode ser



volumosa, mineral, mineral proteica e mineral proteica energética e pode permitir a
intensificagdo dos sistemas de produgédo (LIMA, 2019; EVANGELISTA, 2021).

Segundo Lima (2019), a suplementagdo volumosa é utilizada quando a
pastagem apresentar valores nutricionais muito baixos ou haver escassez da
forrageira naquela area. As suplementagbes volumosas mais utilizadas sdo a
silagem de milho, sorgo forrageiro e a cana-de-agucar, sendo de grande
necessidade levar em consideragao a resposta econémica dessa suplementacéo.

Segundo Embrapa (2001), a suplementacdo mineral € muito utilizada em
animais a pasto, feita geralmente em cochos e sempre tendo que ser deixada a
disposicdo dos animais. Um dos grandes problemas relacionados com o
fornecimento da suplementacdo mineral é a falta de controle no consumo dos
animais, tendo como a suplementagdo mais utilizada nas propriedades o sal mineral
comum.

Segundo Lima (2019), a suplementagcdo mineral proteica mais utilizada é a
mistura de sal comum com ureia, pelo seu menor custo. Ja a suplementagao mineral
proteica energética € constituida da mistura de sal comum, minerais, fontes de

nitrogénio e alimento, sendo muito utilizada em sistemas de semiconfinamento.

2. 6. FITA DE PESAGEM DE BOVINOS

A pesagem dos animais é de grande importancia para o manejo dos animas e
avaliagdo das suas exigéncias nutricionais e sanidade, porém, muitas propriedades
nao possuem balanca disponivel para fazer essa mensuracdo. Uma alternativa para
a pesagem dos animais € a mensuragdo com fita de pesagem, avaliando as
medidas corporais dos animais, como o perimetro toracico, o comprimento corporal,
a altura da cernelha e da garupa e o comprimento da garupa. Mesmo havendo
discrepancias sobre a eficacia da medida, os valores tem se mostrado muito
proximos e alguns estudos demonstram elevada correlagéo entre o peso vivo do
animal e determinadas medidas corporais, fazendo com que possam ser utilizadas
para estimativa do peso animal na auséncia de uma balanga para pesagem
(ABREU, et. al., 2015).

Os valores sao obtidos através das seguintes medidas corporais: perimetro
toracico (pt), referente ao perimetro imediatamente caudal a escapula passando pelo
esterno e pelos processos espinhais das vértebras toracicas; comprimento corporal

(cc), referente a linha reta entre a articulagao escapuloumeral e a tuberosidade coxal



do ilio; comprimento da garupa (cg), referente a linha reta entre a tuberosidade coxal
do ilio e a tuberosidade isquiatica; e a altura da garupa (ag), referente a distancia
entre o solo e a tuberosidade sacral do ilio com os animais em superficie plana
(PINHEIRO, et. al., 2019).

Segundo Watanabe, Manchini e Margal (2017), ao comparar o peso dos
animais em balanga mecanica com os obtidos na fita toracica de pesagem, podem
ocorrer variagdes de peso de 5 a 12 kg superior e 1 a 8 kg inferior ao valor obtido em
balanga mecéanica. Mesmo com a pequena variagdo de peso apontada, a fita
toracica ainda se demonstra uma excelente ferramenta para obtencdo de peso de
bovinos, principalmente em pequenas propriedades, uma vez que para muitos
produtores o custo de uma balangca mecanica € inviavel. E, em se tratando da
avaliagdo do peso corporal de bovinos de corte para comercializagdo, ndo havera
problemas com a variacdo de peso, visto que os animais serdo devidamente

pesados em balan¢ca mecanica no abatedouro.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho foi feito com base em método descritivo, que tem como
base principal descrever, analisar ou estabelecer as relagcdes entre fatos e
fenbmenos (variaveis) com uma abordagem quantitativa definida a partir da
variabilidade das caracteristicas da populagdo em estudo e garantida pela escolha
aleatdria dos elementos da populagcéo que compdem a amostra (UTSUMI, 2007).

