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EDITORIAL 

 

OS AVANÇOS EM CIÊNCIAS AGRÁRIAS 

 

Nos últimos anos a inovação possibilitou ganhos para a ciência e tecnologia, resultando em 

práticas modernas tanto na produção de alimentos quanto nos diagnósticos de enfermidades em 

plantas e nos animais. No que diz respeito à Medicina Veterinária, atualmente é possível a utilização 

de equipamentos de última geração para o diagnóstico por imagem à semelhança da medicina 

humana, como tomografia e ressonância magnética. Hoje há centros especializados para dar suporte 

aos clínicos veterinários, incluindo-se centros especializados em endoscopia veterinária, com 

possibilidade de intervenção para procedimentos complexos e cirurgias avançadas, como a 

endoscopia intervencionista e videocirurgias torácicas e abdominais, bem como cirurgias na área 

oncológica e gastroenterologia, doenças do trato reprodutivo e em nefrologia. 

Aliado a esses aspectos, temos que enaltecer os profissionais dessas áreas quanto à 

importância no agronegócio que suporta positivamente o PIB na geração de renda para o país, que 

independente do modelo de seu crescimento e dos fatores associados ao seu desempenho, coloca o 

Brasil em destaque. Reforçam essa colocação resultados de pesquisas que utilizam indicadores que 

mostram o desempenho e a importância desse segmento. Importantes, ainda, as reformas positivas 

de politicas socioeconômicas e setoriais que formam o cenário sobre o qual as atividades produtivas 

organizaram-se nos últimos anos. Não se deve deixar de lado que a pesquisa e o desenvolvimento 

explicam também o sucesso do agronegócio. 

O presente número da Revista Veterinária e Zootecnia traz artigos interessantes inéditos, 

contribuindo com o desenvolvimento científico em diferentes áreas do conhecimento. Como artigos 

de revisão: Diagnóstico por Imagem de Hérnia Discal Hansen Tipo I, II e III em Cães; Estudo sobre 

as Diferentes Técnicas de Sexagem de Espermatozóides; Centrifugação em Gradiente de Densidade: 

Alternativa para Sexagem Espermática em Cães?; Sistemas de Manejo para Maximização da 

Eficiência Reprodutiva em Bovinos de Corte nos Trópicos; Alterações da Medula Óssea e a 

Importância do Mielograma no Diagnóstico da Ehrlichiose Monocítica Canina – Revisão; Avaliação 

Cardiovascular do Neonato Ovino – Revisão de Literatura. Os relatos de caso: Colangite Crônica 

Associada à Infestação de Trematódeo por Platynosomum fastosum, Concomitante à Vesícula Biliar 

Dupla em um Gato – Relato de Caso; Ruptura do Tendão Pré-Púbico em Ovelha; Melanocitoma 

Perivulvar Congênito em Bovino; Endocardite Vegetativa em Leitões Causada por Streptococcus 

suis Sorotipo 9; Controle Populacional de Espécies Silvestres Invasoras por Meio de Laqueadura e 

Vasectomia em Primatas Callithrix penicillata: Relato de Caso. Os artigos originais: Efetividade na 

Reciclagem do Gel de Agarose em Laboratório Comercial; Determinação dos Valores de Colesterol-

LDL de Equinos por Espectrofotometria Submetidos a Exercício em Esteira e Suplementados com 

Vitamina “E”; Conteúdo Lipídico, Atividade Mitocondrial e Desenvolvimento Embrionário Precoce 

de Oócitos Coletados de Vacas Mestiças (Bos taurus indicus); A Prática do Tratamento na 

Leishmaniose Visceral Canina (LVC) em Clínicas Veterinárias, Cuidados e Protocolos; Diversidade 

e Biomassa Fitoplanctônica em Viveiro de Carcinicultura Marinha no Estado do Pará; 

Caracterização da Exposição a Raiva na Colômbia, 2007-2011; Análise Ambiental, Sanitária e 

Econômica de um Sistema de Tratamento de Resíduos Sólidos e Efluentes em uma Granja de 

Suínos; Etiologia das Mastites: Pesquisa de Micro-Organismos da Classe Mollicutes. 

 

Prof. Helio Langoni 

Editor-Chefe 
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DIAGNÓSTICO POR IMAGEM DE HÉRNIA DISCAL HANSEN TIPO I, II E III EM 

CÃES 

 

Lidiane da Silva Alves
1
 

 

RESUMO 

 

Para o presente trabalho, foi realizado um levantamento bibliográfico abordando os métodos 

diagnósticos da hérnia discal, a qual é a discopatia mais comum em cães e está relacionada aos 

distúrbios neurológicos que envolvem a medula espinhal. A hérnia discal é a principal causa para a 

investigação imagenológica da coluna vertebral em pequenos animais. O diagnóstico por imagem é 

fundamental para obter o conhecimento da doença, da localidade da lesão e da gravidade. Os 

exames mais comuns realizados na rotina veterinária são a radiografia e a mielografia, por serem 

mais acessíveis, porém o diagnóstico preciso se dá por meio da tomografia computadorizada ou da 

ressonância magnética, sendo esta última a técnica primordial para as discopatias. Esses fatores, 

bem como sua etiologia, fisiopatologia e predisposição serão abordados também neste estudo. 

 

Palavras-chave: disco intervertebral, radiografia, tomografia computadorizada, ressonância 

magnética 

 

IMAGING DIAGNOSTIC OF HANSEN TYPE I, II AND III DISC HERNIATION IN DOGS  

 

ABSTRACT 

 

For the present study was reviewed bibliography about the diagnostic methods of disc herniation, 

which it is the discopathy most common in dogs and it is related to neurological disorders involving 

the spinal cord. Disc herniation is the main cause for the imaging investigation of the spine in small 

animal. Diagnostic imaging is fundamental to have knowledge of the disease, the location and 

severity of the lesion. The most common examinations performed in veterinary medicine 

are radiography and myelography, because they are more accessible, but an accurate diagnosis is 

made through computed tomography or magnetic resonance, being the latter the 

primary technique to the discopathy. These factors, as well as the etiology and pathophysiology will 

be approached also in this study. 

 

Keywords: intervertebral disc, radiography, computed tomography, magnetic resonance 

 

 

DIAGNÓSTICO POR IMAGEN DE LA HERNIA DISCAL HANSEN TIPO I, II Y III EN 

LOS PERROS 

 

RESUMEN 

 

Para este estudio, se realizó una literatura sobre los métodos de diagnóstico de la hernia de disco, 

que es la enfermedad del disco más común en los perros y se relaciona con trastornos neurológicos 

que implican la médula espinal. La hernia de disco es la causa principal para la investigación por 

imagen de la columna vertebral en los animales pequeños. El diagnóstico por imagen es esencial 

para la comprensión de la enfermedad, la localización de la lesión y la gravedad. Las pruebas más 

comunes que se realizan en la medicina veterinaria son la radiografía y la mielografía, debido a que 

son más asequibles, pero el diagnóstico exacto es a través de la tomografía computarizada o reso-

                                                 
1 Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, UNESP - Campus Botucatu. 
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nancia magnética, siendo esta última la principal técnica de discopatías. Estos factores, así como su 

etiología, fisiopatología y la predisposición también serán abordados en este trabajo. 

 

Palabras claves: disco intervertebral, radiografía, tomografía computarizada, resonancia magnética 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A degeneração do disco intervertebral e, consequentemente, a hérnia discal são as causas mais 

comuns de alterações neurológicas em cães (1-6). Tais causas podem levar a compressão da medula 

espinhal ou das raízes nervosas (2,6). Essa alteração ocorre em raças condrodistróficas e não 

condrodistróficas (7).   

A apresentação clínica é variável, dependendo da localização da lesão, do volume de material 

no interior do canal (1,2,5,8), da velocidade com que este material é ejetado (2,5) e da duração da 

lesão (1,5,8). Os sinais clínicos podem ser ataxia e paresia, nos casos brandos, e paralisia com ou 

sem a perda da função sensitiva caudalmente à lesão, nos casos mais graves (1,9).  

O diagnóstico baseia-se na resenha, anamnese e exame neurológico (1,8), além da realização 

de exames complementares para o diagnóstico preciso e definitivo do local de extrusão ou protrusão 

do disco herniado (8), como a radiografia simples e contrastada (mielografia), a tomografia 

computadorizada e mielotomografia, e a ressonância magnética (7). Embora a radiografia seja o 

exame de primeira escolha, é um método não confirmatório para o diagnóstico de hérnia de disco 

intervertebral (10). A mielografia e a ressonância magnética são exames de diagnóstico definitivo de 

cães com suspeita de herniação (3,9,10). Uma imagem precisa pode estabelecer a presença e a 

gravidade da doença do disco intervertebral, permitindo que os clínicos determinem o prognóstico e 

realizem o tratamento (6).  

O tratamento depende do tipo e grau da lesão (8), havendo muitas controversas quanto à 

determinação de uma técnica específica para cada caso (2). O tratamento pode ser clínico 

conservativo, utilizando analgésicos e anti-inflamatórios associados ao repouso absoluto sob 

confinamento (1,2), ou então cirúrgico, utilizando técnicas descompressivas como a 

hemilaminectomia e laminectomia (2,7,9), a facetectomia (7), a fenestração ventral, a fenestração 

lateral (1) e ainda a pediculectomia (11). Outras formas de tratamento que vem sendo bastante 

utilizadas na medicina veterinária são acupuntura (12), fisioterapia (13,14), eletroacupuntura (15,16) 

e a ozonioterapia (17). Novas técnicas têm sido desenvolvidas para o tratamento da degeneração do 

disco intervertebral em cães, como o transplante de condrócitos discais (18). 

A suspeita de doença do disco intervertebral é uma das mais importantes indicações para a 

obtenção de imagens da coluna vertebral em pequenos animais (6). Diante disso, o objetivo deste 

estudo foi avaliar os métodos de diagnóstico por imagem em cães com hérnia discal para 

diagnosticar corretamente a doença e então proceder ao respectivo tratamento. 

 

Etiologia e fisiopatologia  

 

Em geral, as hérnias discais estão associadas a degeneração dos discos intervertebrais (DDIV), 

causando a protrusão ou extrusão do material discal para o interior do canal vertebral, sendo de 

forma espontânea ou secundária a um trauma, levando a compressão da medula espinhal ou das 

raízes nervosas (19). 

A estrutura anatômica dos discos intervertebrais (DIVs) podem explicar as ocorrências mais 

comuns de protrusão ou extrusão pelo fato do anel fibroso ser mais espesso nas porções ventral e 

laterais, da sua localização dorsalmente excêntrica do núcleo pulposo e da maior fragilidade do 

ligamento longitudinal dorsal em relação ao ligamento longitudinal ventral, assim promovendo a 

herniação dorsal. Além da compressão dorsal da medula espinhal, podem ocorrer compressões 

ventral e lateral com aprisionamento do nervo espinhal (20). Outros fatores podem influenciar a 
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hérnia de DIV, como a genética, o comprimento da coluna vertebral, o grau de aptidão muscular e o 

peso corporal (21).  

 

Hansen tipo I ou extrusão 

 

Na extrusão do DIV ocorre a ruptura do anel fibroso dorsal (22) devido a degeneração ou 

metaplasia condroide e, então, o material do núcleo pulposo sai e vai para o interior do canal 

vertebral (23). A degeneração condroide é caracterizada pela desidratação e calcificação do núcleo 

pulposo (6), podendo ser visualizados precocemente nas radiografias (23).  

Esse tipo de hérnia, envolve a concentração de glicosaminoglicano, perda de conteúdo 

líquido e de conteúdo proteoglicano, e aumenta o conteúdo de colágeno. Com isso, o disco torna-se 

mais cartilaginoso e o núcleo torna-se mais granular, normalmente mineralizados, e perde sua 

qualidade de absorção de choque hidroelástico (19). 

Ocorrem normalmente de forma aguda (6) lesionando as estruturas anatômicas da região e 

comprimindo a medula, podendo ocorrer hemorragia extradural ou intradural e tumefação da 

medula espinhal causando início agudo de para- ou tetraparesia (24). A extrusão discal também 

pode ocorrer de forma lenta e progressiva, produzindo paresia que se torna mais severa após vários 

dias ou tem curso crônico e irregular. A lesão traumática grave pode levar a alterações vasculares 

secundárias como a mielomalácia, que pode ser ascendente ou descendente (23).  

Nesse tipo de hérnia, quando ocorre de forma lenta, o material discal pode extravasar para 

ambos os lados do ligamento longitudinal dorsal e o animal pode apresentar déficit maior num 

membro em relação ao outro (23). 

É comum nas raças condrodistróficas (Dachshund, Pequinês, Beagle, Poodle, Shih Tzu, 

Lhasa Apso, Basset Hound e Welsh Corgis) (5,6,19) e normalmente em animais jovens (24), com 

idade variando de dois a sete anos, com o pico de incidência aos quatro e cinco anos (19). Cerca de 

62% a 92% dos cães não condrodistróficos pesando mais que 20 Kg possuem extrusão do DIV 

toracolombar (22).  

 

Hansen tipo II ou protrusão 

 

A protrusão do DIV está tipicamente associada à degeneração fibrosa ou metaplasia fibroide 

(6,19,22,23). À medida que o animal vai envelhecendo, o núcleo é acometido pela desidratação, no 

lugar de ser substituído por cartilagem hialina, é substituído por fibrocartilagem (20), sem que o 

DIV mineralize, como acontece na degeneração condroide (22,23), não podendo ser vistos nas 

radiografias de rotina da coluna vertebral (23).   

O anel fibroso pode sofrer ruptura parcial das fibras (22,23), se estirar ou hipertrofiar (6), não 

havendo a saída do material nuclear e sim uma saliência do DIV que comprime a medula espinhal 

(23). O processo de protrusão ocorre de forma crônica (6), promovendo paresia lentamente 

progressiva que evolui em semanas ou meses (23). 

A maior ocorrência de protrusão é em pacientes idosos (6), com idade variando de oito a dez 

anos (19) e em raças de grande porte não condrodistróficas (6,19), mostrando maior incidência em 

cães da raça Pastor Alemão. Predileção sexual não tem sido reportada, embora alguns trabalhos 

relatem que machos e fêmeas castradas apresentaram alto risco de desenvolvimento de hérnia de 

DIV que fêmeas não castradas. A degeneração fibroide acomete apenas um pequeno número de DIV 

(22), sendo os locais mais comuns de T12-T13 (23). 

 

Hansen tipo III 

 

A hérnia Hansen tipo III se caracteriza pela herniação discal traumática não degenerativa 

(6,19). Se um disco com o núcleo pulposo adequadamente hidratado é colocado sobre extremo 

estresse, o anel fibroso dorsal pode-se romper, e então o material discal saudável é ejetado para o 

canal vertebral causando contusão medular. Como esse material está hidratado, ele difunde-se na 
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gordura peridural deixando apenas às alterações secundárias atribuíveis a contusão medular aguda 

com pouca ou nenhuma compressão da medula espinhal (19). 

 

DIAGNÓSTICO POR IMAGEM 

 

Radiografia simples 

 

Os sinais radiográficos de hérnia discal são observados pelo estreitamento do espaço 

intervertebral (6,22,23,25,26), do forame intervertebral e do espaço articular intervertebral dorsal 

(6,24), opacificação do forame intervertebral (6,22,25) e cuneiformização dos corpos vertebrais 

contíguos (22,25,26).  

Em extrusão discal, que ocorre a calcificação dos DIVs previamente, são bem visíveis em 

radiografias simples (6,23) pelo material discal calcificado dentro do anel dorsal ou no canal 

medular (23). Já em protrusão discal, onde não há mineralização do material de DIV, pode ser 

identificado como uma estrutura de densidade semelhante à dos tecidos moles, verificando-se que 

este achado é mais facilmente detectado ao nível da coluna vertebral lombar, já que não há 

sobreposição das costelas aos forames intervertebrais (6).  

Associado às hérnias Hansen tipos I e II podem ser identificados sinais radiográficos de 

osteófitos vertebrais (20), espondilose deformante e esclerose vertebral (6,20). Os osteófitos 

vertebrais são, geralmente, ventrais e laterais; se dorsais, eles podem causar estenose do canal 

vertebral (20).  

 

Mielografia 
 

A mielografia é um estudo contrastado usado para avaliar a medula espinhal pela injeção de 

meios de contrastes não iônicos no espaço subaracnoide. É utilizada para identificar sítios de 

compressão da medula espinhal devido ao edema, material discal, anormalidade vertebral ou 

neoformações (27). Contudo, a mielografia deve ser realizada somente após um exame radiográfico 

simples de boa qualidade (28).  

Para a realização da mielografia, o animal deve ser submetido a anestesia geral e então injetar 

o meio de contraste entre as vértebras C1-C2 com o paciente em decúbito lateral com hiperflexão da 

cabeça ou entre L5-L6 com o paciente em decúbito esternal ou lateral com a coluna lombar fletida e 

os membros posteriores estendidos cranialmente abrindo o espaço intervertebral (27). 

Os meios de contrastes injetados na medula espinhal são iohexol ou iopamidol utilizando 

doses específicas para cada local de punção, sendo na região de cisterna as doses de 0,3 ml/kg para 

avaliar o segmento cervical e 0,45 ml/kg para o segmento toracolombar; assim como na região 

lombar que se utiliza 0,45 ml/kg para avaliar o segmento cervical e 0,3 ml/kg o segmento 

toracolombar (27). 

Se o paciente apresenta paralisia aguda e com uma única lesão demonstrada no exame simples, 

torna-se desnecessária a mielografia, a menos que os achados neurológicos não sejam compatíveis 

com o diagnóstico radiográfico (29), pois a mielografia é um procedimento invasivo podendo piorar 

o estado neurológico de alguns animais (6,30). Podem ocorrer convulsões durante a recuperação, 

principalmente se o meio de contraste adentrar ao crânio. 

A mielografia não permite um diagnóstico patológico definitivo das lesões espinhais, mas 

certamente permite a identificação do local das lesões ao longo da espinha e também a localização 

da lesão em relação à medula e meninges (31). Durante a interpretação da mielografia, deve se estar 

ciente que podem existir artefatos mielográficos, como injeção epidural ou subdural acidental que 

podem dificultar o diagnóstico. Se houver ausência de alterações na mielografia, o paciente deve ser 

submetido a outros exames de imagem, como a TC ou a RM.  

Os sinais mielográficos da hérnia discal são compressão extradural da medula espinhal com 

deslocamento e modificação da largura da coluna de contraste, diminuição do espaço subaracnoide 

e sua opacificação nas projeções lateral ou ventrodorsal, estreitamento do espaço de DIV (6) e o 

file:///C:/Users/Notebook/Desktop/imunofluorecencia/LUPUS%20EM%20CÃES.docx%23_Toc287102643
file:///C:/Users/Notebook/Desktop/imunofluorecencia/LUPUS%20EM%20CÃES.docx%23_Toc287102646
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desvio dorsal do espaço subaracnoide ventral (Figura 1) ao nível da herniação discal nas projeções 

laterais (6,26). Quando a protrusão de DIV é ligeiramente lateral à linha média, a aparência 

observada da coluna do meio de contraste pode ser fendida ou bifurcada, apresentando linha dupla 

de contraste na projeção lateral. É visualizada também uma massa epidural com localização ventral 

ou ventrolateral que causa o deslocamento da medula espinhal em sentido dorsal (6). 

 

 

Figura 1. Incidência lateral direita de mielografia cervicotorácica de um cão sem raça definida, 7 anos, macho, com 

histórico de trauma por mordedura em cervical e apresentando tetraplegia. Nota-se deslocamento dorsal da 

coluna de contraste medular ventral (seta) ocasionada por proliferação óssea intervertebral de C6-C7 

(Imagens do setor de Radiologia Veterinária da FMVZ-UNESP, Botucatu). 

 

Existem alguns problemas técnicos da mielografia que podem comprometer a qualidade do 

exame e, consequentemente, o diagnóstico, como a distribuição inadequada do meio de contraste, 

administração errônea do meio de contraste na epidural e posicionamento radiográfico inadequado. 

Assim como outros fatores anatomopatológicos que podem dificultar a avaliação, como um 

deslocamento atípico do material discal e tumefação da medula espinhal (28). 

 

Epidurografia 

 

Em pacientes com o saco dural curto ou pequeno, o exame de mielografia torna-se inviável 

para a avaliação, sendo necessária a realização de outros procedimentos radiográficos contrastados, 

como a epidurografia ou discografia (32). Em sua maioria, essa técnica está direcionada para a ava-

liação da região lombossacra da coluna vertebral (33). 

A epidurografia é realizada mediante a injeção do meio de contraste no espaço epidural ven-

tral (6,31), por uma agulha inserida no canal vertebral da junção lombossacra (6,31,32) ou entre a 

primeira e a segunda vértebras caudais (31). A dose do contraste é similar ao da mielografia (32) ou 

então numa adição de 1 a 5 ml de meio de contraste (33), assim como as projeções radiográficas 

(32). O desvio dorsal do aspecto ventral do espaço epidural (Figura 2) e a interrupção completa da 

coluna de contraste cranial constituem achados à epidurografia mais condizentes com compressão 

medular (6). 
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Figura 2. Epidurografia da coluna lombossacra de um cão Boxer, 10 anos, macho, apresentando paraparesia 

ambulatória. Neste exame, nota-se ondulações da coluna de contraste ventral (seta) representada pelo meio 

contraste na região epidural. Houve extravasamento do meio de contraste na musculatura dorsal (asterisco) 

(Imagens do setor de Radiologia Veterinária da FMVZ-UNESP, Botucatu). 

 

Discografia 

 

A discografia é realizada como um procedimento complementar da mielografia ou da epidu-

rografia e provê de um excelente método de avaliação para os discos da região lombossacra (33). 

Para o exame, é posicionada uma agulha de 20 ou 22 gauge pelo canal vertebral, transpassando o 

anel fibroso até o núcleo pulposo. A dose do contraste utilizada é de 0,1 ml em um disco normal, 

pois há uma resistência na aplicação a partir desse volume, e de 0,2 a 0,3 ml em um disco degenera-

do. Em casos de ruptura do anel fibroso, o meio de contraste deve extravasar para o canal vertebral 

(32). 

 

Tomografia computadorizada 

 

A TC é uma ferramenta de diagnóstico sensível que pode ser utilizada como um adjunto da 

mielografia ou como um procedimento de diagnóstico único para, assim, evitar os efeitos secundá-

rios da mielografia (22). Entretanto, alguns autores (25) relatam que, para se obter bons resultados, 

é necessário ter localizado previamente a área da lesão mediante um exame neurológico e as corres-

pondentes radiografias da coluna vertebral.  

A vantagem da TC sobre a radiografia é que esta técnica tem a capacidade de produzir ima-

gens multiplanares (dorsal, sagital e transversal) e em três dimensões (3D) (34). Além do mais, a 

resolução de contraste superior da TC permite a detecção de hérnia com material discal não minera-

lizado (Figura 3) e de baixa densidade mineral (6). 
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Figura 3. Tomografia computadorizada sem administração de contraste em janela óssea nos cortes (A) transversal, (B) 

sagital e (C) dorsal, de um cão Dachshund, 4 anos, fêmea, com paraparesia não ambulatória. Observa-se 

material hiperatenuante, bem definido no canal medular entre as vértebras T13-L1 compatível com extrusão 

do disco intervertebral mineralizado (Imagens do setor de Radiologia Veterinária da FMVZ-UNESP, 

Botucatu) 

 

No exame tomográfico simples, podem ser observados o fenômeno de vácuo e as coleções de 

gás no interior do espaço intervertebral, devido à liberação de gases, principalmente nitrogênio, a 

partir de tecidos adjacentes e acúmulo dentro de fissuras do disco. O sinal de vácuo indica 

degeneração discal, mas não compressão da medula espinhal (24).  

Para o exame de mielotomografia, injeta-se meio de contraste iodado no espaço subaracnoide 

em uma dose menor que para a mielografia radiográfica (19). Nesta técnica, quando há herniação 

discal, observa-se a compressão e o deslocamento da medula espinhal, a compressão do espaço 

epidural e material de densidade de tecidos moles no local da compressão (Figura 4).  

 

 

Figura 4. Corte sagital em janela óssea de um exame mielotomográfico realizado em um cão sem raça definida, 4 anos, 

macho, apresentando paraplegia de início agudo. É possível notar acentuado deslocamento da coluna de 

contraste medular ventral (pontas de setas) provocada por material de tecidos moles, compatível com 

extrusão discal disseminada entre T11-T12 (Imagens do setor de Radiologia Veterinária da FMVZ-UNESP, 

Botucatu). 

 

Na avaliação tomográfica da DDIV pode-se observar hemorragia como um material 

hiperatenuante se estendendo cranial e caudalmente do local de compressão, edema como uma área 

hipoatenuante, preenchimento intramedular por contraste sugerindo mielomalácia e tumefação da 

medula espinhal (24). 

 

Ressonância magnética 

 

A RM é considerada o melhor método de diagnóstico para a avaliação da degeneração de DIV 

(22) e para gerar imagens da medula espinhal, do espaço epidural, dos DIVs e dos ligamentos 

espinhais (25), ou qualquer tecido que possua grandes quantidades de moléculas de água. Este 

método imagenológico tem como vantagem adquirir imagens primárias em qualquer plano e não 

necessitar de injeções de meio de contraste no espaço subaracnoide, pois o próprio LCR funciona 

como tal (35). Como desvantagem, o exame de RM possui um custo relativamente caro e sua 

técnica é limitada na avaliação mais detalhada dos ossos (36). 

A RM é capaz de mostrar todos os aspectos da lesão do DIV, como o estágio de desidratação 

do DIV, descobrir se um DIV está somente abaulado ou rompido, a localização de qualquer material 

discal livre, a magnitude da compressão e o deslocamento da medula espinhal, a presença de 

hemorragia e edema relacionados (36) e, principalmente, o tipo de degeneração discal, se extrusão 

ou protrusão (22).  
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O núcleo pulposo normal tem um sinal hiperintenso comparado ao anel fibroso. Quando esse 

núcleo perde a hidratação, o sinal torna-se menos intenso e deve aparecer iso- ou hipointenso em 

relação ao anel fibroso. Em extrusões discais o material degenerado aparece primariamente como 

uma lesão hipointensa em torno da medula espinhal na imagem ponderada em T2 no corte sagital 

(Figura 5). Na hérnia Hansen tipo III, que ocorre a ruptura traumática de um núcleo pulposo sadio, 

resulta em um material hiperintenso dentro ou ao redor da medula espinhal, pois o material nuclear 

encontra-se normalmente hidratado (37). 

 

 

Figura 5. Ressonância magnética em plano sagital. (A) Imagem em T2 de um cão sem raça definida, 6 anos, macho, 

com paralisia não ambulatória, demonstrando deslocamento dorsal do trajeto medular provocada por 

pequeno material hipointenso entre T12-T13 compatível com protrusão discal. (B) Imagem em T1 de um cão 

Poodle, 6 anos, fêmea, apresentando paraparesia. Nota-se a presença de material de baixa intensidade de 

sinal entre L2-L3 (seta tracejada) deslocando a medula dorsalmente compatível com extrusão discal 

(Imagens do setor de Radiologia Veterinária da FMVZ-UNESP, Botucatu) 

 

Normalmente, as extrusões agudas estão relacionadas à hemorragia intra- ou extramedular e 

edema intramedular na região da ruptura discal (36), sendo que a hemorragia resulta do dano ou 

ruptura do seio venoso vertebral ventral. A combinação de material discal herniado e de hemorragia 

resulta em uma intensidade de sinal heterogêneo nas imagens ponderadas em T2. É comum obser-

var hipertrofia do ligamento longitudinal dorsal nas hérnias Hansen tipo II (37). Contudo, o liga-

mento longitudinal  dorsal, que faz parte do assoalho do canal vertebral, pode ser mais proeminente 

em alguns animais podendo, então, ser confundido com protrusão discal (36). 

O corte transversal fornece importante informação sobre a localização e a quantificação da 

compressão medular pelo material herniado. Herniação discal dorsal são as mais ocorridas, sendo as 

ventrais raras e contribuem ou resultam em espondilose deformante. Pode ocorrer a herniação late-

ral, com menor frequência, e não deve acometer a medula espinhal, porém resulta na compressão e 

no impacto de nervos periféricos (37). 

Em herniações crônicas, o material discal dentro ou ao redor da medula espinhal deve realçar 

após a administração do contraste endovenoso, devido ao aumento da vascularização dentro do ma-

terial e/ou associado à inflamação. Em alguns casos, o realce de contraste pode ocorrer em região 

periférica do material discal (37).  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O diagnóstico por imagem é fundamental para se ter conhecimento da enfermidade, da locali-

zação da lesão e, como na tomografia computadorizada e ressonância magnética, o grau da lesão. A 

radiografia simples é a de primeira escolha para se tentar diagnosticar a discopatia, devido sua fácil 

disponibilidade, porém ela não é capaz de confirmar a doença ou a gravidade da lesão, e sim mos-

trar se há alguma alteração radiográfica que indica uma discopatia. Outra modalidade de fácil dis-

ponibilidade e indicadora do local da lesão é a mielografia, porém oferece riscos ao animal, assim 

como a discografia e epidurografia, que são menos realizadas. No Brasil, a ressonância magnética e 



ISSN 0102-5716  ISSN Eletrônico 2178-3764 Veterinária e Zootecnia 

 

Alves, LS. Diagnóstico por imagem de hérnia discal Hansen tipo I, II e III em cães. Vet. e Zootec. 2018 mar.; 25(1): 10-

20. 

18 

a tomografia computadorizada ainda são de difícil acesso, estando disponíveis apenas em algumas 

capitais e em poucas cidades do interior. Nos países desenvolvidos, essas duas modalidadessão con-

sideradas como primordiais, descartando-se a radiografia e mielografia na investigação de discopa-

tias. Contudo, o diagnóstico obtido por essas técnicas permite uma correta abordagem terapêutica, 

sendo ela conservativa ou cirúrgica, e, consequentemente, o prognóstico. É válido lembrar que a 

anamnese, o exame clínico e neurológico e exames laboratoriais jamais devem ser dispensados, pois 

é por meios destes que o paciente é direcionado ao diagnóstico por imagem. 
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RESUMO 

 

O interesse na seleção de indivíduos de determinado sexo vem dos antigos gregos, mas o estudo 

sobre métodos eficazes desta seleção é relativamente novo. Saber qual será o sexo da futura 

progenie traz ao mercado um grande potencial para o melhoramento genético, A seleção do sexo 

contribui na bovinocultura para a otimização de animais do sexo desejado, em humanos evitando 

doenças ligadas ao sexo, ou mesmo na seleção de sexo em animais selvagens de cativeiro. Com o 

advento das biotecnologias, como a inseminação artificial e transferência de embriões, a sexagem 

começa a ter relevância no cenário atual e o custo benefício passa a ser significativo. Várias técnicas 

foram desenvolvidas visando a melhor pré-seleção de sexo, tal como a imuno separação, gradiente 

de densidade, e a citometria de fluxo que, no atual cenário mundial, é a técnica com os melhores 

resultados e a única que permite a comercialização do sêmen sexado. Os processos de sexagem 

ainda demandam muitos estudos, devido aos danos causados aos espermatozoides durante o 

processo de separação, comprometendo os resultados de fertilidade. Essa revisão de literatura vem 

como uma ferramenta para o entendimento do processo de sexagem e as técnicas utilizadas. 

 

Palavras-chave: bovinos, citometria de fluxo, gradiente de densidade, imuno-sexagem, sêmen 

sexado. 

 

STUDY OF DIFFERENT SPERMATOZOA SEXING TECHNIQUES 

 

ABSTRACT 

 

The interest in sex selection of a particular individuals comes from the ancient greeks, but the study 

on effective methods of this selection is relatively new. Know future progeny sex brings to market 

great potential for genetic improvement. Sex selection contributes to cattle for animal optimization 

of desired sex, to human, preventing diseases sex-linked, or even sex selection of wild animals in 

captivity. With the biotechnologies advent such as artificial insemination and embryo transfer, 

sexing begins to have relevance in current scenario and benefit costs will be significant. Several 

techniques have been developed aiming the best pre-selection of sex, such as immuno separation, 

density gradient, and flow cytometry that in current world scenario is the technique with best results 

and only one that allows comercialization of sexed semen. Sexing processes still require many 

studies due to damage to sperm cells during the separation process, compromising fertility results. 

This literature review comes as a tool for understanding the sexing process and techniques used. 

 

Key words: bovine, density gradient, flow cytometry, imuno-sexing, sex sorted sperm 
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El interés en la selección de individuos de un determinado sexo data de la antigua Grecia; sin 

embargo, estudios sobre métodos eficaces para la selección espermática son relativamente nuevos. 

Saber cuál será el sexo de la futura progenie trae al mercado un gran potencial para el mejoramiento 

genético. Esta selección del sexo es realizada con diversos enfoques; en bovinos para la 

optimización de animales de sexo deseado, en humanos evitando enfermedades ligadas al sexo y en 

animales salvajes en cautiverio en la selección del sexo. Con el adviento de las tecnologías como la 

inseminación artificial y la transferencia de embriones, el sexaje comenzó a tener relevancia en el 

escenario actual y el costo beneficio pasó a ser significativo. Varias técnicas han sido desarrolladas 

con el objetivo de mejorarla la pre-selección del sexo, la inmunoseparación, gradientes de densidad 

y citometria de flujo son algunas de ellas, sin embargo, en la actualidad, la citometria de flujo es la 

técnica con mejores resultados y la única que permite comercialización de semen sexado. No 

obstante, el proceso de sexaje aun demanda muchos estudios, debido a los daños ocasionados a los 

espermatozoides durante el proceso de separación, comprometiendo las tasas de la fertilidad. Esta 

revisión de literatura viene como una herramienta para el entendimiento del proceso de sexaje y las 

técnicas utilizadas. 

 

Palablas clave: bovinos, citometria de flujo, gradientes de densidad, inmuno-sexage, semen sexado 

 

INTRODUÇÃO 

 

A venda de sêmen sexado vem crescendo no cenário da atual pecuária nacional, em 2011 já 

eram vendidas cerca de quase 12 milhões de doses de sêmen, e acredita-se que entre 600 a 800 mil 

doses são de espermatozoides sexados embora não há estatística para esse dado (1). A sexagem de 

espermatozoides visa à máxima produção com menor custo e a possibilidade de produzir doses 

inseminantes com espermatozoides portadores do cromossomo X ou Y especificamente de acordo 

com a necessidade de cada programa de melhoramento genético (2). Na bovinocultura o uso do 

sêmen sexado tem, entre seus vários benefícios, a produção de maior numero de machos para 

produção de touros reprodutores e estocagem de determinada unidade comercial e a produção de 

fêmeas para reposição ou aumento do rebanho (matrizes) (3).  

Várias técnicas são descritas para a separação de espermatozoides X e Y, e todas estão em 

processo de adequação uma vez que ainda promovem danos irreparáveis aos espermatozoides e o 

seu DNA (2). De todas as técnicas já descritas, a citometria de fluxo é a única que permite a 

comercialização das doses sexadas devido aos 90% de acuidade já comprovada (4). A separação por 

gradiente de densidade é uma técnica promissora e assim como a citometria é baseada no maior 

peso do espermatozoide X dado pela maior quantidade de DNA (5). No que se refere à separação 

pelo método imunológico, é sabido que existem outras diferenças ainda que sutis entre os 

espermatozoides X e Y (6), porém essas diferenças podem ser essenciais no processo de separação 

espermática, como a presença do antígeno H-Y, encontrado nos espermatozoides portadores do 

cromossomo Y (7). Vários estudos sobre proteínas ligadas ao sexo vêm sendo desenvolvidos a fim 

de que se produza um método imunológico para sexagem de espermatozoides conforme o interesse 

do criador. 

Os espermatozoides não podem perder seu poder fecundante e devem manter sua viabilidade 

após descongelação desta forma sêmen sexado deve ser compatível com a criopreservação 

mantendo o seu valor a um preço ajustado com a realidade do mercado. O aumento na procura pela 

inseminação artificial é que permite a sustentação de vendas de doses sexadas (2). 

A tecnologia de sexagem de espermatozoides é relativamente nova, mas está em ascensão no 

mercado nacional e internacional. Dada a importância dessa biotecnologia para o desenvolvimento 

da pecuária nacional a presente revisão objetiva em um melhor conhecimento sobre a sexagem de 

espermatozoides bem como as técnicas utilizadas. 

 

Estratégias de separação dos espermatozoides X e Y 
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Durante muitos séculos mitos e estratégias foram desenvolvidos com o objetivo de selecionar 

o sexo desejado, segundo Rezende (8) algumas estratégias utilizadas foram: pH do sistema genital 

feminino em que o pH mais ácido favorece o nascimento de fêmeas; nutrição da mãe antes e 

durante a gestação com o consumo de determinado alimento ou nutriente específico predispõe ao 

nascimento de macho ou fêmea, como por exemplo, o consumo de gordura saturada favorece o 

nascimento de machos, ácidos graxos poli-insaturados, ômega 3 e ômega 6 e ácido ascórbico 

favorece o nascimento de fêmeas; concentração hormonal do macho e da fêmea no momento da 

cópula, a concentração de testosterona favorece o nascimento de machos. Momento da inseminação 

ou cópula em relação à ovulação: o nascimento de fêmeas pode ser favorecido quando a 

inseminação ou cópula ocorre próxima a ovulação. Essas entre outras estratégias foram utilizadas, 

porém não existem resultados palpáveis na literatura que comprovem esses métodos, tornando-os 

não eficazes no processo de pré-seleção do sexo. 

Para a pré-seleção de sexo antes da concepção o único método eficaz é a separação de 

espermatozoides portadores do cromossomo X dos portadores do cromossomo Y (9). Para a 

bovinocultura essa seleção representa um grande potencial para o melhoramento genético e 

satisfação da demanda do mercado (10). Até a década de 80 não existia nenhum método efetivo da 

sexagem de espermatozóides (6).  