O trabalho foi realizado na zona rural do municipio de Carangola — MG,
situada na Zona da Mata Mineira, localizada a 348 km da capital Belo Horizonte,
com uma populagéo estimada de 33.011 pessoas, e area territorial de 353,404 km?
(IBGE, 2017), onde foram avaliados os pesos corporais de 16 (dezesseis) bovinos
mesticos, entre machos e fémeas com média de 17 a 20 meses, sendo 8 criados
sob sistema de semiconfinamento e 8 criados em manejo a pasto, no periodo de
janeiro a margo de 2021.

O método escolhido foi a mensuragao da circunferéncia toracica, com fita de
pesagem toracica, onde as medidas do perimetro toracico, foram tomadas com o
animal em pé no tronco, membros devidamente posicionados tomando com base o
esterno e a cernelha, passando a fita caudalmente a escapula (VIEIRA, 2019). A
mensuragao foi feita semanalmente em todos os animais e anotadas em uma

planilha do Excel, para determinagdo do ganho de peso diario através da férmula:



(peso bruto na semana atual — peso bruto na semana anterior) / numero de dias
transcorridos entre as pesagens.

Os animais mantidos sob semiconfinamento, tiveram uma dieta de silagem de
milho feita na propriedade e sal mineral puro oferecidos 3 vezes ao dia, pastagem e
agua a vontade. Ja os animais a pasto foi feita a dieta com sal mineral proteinado,
pastagem e agua a vontade.

A silagem de milho utilizada na dieta dos animais foi feita na propriedade,
ensilada em silo de superficie e utilizada o inoculador Silobac®. Apds a sua
fermentacao correta, foi oferecido 18kg de silagem por cabecga, para os animais em
semiconfinamento. Sendo a alimentagao, oferecida em cocho 3 vezes ao dia, as
6h:30min, 11h:00min e 15h:30min.

A pastagem oferecida aos animais era a forrageira Brachiaria brizantha, que
por sua vez tem uma oOtima adaptacdo as condicbes de clima e solo em nossa
regido, assim diminuindo seu custo de cultivo para o produtor e sendo uma das
forrageiras mais cultivas no Brasil (MACHADO, 2019).

Os animais avaliados foram contidos com tronco de retencédo e amarragao da
cabeca com lagos e cabrestos, garantindo seguranga e tranquilidade para todos os
envolvidos, evitando movimentos bruscos e precipitados (FURTADO, SOBRAL,
2020). A fita de pesagem utilizada foi a fita de pesagem para animais da marca
Suprivet Fitas ®, para bovinos de corte, e todas as pesagens foram feitas na hora do
primeiro trato dos animais, sendo feita a pesagem dos animais em balanca
mecanica no ultimo dia de pesagem, antes dos animais irem para o abate no
frigorifico.

A coleta de dados ocorreu entre os dias 8 de janeiro e 25 de margo de 2021.
Apods a coleta de dados, os mesmos foram tabulados no Microsoft Excel, versao
2010 e foram gerados tabelas e graficos, com os resultados obtidos durante todo o
periodo do estudo, podendo ser visualizado os valores de peso médio de entrada
dos animais (PME), média de arrobas de entrada (MAE), peso médio de saida dos
animais (PMS), média de arrobas de saida (MAS), ganho de peso diario (GPD) e
ganho médio de peso diario (GMPD).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados obtidos durante o estudo foram calculados e colocados em

grafico, como mostra na Figura 1, mostrando a média dos pesos dos animais a



pasto e dos animais em semiconfinamento, sendo visto a diferenca de peso dos
animais no inicio e final do estudo, em cada um dos dias que se foi feita a avaliacéao
do ganho de peso dos animais para cada um dos manejos utilizados, onde os
resultados obtidos ndo foram tao inesperados, devido a diferenga no manejo

alimentar em cada um dos grupos.
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Figura 1: Média do peso corporal (kg/animal) dos animais em semiconfinamento e a pasto.
Fonte: Elaborado pelos pesquisadores.

Segundo Pinto et. al. (2017), sdo importantes alguns pontos decisivos, para
tornarem um sistema de semiconfinamento lucrativo, e evitar possiveis prejuizos. O
semiconfinamento é constituido pela utilizacdo de concentrados em pastagens
deferidas, produzindo uma quantidade de pastagem suficiente para os animais no
periodo do fim das chuvas (fevereiro — abril) e luminosidade, temperatura e umidade
sdo fatores importantissimos para a qualidade da forragem.

Os animais estudados foram divididos em dois grupos: Grupo 1 sédo os
animais a pasto e Grupo 2 os animais em semiconfinamento. Os animais do grupo 1
comegaram o estudo com um peso vivo total de 2.704 kg, tendo como média 338
kg/animal e ao finalizar o estudo estavam com um peso vivo total de 3.010 kg, tendo
como média 376,25 kg/animal, tendo uma média de ganho de aproximadamente
38,25 kg/animal em 76 dias. Ja os animais do grupo 2, comegaram o estudo com um
peso vivo total de 2.859 kg, tendo como média 357,37 kg/animal e ao finalizar o

estudo estavam com um peso vivo total de 3.582 kg, tendo como média 447,75



kg/animal, tendo uma média de ganho final de aproximadamente 90,38 kg/animal
em 76 dias.

Segundo Peixoto (2017), a forragem como fonte nutricional principal para
bovinos a pasto pode ter uma qualidade variavel de nutrientes, e nao suprir todas as
demandas energéticas dos animais a pastejo, sendo necessaria a suplementagao
desses animais para suprir todas suas demandas, visto também que a utilizagdo de
sal mineral como suplementacao para bovinos nao interfere na quantidade alimentar
ingerida pelo animal.

Evangelista (2021), afirma que a suplementacdo mineral proteica em
pastagens de Brachiaria brizantha nao proporciona melhores resultados quando
comparados ao sal mineral comum, visto isso se foi escolhido o sal mineral comum
devido ao seu custo beneficio, ja que a acessibilidade para a propriedade ao sal
mineral comum era muito mais facil.

Carvalho (2019), afirma que a suplementagéo € a principal ferramenta para a
producao de carne com eficiéncia e qualidade, estimulando a ingestdo de matéria
seca, diminuindo o tempo de abate e consequentemente o ciclo da pecuaria de
corte. A suplementacdo baseia-se no fornecimento de pequenas quantidades de
suplemento para ocorrer o consumo voluntario de forragem, podendo assim ter um
aumento do numero de animais por unidade, melhorar o desempenho e proporcionar
0 abate precoce dos animais.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores obtidos semanalmente nos animais
a pasto, mostrando que alguns dos animais em algumas semanas nao houve ganho
de peso, e que alguns animais se desenvolveram mais que outros. O animal que
obteve maior ganho de peso diario, foi o animal 3 com média de 0,7 kg/dia, € o
animal 1 obteve menor ganho de peso diario com 0,30 g/dia de média. Sendo
relatado pelos trabalhadores da fazenda, que o mesmo estava pastando menos que

0s outros animais, podendo explicar o menor ganho de peso diario.

Tabela 1. Valores do ganho de peso (Kg) obtidos semanalmente em animais a pasto.

Pesagem 1 2 3 4 5 6 7 8
08 de janeiro 0 0 0 0 0 0 0 0
15 de janeiro 6 2 7 3 4 3 3 2

21 de janeiro 2 3 3 4 4 5 3 4




28 de janeiro 3 4 6 4 6 4 2 5

05 de fevereiro 2 4 4 5 5 5 2 3
11 de fevereiro 0 3 5 4 3 3 4 4
19 de fevereiro 1 2 6 6 4 4 2 5
26 de fevereiro 2 1 3 5 3 4 3 3
04 de margo 1 3 5 4 4 1 4 4
12 de margo 3 4 4 7 4 2 2 4
19 de margo 2 3 2 4 4 3 1 3
25 de margo 1 5 5 3 5 2 2 3