Diversas especulações sobre as diferenças entre espermatozoides X e Y foram sugeridas, 

incluindo diferenças físicas como tamanho, peso, velocidade, densidade, motilidade, cargas 

elétricas superficiais, proteínas de superfície. Essas diferenças são tão sutis e praticamente 

impossíveis de mensurar, tornando os espermatozoides essencialmente idênticos nesse sentido (6). 

Em 1910 aconteceu um grande marco com a descoberta dos cromossomos sexuais o que 

possibilitou a separação dos espermatozoides em X e Y (11). Inicialmente acreditava-se que o sexo 

era determinado apenas pelo cromossomo X, onde as fêmeas eram classificadas como XX e os 

machos X0, somente em 1914 descobriu-se que o sexo masculino estava associado ao cromossomo 

X e um outro que foi denominado Y (12). Estudos mostram que os espermatozoides com 

cromossomo X tem mais DNA que os espermatozoides com cromossomo Y (5), essa diferença pode 

chegar a 4% variando com as espécies (13). 

Muito se deve pensar economicamente quanto ao uso do sêmen sexado, observando se o 

potencial reprodutivo do touro está sendo maximizado com o uso do sêmen sexado, e o custo da 

implantação da tecnologia, ou seja, custo benefício ao comprar uma dose sexada (3) já que a dose 

sexada é mais cara que a dose convencional (14), e a única tecnologia aceita para comercialização é 

a citometria. 

As técnicas de separação por sexo vêm ganhando mercado devido ao maior conhecimento da 

fisiologia do sêmen e sua contribuição genética ao embrião (15). Ressalta-se que para o uso do 

sêmen sexado devem ser descartados os rebanhos que não alcançaram 60% de concepção para o 

sêmen convencional. Doses sexadas têm seu uso recomendado somente para primeiro e segundo 

uso da novilha, não é aconselhável utilizar sêmen de alto valor em terceiro uso (13), uma vez que a 

fertilidade com sêmen sexado é menor (14). 

Outro problema do sêmen sexado é que as células espermáticas ficam mais sensíveis ao 

processo de criopreservação pelas injurias causadas no processo de separação (16), como o estresse 

químico e físico sofrido no processo de sexagem usando o citômetro (17).  

 

Técnicas 

 

Vários estudos vêm sendo realizados na tentativa de descobrir a melhor forma de se obter 

crias com o sexo desejado. Para isso algumas tecnologias têm sido testadas nessa área incluindo a 

utilização de anticorpos específicos do gênero, centrifugação em gradiente de densidade, e 

citometria de fluxo (18). Estas técnicas ainda se encontram em processo de aperfeiçoamento para se 

adequarem à indústria do sêmen, uma vez que todas causam danos aos espermatozoides, ao seu 



ISSN 0102-5716  ISSN Eletrônico 2178-3764 Veterinária e Zootecnia 

 

Scott C, Souza FF, Mothé GB, Aristizabal VHV, Del’Aqua Junior JD. Estudo sobre as diferentes técnicas de sexagem de 

espermatozoides. Vet. e Zootec. 2018 mar.; 25(1): 21-29. 

24 

DNA, a motilidade, assim como a cinética espermática comprometendo o processo de fertilização 

(2,19). 

 

Centrifugação em gradiente de densidade 

 

A centrifugação em gradiente de densidade é considerada uma metodologia simples (15). O 

processo se baseia na diferença de densidade entre os espermatozoides X e Y, uma vez que os 

espermatozoides X possuem mais DNA que os espermatozoides Y (5). Em um trabalho foram 

testados 13 diferentes gradientes de densidade, o sêmen foi depositado sobre os gradientes em um 

tubo que foi centrifugado em velocidade e tempo determinado segundo o protocolo. Após a 

centrifugação os espermatozoides foram separados em duas frações, o sobrenadante foi descartado e 

o sedimento das duas frações foi aspirado nos gradientes de oito e 12 camadas. Os espermatozoides 

recuperados foram 25% e 75% de Y e X, respectivamente (20). 

Em um estudo a diferença entre o uso dos gradientes de albumina, PureSperm e albumina 

conjugada com PureSperm para separação dos espermatozoides X e Y não apresentaram resultados 

significativos (21). O uso de um gradiente de densidade de sacarose também mostrou resultados 

sem diferenças estatísticas para a separação do sexo, entretanto os autores afirmam que esse 

gradiente é uma ótima ferramenta e de baixo custo para esse fim, porém mais estudos são 

necessários (22). Tucker e Jansen (15) estudaram os métodos de centrifugação por gradiente de 

densidade e afirmaram que a centrifugação é o método mais eficiente, e que existem alternativas ao 

uso do Percoll ainda que com alto custo. 

Sucessivas centrifugações causam danos às células espermáticas, desta forma, a diminuição 

no numero de centrifugações diminui as injurias causadas aos espermatozoides  (23,24). Foi testado 

um novo gradiente composto de soluções isotônicas que permite que em uma única centrifugação 

haja separação de impurezas dos espermatozoides viáveis e esses ainda serem separados em X e Y, 

Uma pesquisa desenvolvida com separação de espermatozoides X e Y com gradiente de densidade 

Percoll revelou resultados positivos quanto ao uso da técnica uma vez que após a centrifugação 

houve a separação dos espermatozoides por sexo com acuidade de 75% e 25% de taxa de 

recuperação de espermatozoides, apesar de ser uma técnica com menor recuperação comparada a 

citometria de fluxo o gradiente de densidade é um processo mais rápido e com maior porcentagem 

de motilidade (20). 

 

Citometria de fluxo 

 

A citometria de fluxo é um método capaz de estimar conteúdo de DNA do espermatozoide e 

separá-lo em X ou Y. É uma técnica eficaz em várias espécies de mamíferos para sêmen fresco e 

criopreservado (25). 

Inicialmente foi usada para muitos propósitos especialmente para diagnóstico de câncer, uma 

vez que o DNA poderia ser um indicador sensitivo de eventos mutagênicos. O uso na sexagem de 

espermatozoides é mais recente (26) e se tornou o único método comprovado para separação por 

sexo. Foi usado pela primeira vez na década de 80 para esse fim, mas com pouco sucesso pois havia 

separação dos espermatozoides X e Y, porém promovia a morte celular e, por este motivo, um novo 

sistema foi desenvolvido, modificando o citômetro em alguns aspectos levando ao sucesso da 

técnica com poucos danos aos espermatozoides (18,27). Após a década de 80 ocorreu um grande 

avanço na citometria e várias gestações do sexo determinado em espécies diferentes foram obtidas, 

desde então vem sendo usada no cenário atual com bastante sucesso (13). 

Partindo do principio que as células X e Y possuem conteúdo de DNA total diferentes, 

variando na média de 3 a 4% entre as espécies, no touro varia de 3,7 – 4,44% (4) O citômetro de 

fluxo ao ser calibrado consegue separar as células com mais de 90% de pureza, pois detecta essas 

diferenças (4,13) 

Garner (28) cita que em diferentes mamíferos além da diferença do conteúdo de DNA existe a 

diferença na capacidade de orientação dos gametas no momento da classificação pelo citômetro.Os 
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espermatozoides com cabeça mais achatada e oval tendem a ser mais hidrodinâmicos que aqueles 

com cabeça mais arredondada ou angular, e os espermatozoides de touros são os mais fáceis de 

serem sexados pelo citômetro, pois dentre as espécies estudadas são os que possuem a maior área de 

cabeça. De acordo com o descrito por Johnson e Welch (26), não há diferenças na velocidade de 

deslocamento entre os espermatozoides X e Y de bovinos respondendo a uma controvérsia que 

existia há mais de 25 anos a esse respeito quando estudos foram feitos com espermatozoides de 

humanos. 

A separação se faz por meio do uso de uma sonda fluorescente com especificidade para DNA, 

e após essa marcação a separação ocorre de acordo com a intensidade da fluorescência (26). Para a 

separação por citometria de fluxo a sonda utilizada é o Hoechst 33342 penetra na célula espermática 

íntegra e se liga ao DNA, como o espermatozoide X possui uma maior porcentagem de DNA em 

relação ao Y é mais marcado, assim, quando são excitadas pelo laser, emitem uma maior 

intensidade de fluorescência que os espermatozoides Y, essa diferença é detectada pelos filtros 

fotomultiplicadores e analisada pelo computador (29).  

Os espermatozoides são analisados via computador e os com o cromossomo X recebem uma 

carga positiva, os com cromossomo Y recebem uma carga negativa, os indistinguíveis ou 

danificados não recebem nenhuma carga. A gotícula que sai em alta velocidade pelo bico do 

citômetro passa por um campo elétrico e os espermatozoides são atraídos, os X com carga positiva 

são atraídos pelo campo negativo, e os Y com carga negativa são atraídos pelo campo positivo, os 

que não possuem carga prosseguem sem serem atraídos para campo algum, dessa forma são 

produzidos três fluxos que são recolhidos por tubos coletores (29). 

Apesar de ser a melhor técnica desenvolvida até hoje, passam por segundo pelo citômetro de 

fluxo cerca de 3 a 5 mil espermatozoides, sendo necessárias 1,3 horas para separar sêmen suficiente 

para uma palheta de 20 milhões, além disso, apenas cerca de 30% das células são orientadas, ou seja, 

somente 15% de cada sexo. Devido a esse lento processo a comercialização só é possível em uma 

concentração menor por palheta (dois milhões), somado a isso tem o alto custo do citômetro e a 

necessidade de profissionais qualificados, tornando o custo do sêmen sexado elevado. Além desses 

fatores, esses espermatozoides tem viabilidade comprometida, dessa forma recomenda-se que esse 

sêmen seja utilizado em rebanhos bem manejado e novilhas férteis com alta taxa de concepção 

(13,30). 

 

Utilização de anticorpos específicos do gênero 

 

Pela identificação de uma proteína sexo-específica na membrana plasmática dos 

espermatozoides X e Y e a partir do desenvolvimento de um ou mais anticorpos antiproteína X ou 

antiproteína Y foi possível criar um método imunológico de sexagem de espermatozoides, (31,32). 

Esse método possui várias vantagens como o baixo custo no processamento, técnica menos invasiva 

ao espermatozoide e não oferece limitações na produção espermática (33).  

Várias publicações e patentes sugerem que é possível a sexagem de espermatozoides pela 

produção de anticorpos, que determinam proteínas de membrana sexo específicas. Ainda, que os 

estudos sejam iniciais os resultados já obtidos foram conclusivos. Foi detectada a expressão de 14 

proteínas diferentes entre X e Y, essas proteínas afetam energia, metabolismo estresse, resistência, 

composição do citoesqueleto, entre outros fatores nos espermatozoides. (34) 

O antígeno de membrana H-Y foi descrito em 1955 por Eichwald e Silmser ao verificarem 

que havia rejeição quando pele de rato macho era transplantado para uma fêmea, entretanto quando 

o procedimento foi realizado ao contrário fêmea/macho a rejeição não era observada. Nos estudos 

de Bradley et al. (35) foi detectada a expressão do antígeno H-Y na membrana plasmática de 

espermatozoides de carneiros por várias abordagens diferentes. No teste de ELISA foi observado 

que o antígeno H-Y é muito sensível e com boa especificidade, a análise de Western blot revelou 

que a membrana plasmática flagelar contém uma proteína sexo-especifica masculina com peso 

molecular de aproximadamente 25.000 kDa. 
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Em um trabalho com suínos utilizando anticorpos policlonais observou a elevada afinidade 

com os espermatozoides o que levou a uma cessação da motilidade, a maioria dos espermatozoides 

não móveis tinham o cromossomo Y, concluindo que o uso de antígenos policlonais contra H-Y 

pode ser um meio simples e barato de sexagem uma vez que a redução da motilidade dos 

espermatozoides reduz a habilidade de fertilização (36). 

Pesquisadores desenvolveram anticorpos policlonais em ovinos, e relataram que ocorreu 

somente no macho uma reação contra uma proteína originaria de tecido (32). Blecher, (37) registrou 

em patente (US 5,840,504; 24/11/1998) as proteínas sexo especificas denominadas SSP (Sex 

Specific Protein) e o desenvolvimento de um método na sexagem imunológica. O método se baseia 

na incubação de espermatozoides bovinos com anticorpos antiproteína X previamente identificados, 

isolados e purificados por cromatografia de coluna. Após a incubação houve 50% de aglutinação 

dos espermatozoides, as que não sofreram aglutinação produziram in vitro 92% embriões do sexo 

masculino confirmado pela sexagem por citogenética. Não foi relatado se a incubação de 

espermatozoides com anticorpos antiproteínas específicas do sexo masculino também promoveu o 

desvio da proporção sexual em favor do sexo feminino.  

Existem trabalhos e patentes que discutem o uso de anticorpos sexo específicos, mas nenhum 

deles ainda mostrou um resultado consistente (38). No que se refere à utilização prática da seleção 

do sexo por métodos imunológicos permanece a limitação da necessidade de mais investigações, 

utilizando técnicas de identificação de proteínas mais sensíveis, a fim de produzir um anticorpo 

específico do espermatozoide X ou Y. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A sexagem de espermatozoides vem ganhando grande relevância no atual mercado da 

bovinocultura, diversas técnicas vêm sendo desenvolvidas a fim de que maior quantidade de 

espermatozoides possam ser sexados em menor tempo. 

Das técnicas conhecidas a única que permite a comercialização das doses sexadas é a 

citometria de fluxo que apesar de propiciar 90% de separação ainda existem 10 % de erro o que 

torna necessários mais estudos envolvendo a técnica. A centrifugação por gradiente de densidade 

apresenta resultados promissores e apesar da motilidade final ser boa, ainda não tem uma acurácia 

relevante para o mercado. O método de sexagem por anticorpos está apenas no início, e apesar dos 

vários estudos no mundo todo a esse respeito ainda existem questionamentos sobre a viabilidade da 

técnica. 

O conhecimento que já existe a respeito do assunto mostra a grande importância da sexagem 

de espermatozoides, tanto para doses frescas como doses criopreservadas, levando a uma expansão 

do mercado e das biotécnicas utilizadas na reprodução animal. 
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RESUMO 
 

A evolução das técnicas de sexagem espermática nos últimos anos permitiu avanços significativos, 

mas ainda nenhum método foi empregado com sucesso na espécie canina. Apesar da citometria de 

fluxo ser um método eficiente para sexagem espermática, nos cães pode ser considerada de difícil 

aplicação, em vista do alto custo da aplicação da técnica e da baixa recuperação espermática após a 

separação. Em contrapartida, a centrifugação em gradiente de densidade também pode ser utilizada 

para separação espermática em cães. Essa técnica também se baseia na diferença do conteúdo de 

DNA entre os espermatozoides portadores dos cromossomos X e Y. A separação espermática pode 

ser confirmada por diferentes métodos, como citometria de fluxo, hibridização in situ fluorescente 

(FISH), coloração com quinacrina mostarda e PCR. Objetivou-se, com esta revisão abordar a 

centrifugação em gradiente de densidade como uma alternativa a sexagem espermática em cães. 
 

Palavras-chave: Cão, centrifugação, cromossomos X e Y, sêmen sexado, separação espermática. 
 

DENSITY GRADIENT CENTRIFUGATION: ALTERNATIVE FOR SEXING SPERM IN 

DOGS? 
 

ABSTRACT 
 

The technical progress concerning sperm sexing in recent years has enabled significant advances, 

but still none method was used successfully in dogs. Despite the flow cytometry to be an effective 

method for sperm sexing, in dogs it can be considered difficult to implement in view of high cost of 

application of the technique and low sperm recovery after separation. In contrast, density gradient 

centrifugation can also be used for separating sperm in dogs. This technique is also based on the 

DNA content difference between sperm with chromosomes X and Y. Sperm separation can be 

confirmed by various methods such as flow cytometry, fluorescence in situ hybridization (FISH) 

staining with quinacrine mustard and PCR. The objective of this review to address the density 

gradient centrifugation as an alternative to sperm sexing in dogs. 
 

Keywords: Dog, centrifugation, chromosomes X and Y, sexed semen, sperm separation. 
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CENTRIFUGACIÓN EN GRADIENTE DE DENSIDAD: ALTERNATIVA PARA SEXAR 

ESPERMATOZOIDES CANINOS 
 

RESUMEN 
 

La evolución de técnicas para la separación del sexo de esperma en los últimos años ha permitido 

avances significativos, pero todavía no hay método que ha sido utilizado con éxito en perros. Apear 

de la citometría de flujo ser un método eficaz para el sexado de esperma, en perros puede ser 

considerado difícil de implementar en vista del alto costo de la aplicación de técnica y la 

recuperación baja de espermatozoides después de la separación. En contraste, la centrifugación en 

gradiente de densidad también puede ser utilizado para la separación de espermatozoides en los 

perros. Esta técnica también se basa en la diferencia de contenido en DNA entre los 

espermatozoides portadores de los cromosomas X e Y. Separación de esperma puede ser confirmada 

por diversos métodos tales como citometría de flujo, hibridación in situ fluorescente (FISH), 

coloración  con quinacrina mostaza y PCR. El objetivo de esta revisión es abordar el centrifugacion 

en gradiente de densidad como alternativa a la separación del sexo de espermatozoides en los perros. 

 

Palabras clave: Perro, centrifugación, cromosomas X e Y, semen sexado, separación de 

espermatozoides. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

O interesse pelas biotecnologias reprodutivas na medicina veterinária tem crescido 

substancialmente. Dentre estas, a sexagem espermática tem grande destaque na produção animal. 

Apesar disso, há poucos estudos na espécie canina, embora haja interesse de criadores por uma 

progênie de sexo pré-determinado, que dependendo da demanda do mercado por fêmeas ou machos, 

favoreça a venda e resulte em maior ganho econômico. 

Em outras espécies, especialmente em bovinos, várias técnicas já foram testadas para 

promover a sexagem, baseadas em diferenças entre os espermatozoides portadores dos 

cromossomos X e Y. Entretanto, a separação espermática baseada nessa diferença do conteúdo de 

DNA é a única validada (1) e as duas técnicas que se fundamentam nisto são a citometria de fluxo e 

a centrifugação em gradiente de densidade (2,3). 

O sêmen sexado contempla células separadas para conter uma amostra que produzirá uma 

prole masculina ou feminina para atender às exigências dos criadores de acordo com a necessidade 

de produção ou do mercado (4). Uma vez que seleciona animais com aptidões específicas, que pode 

ser favorecida por uma progênie de sexo pré-determinado, a sexagem espermática beneficia o 

manejo e a eficiência reprodutiva (5) e maximiza o progresso genético entre gerações (6). 

Além do ponto de vista zootécnico, a sexagem espermática também tem importância na 

reprodução humana assistida e em animais ameaçados de extinção (6,7), utilizando animais 

domésticos como modelo experimental (8). Recentemente, o sêmen sexado foi empregado em 

golfinhos para aumentar o número de fêmeas em cativeiro e permitir a reprodução dessa espécie (9). 

O esperado é que a proporção natural de machos e fêmeas em uma progênie ou rebanho seja 

de, aproximadamente, 1:1 (10). O emprego do sêmen sexado permite produzir uma proporção ideal 

de machos e fêmeas, obter descendentes de animais superiores, elevando em 15% o ganho genético 

comparado ao sêmen convencional (2,11). 

A utilização de citometria de fluxo para sexagem espermática tem sido amplamente difundida, 

devido a sua alta repetibilidade e acuidade, acima de 90% (11,12). No entanto, sua execução 

demanda equipamentos sofisticados, é muito dispendiosa e tem demonstrado diminuir a fertilidade 

dos espermatozoides, em vista dos danos causados pela técnica (3,7). 

Apesar de ainda não possuir repetibilidade e reprodutibilidade que a torne uma técnica 

confiável e segura, uma alternativa é a centrifugação em gradiente de densidade devido à 
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simplicidade de execução e por não exigir grandes investimentos em equipamentos (6,13). 

Todavia, mais estudos são necessários, especialmente em cães, que são multíparos e o maior 

número de descendentes de determinado sexo pode facilitar o mercado, independentemente se os 

resultados sejam inferiores aos da citometria de fluxo.  

Portanto, esta revisão tem como objetivo abordar a centrifugação em gradiente de densidade 

como uma opção às diferentes técnicas de sexagem espermática em diferentes espécies, mas que 

ainda não têm sido empregadas com sucesso na espécie canina.  

 

Diferenças entre os espermatozoides com o cromossomo X e Y 

 

A separação dos espermatozoides visando a sexagem deve ser baseada em pelo menos uma 

diferença entre as células, como a sensibilidade ao pH, a carga elétrica da superfície da membrana, a 

velocidade de migração e antígenos de superfície. Porém, apesar das várias técnicas descritas para a 

separação espermática, somente aquelas que se baseiam na diferença do conteúdo de DNA entre os 

espermatozoides portadores dos cromossomos X e Y são comprovadas cientificamente in vitro e in 

vivo (2,3). 

Os espermatozoides são células haploides e contêm cromossomos autossômicos e 

cromossomos sexuais X ou Y que determinam o sexo. Em bovinos a sexagem espermática é 

baseada na maior quantidade (em média 3,80%, com variação racial entre 4,24% a 3,73%) de DNA 

do cromossomo X. Esta diferença varia entre as espécies, sendo que nos cães está em torno de 3,90% 

(3). Entretanto, diferenças raciais nos cães ainda não foram estudadas. Apesar de ser considerada 

uma diferença pequena, é possível mensurar o conteúdo de DNA de cada um dos espermatozoides e 

diferenciá-los em X e Y (7). Para tal, duas técnicas podem ser usadas, a citometria de fluxo e a 

centrifugação em gradiente de densidade (6,7). 

 

Centrifugação em gradiente de densidade 

 

O gradiente de densidade envolve um processo de centrifugação baseada na diferença de 

conteúdo de DNA entre os dois cromossomos (14). 

Em bovinos, acredita-se que essa diferença seja de 7x10
-4

g/cm
3
 ou 0,06% (15,16) e por ser 

mínima, a sexagem só é possível com a utilização de gradientes com alta resolução de densidade 

(15). 

Os gradientes de densidade podem ser de dois tipos, contínuos ou descontínuos. Nos 

contínuos, a densidade do gradiente aumenta da parte superior até a parte inferior, não sendo 

observadas diferenças entre as camadas; e nos descontínuos, as camadas são observadas e a mais 

densa fica na parte inferior do tubo, diminuindo gradativamente até a parte superior (17). 

A centrifugação em gradiente pode ser realizada com diferentes concentrações de 2 a 12 

camadas (18,19,20), utilizando-se vários tipos de meios, como albumina sérica, Ficoll, Ficoll-

metrizoato de sódio, Percoll
®
 isoladamente ou associado a outros gradientes, como OptiPrep, 

IxaPrep e Nycoprep
®
 (21-25). 

O Ficoll é uma mistura de polissacarídeos neutros hidrofílicos de alta densidade associado ao 

metrizoato de sódio (21). O OptiPrep é um componente iodinatado não iônico, estéril e não tóxico, 

desenvolvido para estudos radiográficos (26). Em vista da sua maior densidade, o OptiPrep é mais 

vantajoso na separação de organelas subcelulares quando comparado ao Percoll
®
 (26). 

O gradiente de albumina sérica bovina já foi utilizado em humanos para obter amostra 

enriquecida com espermatozoides portadores do cromossomo Y, resultando em um aumento de 63% 

(27). 

Contrariamente, gradientes descontínuos de albumina sérica humana (ASH), contendo 2 (10,0 

e 20,0% de ASH) ou 3 camadas (7,5%, 12,5% e 20,0% de ASH) já foram utilizados para separação 

de espermatozoides em homens e resultaram em mais células portadoras do cromossomo X 

(aproximadamente 52%) (13). 

O Percoll
®
 é o mais estudado em animais por separar maior quantidade de espermatozoides 
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com cromossomo X. É composto por sílica coloidal recoberta por polivinilpirrolidona (PVP) e é 

amplamente utilizado para formação de gradiente, para separação de células, vírus e outras 

partículas (28). Apesar disso, o Percoll
®
 pode contaminar e afetar a qualidade da coloração com 

quinacrina, a qual é utilizada para determinar a quantidade de espermatozoides contendo os 

cromossomos X e Y. Uma alternativa é a utilização de Ficoll como meio de lavagem para retirada 

dos resíduos do Percoll
®
 (22). 

Em 1987, Lizuka et al. (29) descreveram a acuidade de 94%, na separação de 

espermatozoides humanos, utilizando a centrifugação em um gradiente de 12 camadas de Percoll
®

 e 

o método de confirmação do enriquecimento foi a quinacrina. Posteriormente, voluntárias 

inseminadas engravidaram de bebês do sexo feminino, sem anormalidades. Em 1994, Wang et al. 

(13) reavaliaram o método descrito por Lizuka et al. (29), utilizando o método de confirmação da 

separação por hibridização in situ (FISH). Estes autores verificaram que a porcentagem de células 

espermáticas contendo cromossomos X, não ultrapassou os 57,2%, demonstrando que a quinacrina 

não é um método confiável para avaliar o processo de sexagem. 

Blottner et al. (30) testaram a sexagem espermática de bovinos pela centrifugação em 

gradiente contendo 10 camadas de Percoll
®
, com concentrações variando entre 22% a 48%. Estes 

autores demonstraram enriquecimento de 75% de espermatozoides contendo cromossomos X na 

última fração do gradiente, confirmado por FISH e nenhuma alteração na morfologia dessas células, 

mantendo a sua viabilidade. 

A centrifugação em gradiente de Percoll
®
 foi comparada ao método Swin-up (migração 

espermática) modificado e demonstrou que o primeiro deve ser o de escolha para enriquecimento de 

X e o segundo para o enriquecimento de Y (31). Além disso, as células colhidas no fundo do tubo 

(Percoll
®
 85%) também contém mais X do que aquelas colhidas na superfície que contém mais Y. 

Quando foi utilizado um gradiente de Percoll
®
 em oito camadas, a motilidade dos espermatozoides 

contendo o cromossomo X foi aumentada em três vezes (32), o que também pode contribuir para o 

maior número de fêmeas nascidas. 

Samura et al. (33) também compararam o Percoll
®
 e Swin-up, além do Glass wool (que é a 

separação em lã de vidro), e não observaram diferença significativa em relação a motilidade dos 

espermatozoides X e Y nos 3 métodos, apenas um aumento sutil da motilidade de X e diminuição 

de Y quando utilizado o gradiente de Percoll
®
. No entanto, nenhum desses métodos foi eficaz para a 

sexagem espermática. 

Apesar dos resultados contraditórios a respeito do gradiente de densidade de Percoll
®
, a 

capacidade de rolamento dos espermatozoides contendo o cromossomo Y é reduzida, com redução 

da fertilidade, resultando em aumento do número de fêmeas geradas pela amostra (34). 

A associação do gradiente de Percoll
® 

contendo 7 densidades e NycoPrep
®
 com diferentes 

concentrações foi capaz de separar amostras contendo 94% de espermatozoides humanos com 

cromossomos X, confirmadas por FISH. Os autores concluíram que os resultados poderiam ser 

comparados à separação por citometria de fluxo (23). 

Em humanos, apesar dos resultados satisfatórios, tanto na sexagem, quanto na separação de 

espermatozoides viáveis para procedimentos como a IA e a PIV, o uso de Percoll
®
 foi proibido 

devido aos relatos de endometrite em mulheres que foram inseminadas com sêmen previamente 

tratado em gradientes compostos por meios coloidais, contendo sílica (35), mas em animais não há 

relatos semelhantes. 

A associação de Percoll
®
 e OptiPrep

®
 mostrou resultados satisfatórios quanto ao desvio da 

proporção sexual e repetibilidade da técnica, além de não comprometer a fertilidade dos 

espermatozoides, mantendo-os viáveis à inseminação artificial (36). Além disso, o IxaPrep 

(polissacarose eiodixanol) é outra alternativa e surgiu em 1996 para substituir o Percoll
®
 e evitar 

seus efeitos tóxicos sobre os espermatozoides (24), mas ainda hoje também não é utilizado 

comercialmente. 

Em bovinos, o gradiente de Percoll
®
 em 12 camadas, apresentou acuidade média de 70% e 

pureza de 81%, aliada a manutenção da capacidade fertilizante das células sexadas, isto é, sem 

alterações significativas em relação ao sêmen não-sexado. A IA com o sêmen sexado por este 
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método resultou em uma taxa de gestação de 75%, acuidade de 65 a 70%, e taxa de nascimento de 

fêmeas de 70,7%, utilizando sêmen fresco. Mas o enriquecimento dos espermatozoides contendo 

cromossomo X ou Y foi confirmado pela coloração com quinacrina mostarda (19), o que conforme 

Check et al. (18) não é um método seguro de validação da sexagem. 

Houve taxa de 80% de espermatozoides bovinos contendo o cromossomo X no sedimento 

utilizando gradiente de Percoll
®
 com 8 camadas, os resultados foram relacionados a maior 

motilidade dos espermatozoides contendo o cromossomo X antes da centrifugação, o que favoreceu 

a sua sedimentação (37). Fato este que não foi confirmado por Lima (36), uma vez que as amostras 

que apresentaram maior motilidade antes da centrifugação não foram as mesmas que tiveram maior 

concentração de espermatozoides contendo o cromossomo X. 

Resultados positivos também foram observados na utilização de gradientes de densidade com 

OptiPrep, que pode ser uma alternativa ao Percoll
®
, uma vez que as amostras de sêmen 

centrifugadas neste gradiente e utilizadas na inseminação artificial de vacas não demonstraram 

alterações na fertilidade, resultando em taxa de prenhez de 80% (36). No entanto, estudos 

posteriores afirmaram que o Percoll
®
 como substância formadora de gradiente de densidade tem 

vantagens quando comparado ao OptiPrep em relação a repetibilidade da técnica, sendo 

considerado mais confiável (25,38). 

Acredita-se que a criopreservação possa alterar a separação das células utilizando este método, 

já que amostras de sêmen não-sexado descongelados, quando submetidas à centrifugação em 

gradiente de densidade de Percoll
®
, apresentaram menor acuidade de separação dos 

espermatozoides X (em torno de 60 a 65%), quando comparadas as amostras de sêmen fresco 

(25,38). 

Até o momento, os gradientes contendo entre 8 e 12 camadas de Percoll separaram mais 

espermatozoides com cromossomos X, com acuidade de 75%, provavelmente devido a maior 

densidade e número de camadas, respectivamente. A coloração com quinacrina foi o método 

utilizado para confirmar a taxa de enriquecimento de X e há uma patente depositada no Brasil 

descrevendo a metodologia (6,19). 

Em cães, o método de centrifugação em gradiente descontínuo de Percoll
®

, na maioria dos 

estudos, foi descrito para separação de contaminantes celulares do ejaculado, como hemácias e 

células inflamatórias. Amostras preparadas sobre gradiente de Percoll
®
, nas concentrações de 45 e 

90%, e centrifugadas a 400xg por 20 minutos, mantiveram a motilidade espermática e apresentaram 

considerável taxa de recuperação dos espermatozoides, mas não foi eficaz em separar as células dos 

contaminantes (39). 

 Silva (40), utilizando a centrifugação em gradiente de Percoll
®
 nas concentrações 90, 85 e 

80%, a 560xg, por 30 minutos, reportou diminuição na qualidade espermática, especialmente a 

motilidade (85,3% ±8,3 versus 40,6% ±22,6, p<0,001), vigor (4,5±0,6 versus 2,2±1,1, p<0,001) e 

concentração espermática (133,3±62,6x10
6 

versus 15,3±10,1x10
6
 espermatozoides, p<0,001), mas 

sem alterar a integridade da membrana (80,8±8,9 versus 80,9±9,5%, p=0,95) e a porcentagem de 

células morfologicamente normais (66,2±12,9 versus 69,5±14,5%, p=0,19). No entanto, a taxa de 

enriquecimento dos espermatozoides contendo o cromossomo X não foi suficientemente alta para 

sua aplicação comercial, identificando média de 41,2% de X e 58,8% de Y pré-centrifugação e um 

aumento (p=0,019) na proporção de X/Y após a centrifugação (49,3% de X e 50,7% de Y) (40). 

Apesar da centrifugação em gradiente de densidade apresentar resultados divergentes e 

diferentes protocolos, sua utilização é segura, simples e de baixo custo, e para que seja aplicada 

comercialmente necessita de adaptações e repetibilidade que confirme a sua eficácia. Ademais, 

embora haja descrições de aproximadamente 70% de nascimentos de fêmeas bovinas após o 

emprego da técnica, essa taxa ainda é considerada baixa, visto que há a possibilidade de 30% de 

nascimento de machos, em uma espécie unípara. No entanto, cães são multíparos, e mesmo com o 

nascimento desta porcentagem de machos, a maioria da ninhada será de fêmeas, favorecendo o 

mercado, resultando em ganho econômico, já que na maioria das raças caninas, as fêmeas são mais 

valorizadas. 
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Métodos de confirmação da sexagem espermática 

 

Para a avaliação da porcentagem de espermatozoides X e Y em uma amostra e confirmação 

do enriquecimento de uma dessas células por uma determinada técnica de sexagem espermática, 

alguns métodos são utilizados como a própria citometria de fluxo, dessa vez para avaliar a 

ocorrência da separação, além da FISH, da coloração com quinacrina mostarda e da PCR. 

 

Citometria de fluxo 

 

A validação por citometria de fluxo da separação espermática segue o mesmo princípio 

utilizado para a sexagem. Os cromossomos sexuais têm diferentes conteúdos de DNA e a 

fluorescência emitida por eles é proporcional a essa diferença. Os espermatozoides passam pelo 

citômetro de fluxo por uma fila única, em alta velocidade e pressão e recebem a incidência do feixe 

de laser. Aqueles que contem o cromossomo X emitem um sinal de fluorescência maior do que os 

que possuem o cromossomo Y, devido ao seu maior conteúdo de DNA (41), e desta maneira é 

possível determinar a pureza da amostra em relação ao enriquecimento. 

 

FISH – Hibridização in situ por fluorescência 

 

A FISH é um método que identifica os cromossomos em qualquer tipo celular, de acordo com 

a sonda utilizada (37). Este método também utiliza um corante fluorescente, que é capaz de separar 

os espermatozoides contendo os cromossomos X e Y de acordo com a intensidade de fluorescência 

que emitem (2) ou a cor quando uma sonda dupla é usada. Este método identifica sequências 

gênicas pelo princípio da complementaridade de nucleotídeos do DNA e RNA a partir de sondas de 

DNA (37). A marcação específica no cromossomo é visualizada como pontos fluorescentes de cores 

diferentes e para a análise são utilizados sistemas computadorizados (42). 

Essa técnica requer sondas moleculares de sequências completas de genes conhecidos ou 

fragmentos de DNA, que se ligam ao gene específico na amostra que está sendo analisada (42). 

A FISH, por meio de suas diferentes sondas e princípio da complementariedade de 

nucleotídeos do DNA, tem sido utilizada principalmente em humanos e ruminantes. A exemplo 

disso, já foi utilizada para reavaliar o método de coloração com quinacrina na confirmação da 

sexagem espermática de humanos por centrifugação em gradiente de densidade, e demonstrou que 

essa coloração, descrita por Lizuka et al. (29), cuja acuidade havia sido reportada como 94%, não é 

confiável, uma vez que as células espermáticas contendo cromossomos X ao serem reavaliadas pelo 

método FISH tiveram porcentagem inferior a 57,2% (13). 

Andersen e Byscov (23) e Blottner et al. (30) também utilizaram a FISH para confirmar o 

enriquecimento de espermatozoides contendo cromossomos X após sexagem pelo método de 

centrifugação em gradiente de densidade, e pelo método de gradientes de albumina, demonstrando 

que a técnica FISH é interessante como método de validação da sexagem espermática e pode ser 

considerada confiável (43). 

A FISH pode apresentar vantagens em relação à reação em cadeia da polimerase (PCR) e a 

coloração com quinacrina, pois como utiliza sondas específicas de DNA dos cromossomos, os 

resultados são mais confiáveis; os espermatozoides são analisados individualmente e não em grupos; 

e vários espermatozoides podem ser marcados de forma rápida e precisa (42). 

Porém, essa técnica ainda é muito trabalhosa e dispendiosa (43). Quando apenas uma sonda é 

utilizada, alguns espermatozoides exibem sinal de hibridização, mas há aqueles que não apresentam 

sinal algum, e então se pressupõe que estes são portadores do outro cromossomo. No entanto, essa 

suposição é inaceitável, uma vez que os espermatozoides podem não ser corados por várias razões, 

como a falha na hibridização ou presença de cromossomos aneuploides. Para resultados mais 

confiáveis, devem ser usadas colorações duplas, ou até triplas, encarecendo e aumentando o grau de 

dificuldade do procedimento (42). 
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Quinacrina mostarda 

 

A quinacrina é um método que cora o corpúsculo F do cromossomo Y, o qual se encontra na 

região distal do seu braço curto. Em 1988, a partir dessa coloração, foi demonstrada a presença do 

corpúsculo F (identificado como corpúsculo fluorescente) em diversas espécies, como bovinos, 

suínos, leporinos, murinos, cães, ratos e também no homem (44). 

No entanto, a quinacrina pode produzir resultados falsos positivos e falsos negativos em 

células em interfase, como já demonstrado em humanos (18). 

Vale ressaltar então que os resultados de trabalhos que utilizaram a coloração com quinacrina 

para confirmar a sexagem por centrifugação em gradiente de Percoll
®
 devem ser interpretados com 

cautela, uma vez que a quinacrina pode falsamente aumentar o enriquecimento de X, e diminuir o 

de Y, apresentando resultados incorretos, já que não foi confirmado pela PCR, FISH (18) ou 

citometria de fluxo. O Percoll
®
 é considerado um contaminante, interferindo no processo de 

coloração com a quinacrina. Nestes casos, o Ficoll pode ser utilizado como um meio para lavagem e 

retirada dos resíduos de Percoll
®
, mas estes achados não foram confirmados (22). Meios contendo 

albumina também resultam em coloração inespecífica dos cromossomos autossômicos, não corando 

apenas o cromossomo Y, conforme desejado (45). 