Média do ganho de 0,3 0,4 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5
peso diario (kg)

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

Segundo Lopes (2019), animais a pasto sem suplementagéo, tem um ganho
de peso médio diario que varia com o clima do local onde os mesmos se encontram,
sendo que no verao os animais podem chegar a um ganho de até 600g/dia e no
inverno chegam a uma média de 150 g/dia. No estudo feito os animais que
alcangaram e chegaram proximo a média do ganho de peso diario que se descreve
na literatura, foram os animais 3, 4 e 5.

Na Tabela 2, é possivel avaliar o peso dos animais em semiconfinamento
individualmente em cada uma das pesagens ocorridas, mostrando que os valores de
ganho de peso dos animais ndo obtiveram tanta diferen¢ca na média de ganho diario.
Os animais que mais se destacaram foram os animais 5 e 7, obtendo uma média de
ganho de peso diario de 1,3 kg/dia, e o animal que menos se obteve média de

ganho de peso diario foi o animal 6, com uma média 1,0 kg/dia.

Tabela 2. Valores do ganho de peso semanal (Kg) obtidos na pesagem dos animais em

semiconfinamento.
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08 de janeiro 0

15 de janeiro 6 10 8 8 10 8 9 9




21 de janeiro 9 8 9 9 11 7 12 9

28 de janeiro 8 7 8 6 8 12 4 9
05 de fevereiro 12 9 8 9 11 6 8 6
11 de fevereiro 5 7 7 9 8 9 9 8
19 de fevereiro 9 11 8 9 8 9 8 8
26 de fevereiro 5 8 11 6 9 6 9 9
04 de marco 7 7 8 8 8 8 7 9
12 de margo 7 7 9 9 8 6 8 6
19 de margo 8 8 8 9 8 4 9 7
25 de margo 5 9 7 9 11 8 12 9

Média do ganho de 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 1,0 1,3 1,2
peso diario (kg)

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

Segundo Corallo et. al. (2015), em animais em semiconfinamento se é
esperado um ganho médio de peso de aproximadamente 1,0 kg/dia, e o método de
semiconfinamento é muito utilizado para animais em que necessitam de 50 a 70 kg
para atingirem o peso e acabamento adequado, podendo-se obter a terminagédo em
animais mais leves de aproximadamente 360 kg, ou de animais com o peso de
abate mais elevado de aproximadamente 520 kg. Na Tabela 2, é possivel chegar a
conclusao de que todos os 8 animais do grupo 2, obtiveram a média de ganho de
peso diario, dentro dos padrdes esperados, apontando o semiconfinamento como
uma o6tima forma de terminagao para bovinos mesticos.

O valor de silagem fornecido aos animais do estudo, fez com que os animais
ganhassem peso, porém o valor fornecido foi acima do valor referéncia citado na
literatura, ja& que Embrapa (2015), afirma que, o valor de consumo base de matéria
seca para animais é de 2% do peso vivo. Os animais estudados receberam 18kg de
silagem/cabecaldia, sendo que o recomendado seria 6,8kg de silagem/cabeca/dia.

Comparando os valores das Tabelas 1 e 2, é possivel observar que os
animais em semiconfinamento tiveram um desempenho de ganho de peso muito
maior em relacdo aos animais a pasto e ao se comparar os valores obtidos na

pesagem dos animais com a fita de pesagem toracica com os valores obtidos na



pesagem em balanga mecanica, foram observados uma diferenca de 1 a 3 kg acima
dos valores obtidos com a fita de pesagem toracica.

Na Tabela 3, estdo todos os resultados obtidos durante todo o periodo do
estudo, podendo ser visualizado os valores de peso meédio de entrada dos animais
(PME), média de arrobas de entrada (MAE), peso médio de saida dos animais
(PMS), média de arrobas de saida (MAS), ganho de peso diario (GPD) e ganho
médio de peso diario (GMPD).