Diante disso, os resultados da separação espermática por gradiente descontínuo de Percoll
® 

e 

outros que utilizaram a coloração com quinacrina como indicador da separação devem ser 

reavaliados (18). 

 

Reação em cadeia de polimerase (PCR) 

 

A validação da sexagem espermática requer procedimentos seguros e confiáveis. A PCR 

permite a replicação do DNA in vitro e a amplificação de sequências específicas com alta 

sensibilidade e especificidade (46). A PCR convencional pode quantificar a relação de cromossomo 

X e Y em uma amostra de sêmen. No entanto, em diferentes lotes de sêmen não-sexado de um 

mesmo reprodutor foi reportada grande variação, o que a caracterizou como uma técnica instável e 

insegura (16). Mas, o desenvolvimento de nova modalidade, a PCR em tempo real ou quantitativa, 

restaurou sua confiabilidade, uma vez que, a utilização de sondas fluorescentes, possibilita estudos 

qualitativos e quantitativos, reportados com alto grau de acurácia, repetibilidade e reprodutibilidade. 

Em estudo realizado em bovinos não houve diferença significativa quando comparada a citometria 

de fluxo (47). 

Além disso, têm as vantagens de permitir a utilização de uma pequena alíquota, o que no caso 

do sêmen, especialmente de cão, que conta com pequeno volume, é de interesse; além de poder ser 

realizada em grande escala (46). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A sexagem espermática por centrifugação em gradiente de densidade, se empregada com 

sucesso, produz descendentes de sexo pré-determinado a baixo custo e é comercialmente mais 

acessível do que as demais devido a facilidade de execução. 

A citometria de fluxo, apesar de ser a técnica de separação espermática que apresenta 

resultados mais confiáveis e precisos, é muito dispendiosa, exige equipamentos sofisticados e é de 

difícil execução. 

Apesar de ainda não possuir repetibilidade e reprodutibilidade para ser aplicada 

comercialmente, as vantagens da centrifugação em gradiente de densidade são a simplicidade e a 

economia da técnica, incentivando mais estudos nessa área, por ser uma alternativa viável, 

especialmente na espécie canina. 
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RESUMO 

 

Na bovinocultura de corte, a reprodução pode ser considerada o principal pilar de sustentação da 

cadeia, visto que produz a matéria-prima elementar dessa indústria: o bezerro, determinando 

diretamente a eficiência da produção animal e garantindo o sucesso dos sistemas de produção. 

Desta forma, a alta eficiência reprodutiva do rebanho, atrelada a elevados índices de produção, 

devem ser metas consolidadas dentre os criadores. O Brasil é um país com grande potencial para 

produção de carne bovina, no entanto, ainda apresenta baixa eficiência produtiva e reprodutiva, com 

índices reprodutivos muito baixos e insatisfatórios, além de um manejo muitas vezes precário, com 

pouco ou nenhum controle acerca das diferentes fases que envolvem o ano reprodutivo, como 

seleção dos reprodutores, estação de monta, estação de parição e processo de desmama. Neste 

contexto, o planejamento reprodutivo em uma propriedade e a inclusão de estratégias de manejo 

que maximizem a eficiência reprodutiva, torna-se crucial e de suma importância para a melhoria do 

desempenho produtivo e, consequentemente, da lucratividade na criação de rebanhos comerciais. A 

adoção de um adequado manejo reprodutivo, assim como sanitário e nutricional, também está 

intimamente atrelada à máxima exploração do potencial genético dos animais. Diante da grande 

importância da reprodução na cadeia produtiva da carne bovina, esta revisão visou reunir e 

apresentar as principais e mais eficientes estratégias de manejo adotadas para maximização do 

desempenho reprodutivo e produtivo em rebanhos de corte. 

 

Palavras-Chave: Bovino, manejo reprodutivo, manejo nutricional, manejo sanitário, eficiência de 

produção animal. 

 

MANAGEMENT SYSTEMS TO MAXIMIZE THE REPRODUCTIVE EFFICIENCY IN 

BEEF CATTLE IN THE TROPICS 

 

ABSTRACT 

 

In beef cattle, the reproduction can be considered the main pillar of the chain support, since it 

produces the basic raw material of the industry: the calf, directly determining the efficiency of 

animal production and ensuring the success of the production systems. Thus, high reproductive 

efficiency of the herd, linked at high production rates must be consolidated targets among creators. 

Brazil is a country with great potential for beef production, however, still has a low productive and 

reproductive efficiency, with very low and unsatisfactory reproductive rates, plus a handling often 

precarious, with little or no control on the different phases involving the reproductive year, as 

selection of breeding, breeding season, calving season and weaning process. In this context, the 

reproductive planning on a property and the inclusion of management strategies that maximize 

reproductive efficiency, it is crucial and very important for improving growth performance and 

hence profitability in the creation of commercial herds. The adoption of an adequate reproductive 

management, as well as health and nutrition, is also closely linked to the maximum exploitation of 

the genetic potential of the animals. Due the great importance of reproduction in the production 
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chain of beef, this review aimed to gather and present the main and most effective management 

strategies adopted to maximize the reproductive and productive performance in beef cattle herds.   

 

Keywords: Bovine, reproductive management, nutritional management, health management, 

animal production efficiency. 

 

SISTEMAS DE GESTIÓN PARA MAXIMIZAR LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA EN 

GANADO DE CARNE EN LAS ZONAS TROPICALES 

 

RESUMEN 

 

En la producción de ganado de carne, la reproducción puede ser considerado como el pilar principal 

del soporte de la cadena, ya que produce la materia prima básica de la industria: el becerro, 

determinando directamente la eficiencia de la producción animal y garantizar el éxito de los 

sistemas de producción. Por lo tanto, una alta eficiencia reproductiva del rebaño, vinculado a altas 

tasas de producción debe consolidarse objetivos entre los creadores. Brasil es un país con un gran 

potencial para la producción de carne, sin embargo, todavía tiene una eficiencia productiva y 

reproductiva baja, con tasas de reproducción muy baja y poco satisfactorios, además de un manejo a 

menudo precaria, con poco o ningún control sobre las diferentes fases que implican el año 

reproductiva, como la selección de crianza, estación de cría, época de parto y el proceso de destete. 

En este contexto, la planificación reproductiva en una propiedad y la inclusión de estrategias de 

gestión que maximicen la eficiencia reproductiva, es crucial y muy importante para mejorar el 

rendimiento del crecimiento y por lo tanto la rentabilidad en la creación de los rebaños comerciales. 

La adopción de un manejo reproductivo adecuado, así como la salud y la nutrición, está también 

estrechamente vinculados a la explotación máxima del potencial genético de los animales. Debido a 

la gran importancia de la reproducción en la cadena de producción de carne de vacuno, esta revisión 

tuvo como objetivo reunir y presentar los principales y más efectivas estrategias de gestión 

adoptadas para maximizar el rendimiento reproductivo y productivo en los rebaños de ganado 

vacuno. 

 

Palabras clave: Bovino, manejo reproductivo, manejo nutricional, gestión de la salud, la eficiencia 

de la producción animal. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Na bovinocultura de corte, quatro pilares são responsáveis pela sustentabilidade econômica 

dos sistemas de produção: o melhoramento genético, a sanidade, a nutrição e a reprodução, sendo 

este último o grande responsável por determinar a eficiência da produção animal, visto que produz a 

matéria-prima elementar dessa indústria: o bezerro.  

A eficiência reprodutiva pode ser definida como o número de crias produzidas durante o 

período de vida da fêmea no rebanho, sugerindo que a idade ao primeiro parto e o intervalo entre 

partos, sejam os principais fatores que afetam o desempenho reprodutivo da fêmea. A baixa taxa de 

natalidade, o reduzido percentual de ventres produtivos no rebanho e a elevada idade ao abate ainda 

são outros fatores responsáveis pela baixa eficiência. Desta forma, um adequado manejo animal e 

uma alta eficiência reprodutiva do rebanho, atrelada a elevados índices de produção, devem ser 

metas consolidadas dentre os criadores de rebanhos comerciais, visando alta lucratividade da 

atividade (1,2). 

O Brasil é um país com grande potencial para a produção de carne bovina, no entanto, ainda 

apresenta baixa eficiência produtiva e reprodutiva, com índices bastante insatisfatórios no processo 

reprodutivo de bovinos de corte, tais como, taxas de prenhez, parição, natalidade, desmama e 

produtividade de quilos de bezerros desmamados/vaca relativamente baixo (3). A taxa de gestação 

média na bovinocultura brasileira elevou-se significativamente nos últimos anos, no entanto, ainda 
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há pouco ou nenhum controle sobre as diferentes fases que envolvem o ano reprodutivo, as quais 

consistem em: preparação da estação de monta, estação de parição e processo de desmama. Os 

baixos índices produtivos ainda são frequentemente relacionados ao manejo inadequado destinado 

às matrizes dentro de um rebanho, as quais muitas vezes são colocadas em segundo plano, 

esquecendo-se de sua grande responsabilidade sobre a eficiência reprodutiva do rebanho, assim, 

uma especial atenção deve ser dedicada à fertilidade desta categoria (4). 

O planejamento reprodutivo em uma propriedade torna-se, portanto, de fundamental 

importância para o aumento da eficiência reprodutiva de bovinos, possuindo impacto direto e 

incisivo sobre a saúde financeira da empresa rural. Este planejamento deve estar interligado aos 

planejamentos nutricional, sanitário e genético, visando sempre a maximização da eficiência 

produtiva e reprodutiva do rebanho, ou seja, da produção de quilos de bezerro 

desmamado/hectare/ano (5). 

Dentro deste cenário, inúmeras estratégias de manejo vêm sendo amplamente utilizadas de 

forma racional em rebanhos de cria, visando além de um adequado manejo reprodutivo, a prevenção 

de doenças, o atendimento das exigências nutricionais nas diversas fases da vida reprodutiva e à 

máxima exploração do potencial genético dos animais. Dentre as práticas de manejo empregadas 

para melhorar a fertilidade e aumentar a eficiência reprodutiva do rebanho, destacam-se as seguintes: 

escolha de matrizes e touros para a reprodução, estabelecimento de uma estação de monta e de 

parição, escolha de um sistema de acasalamento, adoção de protocolos de sincronização de cio, 

diagnóstico de gestação precoce e descarte de fêmeas inférteis, monitoramento do Escore de 

Condição Corporal (ECC) das fêmeas e atendimento de suas exigências nutricionais, preparo de 

novilhas para reposição, controle sanitário do rebanho, determinação da idade ao desmame, entre 

outras (6,7). 

Diante do exposto e da grande importância que a reprodução exerce sobre a cadeia produtiva 

da carne bovina, esta revisão objetivou reunir e apresentar os principais e mais eficientes sistemas 

de manejo utilizados para maximização da fertilidade e, sobretudo, do desempenho reprodutivo e 

produtivo em rebanhos de corte. 

 

ESCOLHA DAS MATRIZES PARA REPRODUÇÃO 
 

A seleção de fêmeas bovinas utilizadas na reprodução de rebanhos de cria deve ser 

extremamente criteriosa, visto que serão as matrizes as grandes responsáveis pela eficiência 

reprodutiva do sistema. Diante disso, deve-se disponibilizar uma atenção especial ao processo de 

seleção de matrizes, assim como à seleção de novilhas destinadas à reposição. A seleção e 

desenvolvimento dessas fêmeas consiste em uma fase relativamente crítica em sistemas de 

produção da pecuária de corte, visto que a idade média ao primeiro parto no Brasil ainda está acima 

de três anos de idade, em conseqüência de uma alimentação e manejo inadequados (4,8). 

Fisiologicamente, novilhas de corte com 14 a 15 meses de idade já estão aptas ao primeiro 

acasalamento, sendo possível reduzir consideravelmente a idade média brasileira ao primeiro 

serviço, o que culminaria com uma diminuição significativa na quantidade de animais improdutivos 

no rebanho (8). 

O processo de seleção de matrizes ou novilhas para reposição deve sempre estar atrelado à 

nutrição e manejo adequados para cada fase e estado do animal. Os procedimentos gerais para 

seleção das fêmeas devem-se iniciar na desmama e prosseguir até que as fêmeas selecionadas 

tenham o primeiro parto. Na desmama deve-se descartar apenas aqueles animais que apresentem 

problemas de conformação ou de desenvolvimento, ou seja, fêmeas fenotipicamente incapacitadas 

para a reprodução. A taxa de seleção imposta ao rebanho de bezerras desmamadas irá variar de 

acordo com a taxa de fertilidade do rebanho base. Rebanhos com fertilidade alta devem reter no 

mínimo 70% das novilhas, ao passo que, rebanhos com baixa fertilidade devem incorporar 90% das 

bezerras desmamadas. Essas fêmeas serão incorporadas ao rebanho de reprodução somente ao 

atingirem peso e idade compatíveis ao exercício das funções reprodutivas. Uma maior pressão de 

seleção será imposta a essas fêmeas no momento da desmama de suas primeiras crias (9). 
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A escolha das fêmeas bovinas para reprodução e reposição é realizada principalmente em 

função da genética, do peso e da condição ginecológica da novilha na entrada da estação de monta. 

Essas novilhas devem iniciar este período com mais de 65% do seu peso adulto e ter atingido a 

puberdade (ter ciclado) 42 a 21 dias antes do início da estação de monta (7). 

Após adequada seleção das fêmeas bovinas destinadas à reprodução no sistema de cria, é de 

primordial importância que, 30 a 60 dias antes do início da estação de monta, as mesmas passem 

por uma avaliação ginecológica criteriosa, a qual consiste em uma série de avaliações 

morfofuncionais do aparelho reprodutor feminino, assim como de seus gametas (oócitos). Esta 

avaliação proporciona diagnosticar animais em anestro e, pelo manejo (nutricional e reprodutivo) 

adequado, permite oferecer as condições adequadas para que esses animais possam ciclar o mais 

rápido possível na estação (7). 

 

ESCOLHA DOS TOUROS PARA REPRODUÇÃO 

 

A seleção de touros sadios e férteis para serem utilizados na reprodução é fundamental dentro 

de um sistema de produção de bovinos, visto que estes influenciarão diretamente na fertilidade das 

fêmeas bovinas e, conseqüentemente, na produção de quilos de bezerros desmamados/ha/ano. O 

impacto da fertilidade do touro no desempenho reprodutivo do rebanho e na fertilidade das fêmeas é 

de extrema importância, visto que os mesmos podem servir a um número elevado de fêmeas, tanto 

no sistema de monta natural (pelo menos 25 vacas) como de inseminação artificial (10,11). Portanto, 

touros de baixa fertilidade, quando permanecem por um longo período no rebanho, por não serem 

diagnosticados em tempo hábil, causam grandes prejuízos na produtividade do sistema de cria, 

acarretando em baixa eficiência reprodutiva das fêmeas de corte, mesmo que estas possuam elevada 

fertilidade e características reprodutivas desejáveis (6,12). O número de touros zebuínos inférteis ou 

subférteis em serviço ainda é bastante elevado no Brasil, sendo que 20 a 40% apresentam algum 

distúrbio de fertilidade (13). 

Para eliminar as perdas causadas por subfertilidade e infertilidade, os touros destinados à 

reprodução do rebanho deverão ser previamente selecionados pela sua capacidade reprodutiva, a 

qual pode ser seguramente avaliada por meio de um exame andrológico completo, realizado antes 

da estação de monta. Desde que os touros a serem avaliados não sofram restrição alimentar durante 

o período de seca, o exame poderá ser feito em torno dos 60 dias antes do início da estação de 

monta. Essa avaliação deve ser bastante abrangente e criteriosa e, segundo Valle et al. (6) e Barbosa 

et al. (11), deve incluir: 

 Exame físico: Observação de todas as condições que possam interferir na habilidade de 

monta, tais como, defeitos de aprumos, condição corporal, incidência de doenças, problemas respi-

ratórios e de dentição;  

 Exame do trato reprodutivo: Diagnóstico de anormalidades dos órgãos genitais internos 

(glândulas vesiculares, ampolas do duto deferente e próstata) e externos (pênis, prepúcio, escroto, 

consistência do testículo, epidídimo, perímetro escrotal e cordão espermático). O perímetro escrotal 

é um excelente indicador da produção espermática e da precocidade sexual das filhas e irmãs; 

 Avaliação das características físicas do sêmen: Volume, aspecto, cor, pH, motilidade, vi-

gor, turbilhonamento, concentração e percentagem de vivos e mortos;  

 Avaliação das características morfológicas do sêmen: Defeitos maiores, menores e total de 

defeitos;  

 Avaliação da libido: Desejo em procurar a fêmea e completar a monta; 

 Capacidade de monta ou relação touro/vaca: as recomendações gerais são de 25 a até 60 ou 

80 vacas para cada touro. Esta relação irá depender de fatores como a idade, capacidade de monta, 

estado sanitário e nutricional dos touros, tamanho e topografia das pastagens, lembrando-se sempre 

de não colocar no mesmo pasto touros adultos e jovens, pois os adultos, devido à dominância social, 

poderão impedir o desempenho reprodutivo dos mais jovens. 

A avaliação da fertilidade dos touros, realizada pelo exame andrológico completo, oferece 

uma estimativa segura do potencial reprodutivo do touro, proporcionando o uso de touros com 
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maior capacidade de fertilização, reduzindo o número de touros em relação ao número de vacas e, 

conseqüentemente, proporcionando um maior índice de fertilidade entre as fêmeas bovinas, ou seja, 

é capaz de elevar a taxa de prenhez e a subsequente produção de bezerros (7,14). 

Apesar da grande importância do exame andrológico na seleção de touros para reprodução, a 

maioria dos criadores ainda não adota essa prática antes de iniciar a estação reprodutiva e não 

estabelece uma relação touro/vaca adequada, reduzindo consideravelmente a eficiência reprodutiva 

do rebanho (15). 

 

IMPLANTAÇÃO DA ESTAÇÃO DE MONTA 
 

O sistema de monta mais primitivo e utilizado no Brasil é aquele em que o touro permanece 

no rebanho durante todo o ano e, como conseqüência, os nascimentos se distribuem por vários me-

ses, dificultando o manejo das matrizes e das respectivas crias (6,16). Com a ocorrência de nasci-

mentos em épocas inadequadas, o desenvolvimento dos bezerros é prejudicado e a fertilidade das 

matrizes pode ser reduzida substancialmente devido ao aumento do intervalo parto-primeiro servi-

ço, induzido pela restrição alimentar. A monta durante todo o ano ainda dificulta o controle zootéc-

nico e sanitário do rebanho, devido à falta de uniformidade (idade e peso) dos animais, prejudican-

do a seleção dos bovinos de maior potencial reprodutivo, em detrimento da fertilidade do rebanho 

(17). 

Por isso, o estabelecimento de uma estação de monta de curta duração e na época adequada é 

uma das decisões mais importantes e cruciais do manejo reprodutivo e de maior impacto na 

fertilidade do rebanho, pois, além de disciplinar as demais atividades de manejo, sua implantação 

ainda permite que o período de maior exigência nutricional (lactação) coincida com o de maior 

disponibilidade de forrageiras de melhor qualidade, de modo a reduzir ou mesmo a eliminar a 

necessidade de alguma forma de suplementação alimentar, e ainda conseguir melhores índices 

reprodutivos (18,19). Como resultado desta prática, as fêmeas terão tempo e condições suficientes 

para se recuperarem fisiologicamente até a monta subseqüente. A concentração dos nascimentos na 

época mais adequada do ano ainda resulta em lotes uniformes de bezerros e permite a adoção de 

diferentes práticas de manejo, que visam à redução da mortalidade e ao aumento do peso à 

desmama (17,18). 

Reduzindo-se a estação de monta, também é possível identificar as fêmeas de melhor 

desempenho reprodutivo, pois as vacas mais prolíficas tendem a parir no início do período de 

nascimento e desmamam bezerros mais pesados, já aquelas que, sob as mesmas condições, não 

concebem ou tendem a parir no final do período, devem ser descartadas, pois fatalmente não irão 

conceber na próxima estação e, conseqüentemente, estarão prejudicando a produtividade do 

rebanho. Assim, para a otimização da produtividade da cria, o produtor deve ter como meta a 

obtenção de elevados índices de concepção (acima de 70%) nos primeiros 21 dias da estação de 

monta e índices superiores a 90% durante os dois primeiros meses de monta (6,20,21). 

 

Época da Estação de Monta 

 

Existe uma época de estação de monta ideal para cada clima e/ou região, pois esta é 

determinada em função da distribuição das chuvas e de sua quantidade, a qual influenciará 

diretamente a qualidade e quantidade de forragem disponível no pasto. A estação de monta deve ser 

estabelecida a fim de possibilitar a disponibilização adequada de nutrientes requeridos para o 

processo de amamentação e retorno à ciclicidade normal, além de permitir que os nascimentos 

ocorram na época das secas, quando a incidência de doenças, como a pneumonia, e de parasitos, 

como carrapatos, bernes, moscas e vermes é bastante reduzida (6,17). 

A estação de monta normalmente é estabelecida 40 a 60 dias após o início da estação das 

chuvas, que pode variar de novembro a janeiro, dependendo da região, fazendo com que o período 

de nascimentos ocorra de agosto a outubro (período seco) e o terço inicial de lactação, que 

apresenta as maiores exigências nutricionais, coincida com o período de maior oferta de alimentos 
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de melhor qualidade (estação das chuvas) (7). Desta forma, nas propriedades que preconizam o 

desmame aos oito meses de idade, os bezerros são separados das mães nos meses de março, abril e 

maio, época de grande oferta de pastagens. Esta prática favorece o desempenho do bezerro no início 

da recria, bem como o da vaca, que estará sem bezerro ao pé e poderá suportar melhor as restrições 

do período seco e melhorar a condição corporal ao parto (20). 

 

Período de Estação de Monta 
 

O estabelecimento de um período de monta é uma prática de fácil adoção e sem custo para o 

produtor, no entanto, deve-se evitar a mudança brusca do sistema tradicional (monta o ano inteiro) 

para o de curta duração, devido ao elevado número de fêmeas que teriam de ser descartadas. De 

maneira geral, devido à sazonalidade da produção de forrageiras, ocorre uma concentração natural 

dos nascimentos durante o período seco do ano, ideal para os bezerros. Portanto, com base nestes 

nascimentos, para propriedades que nunca adotaram um período de estação de monta, recomenda-se, 

no primeiro ano, instituir um período de outubro a março (180 dias) e, nos anos subseqüentes, deve-

se ajustar gradativamente este período eliminando os meses de menor concentração de nascimentos, 

até a obtenção de um período ideal (60 a 90 dias) (6). Para novilhas, a estação de monta pode durar 

de 60 a 70 dias quando o manejo nutricional, sanitário e genético estiver adequado (7). Deve-se ter 

como meta elevados índices de concepção no primeiro mês de monta, para que os nascimentos se 

concentrem no início da época de parição e as vacas tenham tempo suficiente para recuperar seu 

estado fisiológico e emprenhar novamente e, além disso, os bezerros nascidos nesse período são os 

que apresentam o maior peso à desmama (6,18). 

Dentro deste contexto, vale salientar que, para reduzir o intervalo entre o parto e o cio 

subseqüente, tanto vacas como novilhas devem apresentar condições corporais de moderada a boa 

no início da estação de monta. Logo, o adequado manejo nutricional nos dois últimos meses de 

gestação é de vital importância para a recuperação normal da ciclicidade e atividade reprodutiva nas 

fêmeas (7). 

 

ESCOLHA DE UM SISTEMA DE ACASALAMENTO 
 

Os principais sistemas de acasalamento consistem na monta natural em campo, monta natural 

controlada ou dirigida e a inseminação artificial. A monta natural em campo é o método ainda mais 

empregado na pecuária de corte extensiva e consiste em deixar os touros junto ao rebanho de 

fêmeas durante toda a estação de monta. Já, o sistema de monta controlada ou assistida consiste em 

trazer a fêmea bovina junto ao touro, ao ter seu cio detectado, onde permanece até a sua cobrição 

(6,16).  

Com relação à inseminação artificial, observa-se que ainda consiste numa biotécnica pouco 

empregada. Os principais fatores limitantes à sua expansão estão relacionados ao sistema extensivo 

de exploração da pecuária, além da dificuldade na identificação correta do cio, dos problemas 

associados com o aparte, condução, contenção e inseminação diária dos animais e dos custos 

envolvidos na implantação do processo. No entanto, se bem manejado, o sistema de inseminação 

artificial oferece inúmeros benefícios, tanto econômicos quanto sanitários e zootécnicos, tais como: 

padronização do rebanho, controle de doenças sexualmente transmissíveis, ordenação do trabalho 

na fazenda, redução do custo com reposição de touros (devido ao menor desgaste dos mesmos), 

redução dos custos com manejo, melhoramento genético, obtenção de animais com maior potencial 

de produção e reprodução e detecção precoce de falhas reprodutivas relacionadas ao macho (22).  

Quando associada à protocolos hormonais de indução e sincronização de cio, a inseminação 

artificial é capaz de promover uma melhora considerável nas taxas de fertilidade no início da 

estação de monta e, sobretudo, na eficiência reprodutiva do rebanho (6,23). Normalmente, a taxa de 

prenhez varia de 40-60% na primeira inseminação, sendo que esses resultados podem aumentar na 

segunda inseminação ou repasse com touros (6). A inseminação artificial em tempo fixo (IATF) 

elimina o trabalho com detecção de cio após o protocolo, facilita o manejo da inseminação, 
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concentra o trabalho em dias pré-determinados, aumenta o número de animais inseminados e, 

consequentemente, as taxas de prenhez, possibilitando o planejamento dos partos e da estação de 

monta subsequente (24,25). No entanto, no sistema de IATF, deve-se atentar ao custo-benefício do 

programa. Valores inferiores a 1,6 de serviço por concepção (nº de inseminação/concepção) são 

desejáveis, refletindo assim uma excelente fertilidade dos animais e um eficiente processo de 

inseminação artificial (26).  

Portanto, quando há a detecção correta dos cios ou a implementação de programas específicos 

de sincronização de cio, além de adequada condução do procedimento de inseminação artificial, 

utilizando-se mão-de-obra especializada, sêmen de boa qualidade e ainda o repasse das vacas com o 

touro, este sistema consiste, sem dúvidas, no de maior eficiência, capaz de explorar ao máximo a 

fertilidade das fêmeas bovinas e melhorar o desempenho reprodutivo e produtivo do rebanho.  

 

DIAGNÓSTICO DE GESTAÇÃO E DESCARTES DAS FÊMEAS 
 

O diagnóstico de gestação é de grande importância para a melhoria da eficiência reprodutiva, 

pois possibilita a identificação precoce das fêmeas que não ficaram prenhes durante a estação de 

monta. Este diagnóstico deve ser realizado o mais precocemente possível após o término da estação 

de monta (26 dias por ultrassonografia; 45 a 60 dias por palpação retal), pois, desta forma, 

identificam-se com antecedência as fêmeas que deverão ser descartadas e ganha-se mais tempo para 

programar a reposição de fêmeas (5). 

Identificadas as fêmeas vazias, elas devem ser descartadas do rebanho antes do início do 

inverno, pois ainda não perderam peso e o descarte dessas aumenta a disponibilidade de forrageiras 

para as fêmeas prenhes durante o terço final de gestação, quando as exigências nutricionais se 

elevam, devido ao acentuado desenvolvimento do feto. No entanto, um plano de descarte baseado 

unicamente no diagnóstico de gestação deve ser analisado com muito cuidado, visto que um número 

elevado de fêmeas vazias pode ser resultado de uma restrição alimentar após períodos de seca 

prolongados, baixa fertilidade e capacidade reprodutiva dos touros doadores de sêmen, incidência 

de doenças reprodutivas (que não foram diagnosticadas) e ainda baixa qualificação dos 

inseminadores. Ciente desses fatos, o produtor deve estabelecer um plano de descarte adequado, 

justo e de acordo com as suas necessidades (5,6).  

Assim, a identificação e o descarte das matrizes improdutivas e baixa fertilidade são 

alternativas de manejo que possibilitam ao produtor otimizar, de forma racional e econômica, o 

desempenho reprodutivo do rebanho, promovendo desta forma a seleção de animais mais férteis, 

precoces e adaptados ao manejo local (7). 

 

MONITORAMENTO DO ESCORE DE CONDIÇÃO CORPORAL (ECC) E 

ATENDIMENTO ÀS EXIGÊNCIAS NUTRICIONAIS 
 

O adequado atendimento das exigências nutricionais nas diversas fases da vida reprodutiva é 

de fundamental importância para a otimização do desempenho reprodutivo do rebanho e, acima de 

tudo, para a maximização da fertilidade das fêmeas reprodutoras. O balanço energético negativo 

(diferença entre a energia consumida e a necessária para manutenção e produção), causado pelo 

manejo nutricional inadequado, geralmente é a maior causa de infertilidade entre os animais. Dentre 

as diferentes fases da vida reprodutiva, as últimas semanas de gestação e o início da lactação 

representam os períodos mais críticos, onde as vacas ficam muito propensas a passarem por um 

período de balanço energético negativo (27,28), devido à baixa ingestão de alimentos e nutrientes, 

que acarretam em perda de peso corporal, mobilização de gordura do tecido adiposo (27,29), atraso 

na primeira ovulação pós-parto, diminuição da atividade luteal, anestro e, consequentemente, em 

baixo desempenho produtivo e reprodutivo pós-parto, além de aumentar a incidência de transtornos 

metabólicos (30,31). A estratégia mais bem sucedida para minimizar o balanço energético negativo 

é o monitoramento e a manipulação do escore de condição corporal (ECC) ao parto (32). 
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A avaliação da condição corporal das fêmeas, apesar de subjetiva, é uma ferramenta bastante 

útil no manejo reprodutivo, capaz de preconizar o estado nutricional do rebanho em determinado 

momento. O emprego desta prática, em ocasiões estratégicas, permite que correções no manejo 

nutricional possam ser efetuadas a tempo, de modo que os animais apresentem as condições 

mínimas no momento desejado (6). Vacas com boas condições corporais ao parto retornam ao cio 

mais cedo e apresentam maiores índices de concepção, além de produzirem maior quantidade de 

leite durante a lactação (32). Portanto, o monitoramento da condição corporal realizado no terço 

final de gestação, pode indicar a necessidade de ajustes nos níveis nutricionais, de modo que, ao 

parto, a condição corporal adequada da fêmea seja atingida.  

Um sistema de escore visual para avaliar a condição corporal das fêmeas é utilizado para 

verificar a necessidade ou não de correção na disponibilidade de nutrientes. Em bovinos de corte, o 

sistema mais utilizado é aquele no qual a pontuação varia na escala de 1 a 9, onde o Escore de 

Condição Corporal (ECC) de 1 a 3 correspondem a vacas muito magras; 4 a magras, 5 a moderadas, 

6 a boas, 7 a gordas e, por fim, 8 a 9 correspondem a vacas muito gordas, sistema este desenvolvido 

com base em estudos de Whitman (33), Lowman et al. (34) e Spitzer (35), e ainda de acordo com 

outros autores (6,36).  

A condição corporal é obtida por observação e palpação da gordura subcutânea das costelas, 

processos espinhosos e transversos das vértebras lombares e/ou dorsais, tuberosidade isquiática e 

sacral e inserção caudal (35-37).  

Para que uma alta percentagem de vacas e novilhas fiquem prenhes no início do período de 

monta, é necessário que elas apresentem um escore de 5 a 6 ao parto (condições moderada a boa). 

Nessas condições, a manifestação do cio será antecipada e poderá atingir altos índices de concepção 

ao início da monta (38,39). É muito importante que também seja efetuada uma avaliação do estado 

corporal das vacas, e principalmente das novilhas, ao início do terço final de gestação. Como este 

período coincide com o início da seca (maio a junho), as fêmeas com escores abaixo de 5 devem ser 

separadas das demais e suplementadas, de modo que possam, ao parto, apresentar condição corporal 

de moderada a boa. Após o parto, os animais requerem 50% a mais de nutrientes, em termos de 

energia e proteína. Como essa fase coincide com a de pastagens de boa qualidade, a simples 

utilização das forrageiras disponíveis nesse período, se bem manejadas, vem atender às exigências 

nutricionais dessa categoria. Novilhas de primeira cria, por estarem ainda em crescimento, 

apresentam exigências superiores às das vacas adultas, por isso, uma atenção especial deve ser dada 

a essa categoria animal, principalmente após o primeiro parto (6,36). 

Quanto maior for a perda de peso no início do período pós-parto, e quanto menores forem às 

reservas corporais, maior o tempo necessário para a reativação cíclica do ovário. Geralmente, o 

equilíbrio energético negativo e um baixo escore de condição corporal causam atraso na reativação 

do ovário, com longos períodos de anestro, cios silenciosos, ciclos estrais curtos, baixa secreção de 

progesterona e baixas taxas de fertilidade, com aumento de repetição de cios pós-serviço (40-43). 

Diante do exposto, para maximizar a fertilidade das fêmeas reprodutoras, é de suma 

importância que o monitoramento do ECC seja realizado no terço final da gestação e no momento 

da parição para que, desta forma, estas matrizes possam obter melhores taxas de fertilidade e, 

conseqüentemente, menor intervalo entre partos (43). 

 

PREPARO DE NOVILHAS PARA REPOSIÇÃO 
 

De uma maneira geral, a maioria dos produtores retém boa parte das novilhas do próprio 

rebanho para repor as vacas descartadas. Entretanto, a seleção e o preparo dessas novilhas para 

reposição são alguns dos itens mais importantes no manejo reprodutivo, pois interferem diretamente 

na eficiência reprodutiva e índice de fertilidade do rebanho de fêmeas. Essas devem ser 

cuidadosamente selecionadas e manejadas para que atinjam a maturidade sexual mais cedo e que, 

tanto a concepção como as parições, ocorram ao início do período de monta e nascimentos, 

respectivamente. Para que esses objetivos sejam alcançados é necessário: a) propiciar condições 

nutricionais e sanitárias adequadas para a redução da idade à puberdade; b) colocar em monta uma 
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quantidade de novilhas superior à necessária para reposição das vacas descartadas (cerca de 25% a 

mais); c) iniciar e terminar a estação de monta, pelo menos quatro semanas antes da estação de 

monta das vacas; d) selecionar para reposição aquelas que conceberam ao início do período de 

monta; e) efetuar o diagnóstico de gestação de 45 a 60 dias após o final da monta, para descartar as 

vazias; f) proporcionar condições nutricionais adequadas para que as novilhas apresentem 

condições corporais de moderada a boa ao parto, visto que esta relaciona-se diretamente ao peso do 

bezerro ao nascimento e os índices de fertilidade e concepção após o parto; g) após o parto, as 

novilhas devem ser mantidas em pastos separados das vacas até a desmama, para que tenham suas 

necessidades nutricionais atendidas e possam conceber na próxima estação de monta (6,44). 

 

CONTROLE SANITÁRIO DO REBANHO 
 

A sanidade também é capaz de comprometer significativamente a fertilidade de um rebanho. 

Neste contexto, deve-se dar uma atenção especial às doenças infectocontagiosas da esfera 

reprodutiva, tais como brucelose, leptospirose, tricomonose, campilobacteriose, rinotraqueíte 

infecciosa (IBR), diarréia viral bovina (BVD), entre outras que acarretam em aborto, além de 

problemas de retenção de placenta e infecções uterinas, resultando na redução dos índices de 

fertilidade (9,45). A IBR, a BVD, a leptospirose e a brucelose, tanto de forma isolada quanto em 

associação, ocorrem em um percentual expressivo dos rebanhos bovinos brasileiros (46,47). A 

etiologia das doenças reprodutivas é multifatorial, podendo ser de causa infecciosa e não infecciosa. 

As doenças infecciosas podem ser de origem bacteriana, virótica e parasitária, podendo impedir a 

fecundação, causar abortos ou produzir bezerros com peso inferior à média (48). Para prevenir e 

eliminar estas doenças, causadoras de grandes prejuízos à reprodução, é de fundamental 

importância a adoção de um adequado programa de controle sanitário do rebanho (6). 

Visto que a incidência de doenças ligadas à reprodução reduz consideravelmente o potencial 

reprodutivo do rebanho de cria (49), o controle sanitário dessas deve ser realizado de maneira 

eficiente e sistemática, consistindo, basicamente, em um programa de vacinação adequado, 

conforme demonstrado na Tabela 1. No caso de animais já portadores destas doenças, geralmente 

recomenda-se o descarte dos mesmos, devido ao elevado custo de tratamento e risco de 

contaminação dos demais, salvo animais de alto valor genético e comercial.  

Em relação às matrizes, ainda é importante atentar-se à integridade física e funcional do úbere 

e de seus respectivos tetos. O esfíncter e o canal do teto são importantes barreiras primárias contra a 

invasão de patógenos no úbere. Assim, é essencial que tais estruturas estejam em condições físicas e 

de higiene perfeitas para prevenir infecções intramamárias como as mastites (50). 

 
Tabela 1. Calendário de vacinação contra as principais doenças infecciosas na bovinocultura de corte. 

Vacinação Meses Recomendados Observações 

Febre Aftosa 
a 

Maio e Novembro Todo o rebanho. 

Brucelose 
a 

Maio e Novembro Fêmeas do 3º ao 8º mês de idade. 

Clostridiose 
b 

Maio e Junho (reforço) Animais com 0 a 12 meses. 

Carbúnculo Sintomático 
b 

Março e Setembro Animais com 6 a 12 meses e repetição semestral. 

Gangrena Gasosa 
b 

Março e Setembro Animais com 6 a 12 meses e repetição semestral. 