Tabela 3. Peso médio de entrada (PME), média de arrobas de entrada (MAE), peso médio de saida
(PMS), média de arrobas de saida (MAS) e ganho médio de peso diario (GMPD).

Variaveis Animais a pasto Animais semiconfinados

PME 338kg 357,37kg

MAE 10,51@ 11,11@

PMS 376,25kg 447,75kg

MAS 11,70@ 13,93@

GMPD 0,50kg 1,18kg

Ganho de peso total 38,25kg 90,38kg
(kg/animal)

Fonte: Elaborada pelos pesquisadores.

A Tabela 3 nos mostra que o GMPD dos animais a pasto foi bem inferior ao
observado nos animais em semiconfinamento, que pode ter ocorrido devido a falta
de suplementacédo para suprir as demandas energéticas exigidas por esses animais.

A pesagem dos animais em balanga mecanica foi feita no ultimo dia de
pesagem (25 de margo), ao fazer o embarque dos animais para o transporte ao
frigorifico, e esses dados foram tabulados mostrando a diferenga entre os pesos
obtidos na pesagem na fita toracica de pesagem de bovinos e na pesagem em
balanca mecanica.

A pesagem em balanga mecéanica nos mostra a grande vantagem da fita de
pesagem toracica para acompanhamento do ganho de peso em animais tanto a
pasto quanto em semiconfinamento, pois a variavel de peso dos dois métodos foi
muito pequena, ndo passando do limite descrito na literatura segundo Watanabe,
Manchini e Margal (2017), que descrevem que os valores podem variar de 5 a 12 kg
superior e de 1 a 8kg inferior.



Tabela 4. Valores da pesagem dos animais em semiconfinamento e em pastagens no dia 25 de
margo de 2021, com a utilizagdo da fita toracica (FT) de pesagem de bovinos de corte e em balanca

mecanica (BM) de pesagem para animais e a diferenga de peso (DP) entre os meios de pesagem.

Identificagcao Animais a pasto Animais em semiconfinamento

dos animais FT BM DP FT BM DP
1 375kg 375,3kg +0,3kg 452kg 452,1kg +0,1kg
2 338kg 338,6kg +0,6kg 391kg 390,6kg -0,4kg
3 369kg 368,7kg -0,3kg 433kg 433,2kg +0,2kg
4 469kg 469,1kg +0,1kg 420kg 419kg -1kg
5 349kg 348,8kg -0,2kg 502kg 502,7kg +0,7kg
6 357kg 356,5kg -0,5kg 441kg 441,5kg +0,5kg
7 375kg 375,2kg +0,2kg 442kg 441,9kg -0,1kg
8 378kg 378,1kg +0,1kg 501kg 500,6kg -0,4kg

Fonte: Elaborado pelos autores.

5. CONCLUSAO

Animais em sistemas de semiconfinamento alcancam um ganho de peso
maior do que animais criados exclusivamente a pasto, acelerando assim a sua idade
para abate, e tendo custos maiores para sua mantenca. O semiconfinamento
demonstra-se um meio muito lucrativo, pois ndo demanda do produtor rural muito
suporte financeiro, como em confinamentos tradicionais, e nem toda a estrutura que
um confinamento tradicional exige. E uma 6tima opcéo para periodos de seca, onde
a pastagem esta escassa, fazendo com que n&o haja interferéncias no ganho de
peso dos animais.

A fita de pesagem para bovinos de corte, com avaliagdo do perimetro
toracico, se mostrou muito eficiente e como uma étima alternativa para pequenos e
meédios produtores, que ndao tem acesso a balangcas mecéanicas em sua propriedade,
além de ter um 6timo custo beneficio. Mostrando também uma diferenca muito
pequena entre os pesos da fita de medicao toracica, para as balangas mecanicas
normalmente utilizadas, onde os produtores podem fazer a avaliagdo do peso
corporal pela fita de pesagem, e confirmar os pesos no abate dos animais em

frigorificos.
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