Botulismo 
b
  Janeiro A partir do 4º mês de idade com repetição anual. 

Raiva 
b 

Janeiro A partir do 4º mês de idade com repetição anual 

(em regiões com incidência). 

Leptospirose 
b 

Agosto Duas doses com intervalo de 3-5 semanas e 

revacinação anual. 

Rinotraqueíte Infecciosa 

Bovina (IBR) 
b 

Setembro Vacinar as vacas 2 meses antes da monta. 

Diarréia Viral Bovina 

(BVD) 
b 

Setembro Vacinar as vacas 2 meses antes da monta. 

Diarréia Neonatal Bovina 
b 

Agosto e Setembro Vacas no 8º mês de gestação com revacinação 

após 3 semanas. 
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Paratifo 
b 

Julho, Agosto e 

Setembro 

Vacas ao redor do 8º mês de gestação. 

Paratifo dos Bezerros 
b 

Julho, Agosto, 

Setembro e Outubro 

Bezerros com 15 a 21 dias de idade. 

Pasteulerose 
b 

Agosto Vacinar todo o rebanho; bezerros 10 dias antes da 

desmama. 

Ceratoconjuntivite 

Infecciosa Bovina 
b 

Agosto Vacinar fêmeas no 7º mês gestação e todo o 

rebanho 2 vezes por ano. 
a - Vacinação obrigatória; b - Vacinação em regiões onde o problema foi diagnosticado; 

Fonte: Adaptado de Riet-Correa et al. (53). 

 

O controle adequado de endo e ectoparasitas, também torna-se crucial para maximizar a 

eficiência reprodutiva e produtiva do rebanho. No que se diz respeito ao controle de endoparasitas, 

em animais com até 2 anos recomenda-se 8 tratamentos, sendo quatro aplicações do nascimento até 

1 ano de idade e quatro aplicações de 1 a 2 anos, já que são os animais mais acometidos (51). Já, em 

relação aos ectoparasitas, uma das doenças mais importantes, e que afeta em larga escala os 

rebanhos, é a infestação por carrapatos, enfermidade que causa enormes prejuízos e grande 

desconforto para os animais, prejudicando o seu desenvolvimento e produção. Além dos problemas 

que os ectoparasitas normalmente causam, transmitem doenças que afetam de forma drástica o 

animal. Estas doenças são a babesiose e a anaplasmose que fazem parte do complexo “tristeza 

parasitária bovina” (52). Quanto ao controle desses ectoparasitas, este deve ser realizado com 

banhos carrapaticidas na época de maior calor, período em que os ectoparasitas estão mais presentes. 

Estes banhos devem ser realizados a cada 21 dias, com um total de três a seis banhos (52). Para o 

controle de endo e ectoparasitas, deve-se seguir um programa sanitário adequado para a erradicação 

dos mesmos, conforme demonstrado na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Calendário de manejo para controle dos principais endo e ectoparasitas na bovinocultura 

de corte. 

Parasita Meses Recomendados Manejo 

Verminoses
 

Julho e Setembro Vermifugação em animais da desmama aos 

30 meses de idade. 

Bernes e Bicheiras
 

Setembro Inseticida - Somente em altas infestações ou 

controle estratégico. 

Carrapatos Setembro Carrapaticida - começar no início das 

chuvas (repetir 3-6 vezes, de 21 em 21 dias). 

Mosca-do-chifre
 

Setembro e Outubro Inseticida- Início das chuvas. 
  Fonte: Adaptado de Riet-Correa et al. (53). 

 

DETERMINAÇÃO DA IDADE À DESMAMA 

 

O manejo de desmame é um fator determinante na duração do anestro pós-parto, visto que o 

retorno ao cio de vacas que não apresentam deficiência nutricional está fortemente ligado à 

frequência, intensidade e duração da amamentação (54). A prática de diminuir o tempo de 

amamentação tem demonstrado ser altamente efetiva na redução do intervalo ao primeiro cio (54). 

Estudos têm demonstrado que vacas com bezerro ao pé, amamentando de forma ad libitum, 

apresentam intervalos mais prolongados para a manifestação de estro e ovulação pós-parto, quando 

comparadas a vacas sem bezerro ao pé (41,55). O prolongado período anovulatório decorrente do 

aleitamento diário ocorre em função de uma série de fatores sensoriais e comportamentais que 

envolvem a interação entre a mãe e o bezerro (56). Estudos de Short et al. (57), Yavas e Walton (58) 

e Montiel e Ahuja (59), mostraram que o encurtamento da duração e da frequência de mamadas 

proporciona uma redução no período de anestro pós-parto. Por isso, várias técnicas de desmame 

vêm sendo desenvolvidas e amplamente utilizadas a fim de melhorar o desempenho reprodutivo de 
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vacas no puerpério, como a desmama precoce, desmama interrompida, amamentação controlada e a 

suplementação adequada dos bezerros (41,60,61).  

 

Desmama precoce ou antecipada  
 

Essa prática consiste na antecipação da idade a desmama, onde a separação do bezerro de sua 

mãe ocorre quando o mesmo atinge de 60 a 90 dias de idade, época em que o leite tem menor 

participação no suprimento das exigências nutricionais do bezerro (62,63). Essa desmama é 

realizada principalmente devido a situações de escassez de forragens durante o período de lactação 

e monta. A finalidade principal desta prática é reduzir o estresse da amamentação e os 

requerimentos nutricionais da vaca, permitindo que essas fêmeas recuperem sua condição corporal, 

manifestem estro mais precocemente e, dessa forma, possam conceber ainda dentro do período de 

monta subsequente ao parto (41). A restrição alimentar durante esse período, associada à 

amamentação, aumenta de forma significativa o intervalo entre o parto e o primeiro cio subsequente, 

reduzindo assim a taxa de prenhez. Durante a lactação, as exigências nutricionais são mais elevadas 

que no terço final de gestação e, principalmente em situações de restrição alimentar, a atividade 

reprodutiva das fêmeas é inibida para favorecer a sobrevivência do bezerro. Por isso, a antecipação 

do desmame visa exclusivamente à vaca, sendo uma excelente opção para novilhas de primeira cria, 

cujas exigências nutricionais são bastante elevadas para atender à gestação, lactação e crescimento 

concomitantemente (20).  

Almeida e colaboradores (64) evidenciaram que vacas submetidas ao desmame precoce são 

mais pesadas, possuem melhor condição corporal ao final do acasalamento e apresentam maiores 

ganhos de peso, proporcionando maiores taxas de prenhez. Vacas que desmamaram precocemente 

seus bezerros (70 dias de idade) ganharam 67 kg de peso a mais em relação às vacas que 

desmamaram seus bezerros aos 180 dias, sendo ambos os grupos mantidos na mesma área de 

pastagem e, em relação ao desempenho reprodutivo dessas fêmeas, as taxas de prenhez foram 

substancialmente mais elevadas para as vacas submetidas ao desmame precoce do que para as 

submetidas ao desmame tradicional (91% contra 26%) (65). Esses resultados concordam com os 

obtidos por Vaz et al. (66), em que vacas cujos bezerros foram desmamados aos 76 dias de idade, 

apresentaram um incremento considerável na taxa de prenhez (de 55,5 para 86,34%), em 

comparação às que tiveram seus bezerros desmamados aos 148 dias de idade. 

Cerdótes et al. (67), estudando o efeito da desmama precoce em primíparas, observaram que, 

para essas fêmeas, o desmame aos 42 dias proporcionou um incremento de 40,0% na taxa de 

parição, quando comparada a de vacas suplementadas desmamadas aos 63 dias pós-parto, 

evidenciando que a suplementação e a redução na idade ao desmame têm grande importância para o 

aumento da taxa de parição das vacas primíparas, mesmo quando se trata de idades ao desmame 

bem precoces. Estes dados concordam com os obtidos por Restle et al. (68), que verificaram maior 

incremento na taxa de prenhez em vacas primíparas, a qual passou de 12,5 para 63,6%, quando a 

idade de desmame foi reduzida de sete para três meses, em relação aos demais grupos de vacas. 

Moletta e Perotto (65) também verificaram que o efeito do desmame precoce foi bastante acentuado 

na categoria de primíparas, sendo a taxa de prenhez de 82,35 e 3,7% para os desmames realizados 

aos 70 ou 210 dias, respectivamente, evidenciando que quanto maior a diferença de idade entre os 

desmames, mais acentuados são os benefícios em favor do desmame antecipado. Almeida et al. (64), 

por sua vez, quando reduziram o desmame de bezerros de 170 para 90 dias de idade, verificaram 

um incremento de 30 pontos percentuais na taxa de prenhez de vacas multíparas (de 11,1 para 

40,0%) mantidas em pastagem de campo nativo.  

Além de promover um aumento considerável nos índices de concepção, a prática de desmama 

precoce ainda proporciona aumento na taxa de lotação, pois vacas solteiras necessitam de 40% a 60% 

menos de nutrientes do que vacas em lactação (6,40,69).  

Segundo Pascoal et al. (70), o desmame precoce é uma prática utilizada com êxito pelos 

produtores rurais para aumentar os índices reprodutivos do rebanho de cria a um custo compatível 

com o sistema de exploração pecuária. Entretanto, na aplicação desta prática, o custo com 
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suplementação alimentar dos bezerros deve ser considerado, já que estes animais terão que utilizar 

mais cedo, como única fonte de nutrientes, alimentos sólidos. Para isso, devem ser disponibilizados 

para os bezerros alimentos de alta qualidade. Apesar da reduzida influência do leite sobre o ganho 

de peso de bezerro após o terceiro mês de lactação, a desmama pode afetar o desenvolvimento 

ponderal e fertilidade à maturidade sexual das fêmeas (20). Assim, para evitar um baixo 

desempenho do animal na fase adulta, recomenda-se a adoção de alguns cuidados na aplicação 

dessa prática, tais como: não desmamar bezerros com menos de 70kg e 60 dias de idade; não 

desmamar bezerros com peso superior a 90 kg; desmamar em época adequada, com boa 

disponibilidade de pastos; iniciar o desmame na mangueira, onde os animais devem ficar por 10 

dias, com água de qualidade, concentrado e feno (neste período os animais aprendem a comer o 

alimento sólido); os pastos devem ser diferenciados para animais desmamados precocemente; 

fornecer suplementação com ração concentrada até 7-8 meses de idade (pelo menos 2 vezes ao dia) 

(1,20,63). 

Pesquisas comparando o desempenho de bezerros submetidos ao desmame precoce (60 a 90 

dias) com bezerros desmamados no sistema tradicional (170 a 210 dias) já foram desenvolvidas por 

diversos autores, e mostram que os animais desmamados precocemente, desde que submetidos a um 

manejo nutricional adequado, apresentaram, durante a fase de terminação, peso, ganho de peso, 

espessura de gordura e desempenho reprodutivo, similares aos animais submetidos ao desmame 

tradicional (1,71-75).  

 

Desmama temporária ou interrompida 

 

É uma técnica de fácil adoção e custo zero, podendo ser realizada de diversas maneiras. Esse 

manejo consiste na interrupção temporária da amamentação, por um período que pode variar de 48 

a 72 horas, onde o bezerro permanece separado da mãe em um piquete ou mangueira com 

alimentação e água disponíveis em abundância. Neste período, as fêmeas permanecem pastando ao 

lado de fora da mangueira, mantendo contato visual com suas crias, a fim de amenizar o estresse 

dos bezerros (40). Esse procedimento é iniciado a partir dos 40 dias pós-parto e repetido a cada a 

cada 15 dias (63). A finalidade dessa separação é estimular o retorno à atividade reprodutiva normal 

das fêmeas e, consequentemente, melhorar a fertilidade do rebanho de corte (1).  

Vinte e quatro horas após a separação do bezerro, ocorre um aumento gradual na liberação do 

hormônio LH, que é um dos requisitos essenciais para o restabelecimento dos ciclos estrais (40). No 

entanto, o efeito dessa separação temporária depende do estado nutricional em que a fêmea se 

encontra. Aquelas que estão em condição corporal ruim (ECC abaixo de 4) não respondem 

satisfatoriamente ao tratamento. Já, em fêmeas que apresentam bom estado corporal (ECC 5), a 

desmama temporária pode induzir à manifestação precoce do cio no pós-parto, sendo capaz de 

melhorar a taxa de concepção em até 30% (1, 40).  

A desmama temporária ou interrompida não causa nenhum prejuízo ao peso dos bezerros à 

desmama definitiva (210 dias), quando comparada com o método tradicional de desmama (1). 

 

Amamentação controlada  

 

Esta prática consiste no mesmo princípio empregado em gado de leite e, quando utilizada em 

bovinos de corte, objetiva controlar o acesso do bezerro à amamentação, com finalidade de 

antecipar o retorno ao estro, visto que a intensidade e frequência da amamentação podem retardar 

consideravelmente o aparecimento do primeiro cio após o parto (1). Para a realização da 

amamentação controlada, a partir dos 30 dias de idade os bezerros são apartados das vacas e 

amamentados apenas uma ou duas vezes por dia, permanecendo de meia a uma hora com sua mãe 

(20,21,55).  

A amamentação uma vez ao dia, por um período de 30 dias, iniciando-se 30 dias pós-parto, 

aumentou a taxa de concepção (90% contra 72% para o grupo controle) aos 90 dias de estação de 

monta, sem interferir no intervalo parto-concepção (76). Já, a amamentação controlada 2 vezes ao 
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dia, instituída a partir do trigésimo dia pós-parto até à desmama dos bezerros (7 meses), foi capaz 

de melhorar circunstancialmente as taxas de concepção (44%) em vacas primíparas em relação ao 

grupo de amamentação à vontade (9%) (77). Pencai et al. (78), por sua vez, avaliaram uma 

amamentação controlada em que os bezerros somente tinham acesso a suas mães por um período de 

30 minutos por dia, durante a estação de monta, observando efeito significativo desta amamentação 

sobre a taxa de prenhez, que aumentou de 54,5 para 87,3%, quando comparada à do manejo de 

amamentação convencional (vacas com bezerros permanentemente ao pé, até 210 dias de idade).  

Apesar dos bons resultados proporcionados por essa prática, em termos de manifestação do 

cio e fertilidade das vacas, este método apresenta uso bastante limitado devido ao manejo intensivo, 

principalmente em grandes rebanhos de corte (6,20,79).  

Em relação aos bezerros submetidos à amamentação controlada, Strack et al. (80) observaram 

menor peso aos sete meses para esses bezerros em relação aos mantidos ao pé das vacas (195,6 

contra 208,8 kg, respectivamente), sendo os dois grupos suplementados. Já, Moletta e Perotto (65) 

não evidenciaram índices negativos no desempenho de bezerros submetidos à amamentação 

controlada em relação aos mantidos em aleitamento. 

 

OUTROS MANEJOS 

 

Efeito macho  

 

A introdução de um reprodutor em um lote de fêmeas em anestro estacional, que encontram-

se isoladas de qualquer contato com machos há pelo menos 3 ou 4 semanas, e que estejam na 

estação pré-monta, induzirá de maneira eficiente o estro dentro de 24 a 72 horas pós introdução, 

favorecido pela interação sexual e resposta em cadeia (81). Isso se deve pela liberação de LH cerca 

de 10 horas após a introdução do macho, e que atinge seu nível máximo 56 horas após o contato 

inicial, assim permanecendo por 10 horas. Embora menos marcante que nos ovinos, esse pico de 

LH pode ser insuficiente para provocar ovulações, levando a ciclos curtos devido à formação de 

corpos lúteos de curta duração que regridem rapidamente. No entanto, a progesterona produzida por 

esses corpos lúteos, atua como “priming”, sendo responsável por desencadear novos ciclos 

ovulatórios, de duração e fertilidade normais (25,82). Vale ressaltar que existe uma alta variação 

entre raças e indivíduos, sendo este manejo uma prática pouco eficiente em rebanhos bovinos de 

grande tamanho.  

   

Efeito Fêmea 

 

É sabido que a existência de feromônios no muco vaginal de espécies domésticas é capaz de 

acelerar o início da atividade reprodutiva e, em vacas no período de pós-parto, este fenômeno é 

bastante notável (83). Portanto, fêmeas em estro estimulam a indução da ovulação nas 

companheiras em anestro, com plena manifestação de cio por todas as fêmeas submetidas à 

estimulação (25). Por isso, dentro de um sistema de cria de bovinos de corte, torna-se essencial 

proporcionar o convívio direto dessas fêmeas, separadas apenas por categorias. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

A melhoria da eficiência reprodutiva dos rebanhos de cria, em especial a otimização da 

fertilidade em fêmeas de corte, depende mais do conhecimento e do bom gerenciamento dos 

diversos fatores envolvidos no sistema de produção do que de elevados investimentos. Por isso, é de 

fundamental importância a adoção de um adequado planejamento reprodutivo para cada 

propriedade. Após o estabelecimento deste, pode-se incorporar à propriedade algumas estratégias de 

manejo de grande impacto na maximização do desempenho reprodutivo do rebanho. A 

determinação de um período restrito de acasalamento (período de monta) é uma das práticas mais 

importantes a serem implantadas, pois, além de proporcionar a concentração dos nascimentos na 
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época mais adequada (menor incidência de doenças), ela ainda disciplina as demais atividades de 

manejo da propriedade, facilitando a identificação dos animais de elevadas performances 

reprodutiva e produtiva e, além disso, ainda é capaz de reduzir o intervalo entre partos. Além de 

uma estação de monta adequada, a escolha e implantação de outras práticas de manejo em uma 

propriedade torna-se de vital importância para maximizar a fertilidade do rebanho de corte, tais 

como:  

 Escolha minuciosa de matrizes e touros reprodutores, os quais devem possuir elevada 

performance reprodutiva;  

 Escolha de um sistema de acasalamento adequado, de preferência em junção com um 

protocolo de sincronização de cio;  

 Descarte das fêmeas inférteis ou improdutivas pelo diagnóstico precoce de gestação para 

que, dessa forma, haja maior disponibilidade de forragem para aquelas de alta performan-

ce, proporcionando a estas melhor condição corporal ao parto e melhores índices de con-

cepção no pós-parto. Este manejo é capaz de aumentar progressivamente a fertilidade de 

todo o rebanho;  

 Monitoramento do ECC das fêmeas nas diferentes fases de sua vida reprodutiva e ade-

quado suprimento de suas exigências nutricionais;  

 Formação de lotes de vacas de acordo com a data de parição e ECC para que, desta for-

ma, estas possam receber um manejo nutricional diferenciado e adequado para suas con-

dições;  

 Realizar um controle sanitário rigoroso do rebanho, principalmente em relação às doen-

ças reprodutivas;  

 Implantar a desmama precoce, interrompida ou controlada, a fim de reduzir o período de 

anestro pós-parto e ainda elevar os índices de prenhes;  

 Outras práticas complementares de manejo, utilizadas para melhorar o índice de fertilida-

de das fêmeas, consistem na exposição das mesmas ao macho (rufiões) ou mesmo a ou-

tras fêmeas em cio antes do início da estação de monta, que possuem grande influência na 

indução da ovulação das vacas em anestro. 

A incorporação destas estratégias de manejo, se adequadamente inseridas no sistema de 

produção de cria, proporcionarão uma maximização da fertilidade nas fêmeas de corte, assim como 

a otimização do desempenho reprodutivo do rebanho como um todo, acarretando em considerável 

aumento da qualidade e da produtividade de quilos de bezerro/ha/ano (matéria-prima deste 

mercado), fazendo aumentar nossa competitividade no mercado mundial de carne.  
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RESUMO 

 

A Ehrlichiose Monocítica Canina (EMC) é uma doença multissistêmica e de alta incidência. 

Contudo, a patogenia da enfermidade ainda não está totalmente esclarecida. Infiltrações 

plasmocitárias e linfoplasmocitárias são observadas em grande parte dos órgãos de animais 

acometidos, inclusive na medula óssea. Esses infiltrados sugerem que a maioria das lesões 

patológicas identificadas na fase crônica pode ser consequência do processo inflamatório originado 

no início da infecção. Este trabalho tem por objetivo destacar a importância da avaliação medular de 

cães com EMC. A maior compreensão das alterações medulares na fase aguda poderia esclarecer a 

origem das alterações observadas na fase crônica. Mais estudos são necessários para verificar se a 

patogenia da EMC está relacionada apenas a processos imunomediados ou se também há agressões 

diretas de Ehrlichia canis às células precursoras. Elucidar os mecanismos fisiopatogênicos de E. 

canis poderia melhorar a terapêutica instituída como também o prognóstico de animais gravemente 

acometidos. 

 

Palavras-chave: Ehrlichia canis, mielograma, hematopoiese, células precursoras, processo 

imunomediado. 

 

BONE MARROW CHANGES AND THE IMPORTANCE OF THE MYELOGRAM IN 

DIAGNOSING CANINE MONOCYTICS EHRLICHIOSIS – A REVIEW 

 

ABSTRACT 

 

Canine Monocytic Ehrlichiosis (CME) is a multisystemic disease  with high incidence among dogs. 

However, its pathogenesis has not been fully elucidated. Plasma cells and lymphoplasmacytic 

infiltrates are observed in most organs of infected animals, including bone marrow. These infiltrates 

suggest that most of the pathological lesions identified in the chronic phase may be a consequence 

of the inflammatory process initiated at the beginning of the infection. This work aims to highlight 

the importance of the bone marrow evaluation of dogs with CME. A better understanding of the 

medullary changes in the acute phase could help clarifying the origin of clinical signs observed in 

the chronic phase. More studies are needed to verify whether the pathogenesis of CME is related to 

either the immune-mediated processes or the direct aggressions of Ehrlichia canis in precursor cells. 

Understanding the pathophysiological mechanisms of E. canis will improvement both current 

therapeutic strategies as well as the prognosis of severely affected animals. 

 

Keywords: Ehrlichia canis, myelogram, hematopoiesis, precursor cells, immune-mediated process.  
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ALTERACIONES EN LA MÉDULA ÓSEA Y LA IMPORTANCIA DEL MILOGRAMA EN 

EL DIAGNOSTICO DE EHRLICHIOSIS MONOCITICA CANINA – REVISIÓN 

 

RESUMÉN 

La Ehrlichiosis Monocítica Canina (EMC) es una enfermedad multisistémica de alta incidencia. Sin 

embargo, su patogénesis de la enfermedad aún no ha sido elucidada. Lãs infiltraciones 

plasmocitarias y linfoplasmocitarias se observan en la mayoría de los órganos de animales afectados, 

incluyendo la médula ósea. Estas infiltraciones sugieren que la mayoría de las lesiones patológicas 

identificadas en la fase crónica son uma posible consecuencia del proceso inflamatorio iniciado a 

comienzos de la infección. Este estudio propone destacar la importância de evaluar la médula en 

perros afectados por EMC. Una mejor comprension de las cambios medulares en la fase aguda 

podría aclarar el origen de los signos clínicos observados en la fase crónica. Esta revisión concluye 

la necesidad de um mayor numero de estudios para verificar si la patogénesis de EMC se relaciona 

únicamente con procesos autoinmunes o con ataques directos de Ehrlichia canis a las células 

precursoras. Uma mejor comprension de los mecanismos fisiopatológicos de E. canis podría 

permitir un mejoramiento tanto del enfoque terapêutico como del pronóstico de los animales 

gravemente afectados. 

 

Palabras-clave: Ehrlichia canis, mielograma, hematopoiese, células precursoras, proceso 

autoinmune. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A Ehrlichiose Monocítica Canina (EMC) é causada por bactérias gram-negativas, 

pleomórficas pertencentes ao gênero Ehrlichia, das quais a Ehrlichia canis (E. canis) é a espécie 

que se destaca no Brasil (1). Estudos epidemiológicos em diversas regiões do país demonstraram 

que cerca de 20% dos cães apresentam a doença (2). Embora a infecção em áreas rurais esteja 

presente, cães que residem em ambiente urbanizado são os mais acometidos já que populações do 

carrapato vetor, Rhipicephalus sanguineus, são mais abundantes nessas regiões (3).  

A doença nos cães pode ser aguda, subclínica ou crônica. Contudo, a fase crônica revela alta 

mortalidade mesmo com antibioticoterapia instituída. As razões para o desenvolvimento desta fase 

não é elucidado, contudo, nota-se forte influência do sistema imunológico. Hipergamaglobulinemia, 

acúmulo de células linfóides e plasmocitose generalizada são alterações comumente observadas nos 

cães infectados. Estes achados comuns em cães portadores de EMC indica resposta humoral 

exacerbada associada à patogênese da enfermidade (4). 

Alterações em sangue periférico podem ser observadas em qualquer fase da afecção e não são 

suficientes para determinar a fase da doença. A avaliação medular pode auxiliar não apenas na 

determinação correta da fase da infecção como identificar melhor as desordens hematológicas e, em 

alguns casos, adiantar-se a essas alterações (5). 

 

 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

Etiopatogenia e manifestações clínicas e hematológicas 

 

Por ser um parasita intracelular obrigatório, o agente etiológico invade células do sistema 

fagocítico mononuclear e, após multiplicar-se em macrófagos por fissão binária, se dissemina pelo 

organismo do hospedeiro. O vetor necessita de pouco tempo para transmitir a infecção.  Estudos 

recentes comprovaram que apenas 3 horas de fixação são suficientes para os animais parasitados se 

tornarem infectados (6). 
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Os principais sinais clínicos da EMC são inespecíficos, tais como apatia, anorexia, 

linfadenomegalia, evidente hepatoesplenomegalia, perda de peso, descargas nasais e oculares e 

febre. Alterações no sangue periférico podem ser observadas entre 5 e 18 dias pós-infecção (PI). Em 

média, 10 dias PI já são suficientes para o estabelecimento da trombocitopenia, que é a principal 

característica da EMC (4). Um dos fatores que contribui para essa diminuição plaquetária é a 

destruição mediada por células do sistema imune do hospedeiro. Em infecções agudas naturais e 

experimentais os anticorpos ligados a plaquetas e anticorpos antiplaquetários têm demonstrado 

papel importante na patogenia da doença (7). A anemia também é frequentemente observada na 

EMC e está relacionada à supressão da atividade eritropoiética. Citocinas inflamatórias (IL-1, INF-γ 

e TNF-α) são liberadas pelas células infectadas causando anemia da inflamação (8).  

A intensidade das alterações varia de acordo com a fase da infecção (7). Contudo, cães que 

evoluem para forma crônica também podem apresentar, além dos sinais supracitados, diáteses 

hemorrágicas. No hemograma desses animais, se observa grave pancitopenia (marcada 

trombocitopenia, anemia arregenerativa e leucopenia intensa). A alta mortalidade nesta fase é 

resultante da síndrome hemorrágica e/ou infecções secundárias (4). O diagnóstico precoce com a 

identificação correta da fase da infecção e rápida instituição do tratamento são fundamentais para 

evitar alta letalidade nos cães. 

A diminuição da contagem plaquetária ocorre em todas as fases da doença, utilizado como 

indicador clínico de suspeita de EMC. O diagnóstico definitivo é firmado pela visualização de 

agrupamentos intracitoplasmáticos (mórulas) nos monócitos circulantes em esfregaços sanguíneos, 

presença de altos títulos de anticorpos para E. canis, detecção do DNA da bactéria pela PCR ou, 

ainda, pelo isolamento do agente em cultivos celulares (7). 

Apesar de normalmente não serem exames solicitados nos casos de EMC, aspirados ou 

biópsias medulares podem auxiliar no acompanhamento e principalmente no prognóstico de cães 

acometidos pela EMC. O mielograma consiste na identificação de mórulas de E. canis, exclusão de 

outras causas de pancitopenia ou desordens hematológicas e avalia precursores hematopoiéticos. 

Além disso, a punção medular é necessária na determinação da fase da doença e com isso pode-se 

eleger o melhor tratamento para os animais doentes. Evidências sugerem que mecanismos no início 

da infecção podem ser responsáveis por muitas lesões patológicas observadas na fase crônica. 

Estudos para identificar alterações medulares da EMC, principalmente na fase aguda, podem 

esclarecer alterações irreversíveis da fase crônica e elucidar a patogenia da EMC. 

 

Alterações medulares na EMC aguda 

 

A avaliação de medula óssea é indicada nos casos de bicitopenias ou pancitopenias 

persistentes, anemias arregenerativas, desordens mieloproliferativas, febre de origem desconhecida 

ou a combinação de dois ou mais dos fatores citados (5). Considerado como importante método de 

diagnóstico nas doenças infecciosas, o mielograma auxilia também no prognóstico da EMC uma 

vez que além de diferenciar outras causas de pancitopenia possibilita, também, diagnosticar 

desordens hematológicas primárias, verificar possíveis áreas de hematopoiese ativas e avaliar os 

precursores eritróides, mielóides e megacariocíticos. 

As alterações medulares de cães com EMC nas diferentes fases são bem distintas. Acredita-se 

que essas alterações podem ser causadas pela supressão hematopoiética secundária à infecção por 

Ehrlichia sp. A intensidade da supressão e/ou destruição da medula óssea está associada à produção 

deficiente de um ou mais elementos sanguíneos, dependendo da fase da doença. O 

comprometimento medular indica agressão não só ao estroma vascular, mas também às células 

precursoras. Como mórulas de E. canis podem ser encontradas em sangue periférico e em aspirados 

medulares a partir de 15 dias PI (9), uma hipótese seria de que as células-tronco sejam infectadas 

por E. canis resultando na falha do metabolismo dessas células e, consequentemente, na 

proliferação celular (4,9,10). 

Estudos citológicos de medula óssea em cães experimentalmente infectados apresentando 

EMC na fase aguda revelaram aumento inicial na proporção mielóide:eritróide (M:E) e na 
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concentração média de megacariócitos a partir de 1 dia até 2 meses PI. O aumento da relação M:E 

provavelmente está associado à hipoplasia eritróide, devido às citocinas inflamatórias (IL-1, IL-6, 

INF-γ e TNF-α) que alteram a cinética do ferro e a disponibilidade desse íon para síntese de 

hemoglobina (11). Nota-se ainda que na fase aguda da enfermidade, a destruição celular é 

principalmente de origem periférica. Para corrigir as citopenias periféricas a medula óssea aumenta 

sua atividade de replicação celular e, portanto, a hiperplasia medular é facilmente compreendida (4). 

Até o momento, não está comprovado que anticorpos antiplaquetários também exerçam ação sobre 

os megacariócitos, uma vez que o curto período de vida das plaquetas na circulação sinaliza a 

disfunção medular. Contudo, o aumento do volume plaquetário médio (VPM) resulta da presença de 

macroplaquetas no sangue periférico e é interpretado como resposta megacariocítica adequada (9).  

Novos estudos têm investigado a ação das citocinas na patogênese da supressão medular. 

Pertencentes a uma família especializada de citocinas, as quimiocinas são proteínas pequenas que 

atuam como potentes mediadores da inflamação e quimiotaxia de subpopulações específicas de 

leucócitos. As quimiocinas são essenciais para promover a resposta do hospedeiro diante da 

infecção e estão subdivididas em subfamílias: CXC (atuam sobre neutrófilos), CC (agem sobre 

eosinófilos, células natural killer, linfócitos e monócitos), C e CX3C, das quais as duas últimas 

classes são menos descritas (9). A secreção dessas quimiocinas está relacionada à presença de 

inclusões intracitoplasmáticas de Ehrlichia. Estudos in vitro com células medulares infectadas com 

Anaplasma phagocytophilum (agente infeccioso intimamente relacionado com E. canis) mostraram 

aumentos significativos na produção de quimiocinas da subfamília CC: Proteína Inflamatória de 

Macrófagos (MIP-1α ou CCL3 e MIP-1β ou CCL4), Proteína Quimiotática Monocítica (MCP-1 ou 

CCL2) e RANTES (CCL5) e da subfamília CXC: IL-8 (CXCL8) (12). Enquanto baixas 

concentrações de MIP-1α e IL-8 agem sinergicamente regulando a hematopoiese, altas 

concentrações de MIP-1α, IL-8 e MCP-1 suprimem a proliferação de células precursoras. Incapaz 

de compensar as anemias arregenerativas discretas na doença aguda, a medula óssea demonstra mau 

funcionamento da eritropoiese em cães portadores de EMC (9,12). 

 

Alterações medulares na EMC crônica 

 

Alguns cães convalescentes da doença crônica podem apresentar normocelularidade no 

mielograma sugerindo supressão medular moderada. Entretanto, a fase crônica caracteriza-se por 

hipocelularidade medular acentuada dos três tipos celulares (eritróide, mielóide e megacariocítica), 

não raro evoluindo para falência medular (Figura 1). Animais acometidos pela doença crônica grave 

e que evoluem para óbito mesmo depois de instituído o tratamento comumente apresentam aplasia 

medular persistente observada após a hipergamaglobulinemia. A terapia imunossupressora instituída 

quando a concentração de anticorpos atinge altos títulos associada ao tratamento específico da EMC 

tem demonstrado resultados satisfatórios sugerindo base imunomediada da doença (9).  

 

 
Figura 1- A: Aplasia medular de origem infecciosa (PCR positiva para E. canis) de um canino, 

SRD, fêmea de 3 anos. B: Medula hematopoieticamente ativa de um canino Poodle, 

A B 
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fêmea de 5 anos. Fonte: Laboratório Clínico Veterinário da FMVZ – UNESP 

Botucatu-SP. Coloração panótico (aumento de 100x) 

 

A patogenia da hipoplasia medular na erliquiose crônica ainda é desconhecida, mas presume-

se que a resposta imunológica do organismo suprima a hematopoiese (13). A hipoplasia/aplasia de 

medula em infecções por E. canis em cães pode ainda estar relacionada aos casos de mielonecrose, 

tanto por danos diretos às células hematopoiéticas quanto por danos na microcirculação das artérias 

nutrícias (5). Além disso, o processo inflamatório, danos vasculares e necrose, ou secundários à 

anemia imunomediada, são fatores que podem levar a quadros de mielofitise como consequência da 

proliferação de fibroblastos. O tecido fibroso que invade a medula óssea compete com as células 

hematopoiéticas pelo espaço e nutrientes afetando todos os tipos celulares. Citocinas inflamatórias 

produzidas em doenças imunomediadas primárias ou secundárias a enfermidades infecciosas podem 

desencadear síndrome hemofagocítica caracterizada por esquizócitos e monócitos ativados no 

sangue periférico e pelo aumento de macrófagos fagocitando células precursoras sanguíneas na 

medula óssea e em outros órgãos linfóides como fígado, linfonodos e/ou baço (5).  

 

Considerações finais 

 

As alterações citomorfológicas da medula óssea de cães com EMC são pouco estudadas. 

Contudo, o mielograma revela sua importância como exame complementar principalmente no 

prognóstico da EMC uma vez que, além de diferenciar outras causas de bicitopenias/pancitopenias, 

é possível a partir deste exame se obter informações sobre desordens hematológicas, verificar 

possíveis áreas de hematopoiese ativas e avaliar os precursores eritróides, mielóides, linfóides e 

megacariocíticos.  
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RESUMO 

 

Para que um problema seja relatado como patologia em um sistema orgânico é necessário que ele 

seja analisado e comparado ao padrão de normalidade. Poucos estudos relatam esse padrão no 

sistema cardiovascular de ovinos recém-nascidos deixando uma lacuna no que diz respeito às 

diferenças entre neonatos e os adultos. Durante o primeiro mês de vida ocorrem as principais 

adaptações cardiocirculatórias que permitirão ao indivíduo chegar à vida adulta. A presente revisão 

de literatura tem por objetivo discorrer sobre alguns dos principais métodos de avaliação 

cardiovascular do neonato ovino, considerando o eletrocardiograma, o ecodopplercardiograma, o 

exame radiográfico torácico e a pressão arterial sistêmica, como os principais procedimentos, por 

serem métodos diagnósticos importantes, utilizados principalmente para a detecção não somente das 

alterações cardíacas como, também, para análise da função normal do coração.  

 

Palavras-chave: Neonatologia ovina, ecodopplercardiograma, eletrocardiograma, pressão arterial 

sistêmica, radiologia 
 

EVALUATION OF THE CARDIOVASCULAR SYSTEM OF OVINE NEONATE – 

LITERATURE REVIEW 
 

ABSTRACT 
 

To report a problem like as pathologic in an organic system is necessary for it to be reviewed and 

compared to standard. Few studies have reported this pattern in the cardiac system of newborn 

sheep leaving a gap with regard to differences between these and the adults of the same species. 

During the first month of life occur the main cardiocirculation adaptations that allow individuals to 

reach adulthood. This literature review aims to discuss some of the main methods of evaluation of 

the cardiovascular system of ovine neonate, considering the electrocardiogram, 

echodopplercardiogram, chest radiographic examination and systemic arterial pressure as the main 

procedures to be important diagnostic methods, mainly used to detect not only the heart changes as 

also for analysis of the normal function of the heart. 

 

Keywords: Ovine neonatology, echodopplercardiogram, electrocardiogram, radiology, sytemic 

blood pressure 

 

  

                                                 
1 Departamento de Clínica Veterinária, Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista "Júlio de 

Mesquita Filho"-Unesp, Botucatu-SP 
2 Docente DO Departamento de Clínica Veterinária, Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista 

"Júlio de Mesquita Filho"-Unesp, Botucatu-SP 



ISSN 0102-5716  ISSN Eletrônico 2178-3764 Veterinária e Zootecnia 

 

Ulian CMV, Cruz RKS, Lourenço MLG, Chiacchio SB. Avaliação cardiovascular do neonato ovino – Revisão de 

literatura. Vet. e Zootec. 2018 mar.; 25(1): 67-78. 

68 

EVALUACIÓN CARDIOVASCULAR DEL RECIÉN NACIDO OVINO – REVISIÓN DE LA 

LITERATURA 

 

RESUMEN 

 

Así que un problema se divulga como patología en un sistema orgánico es necesaria que sea 

revisado y Comparado con el normal. Pocos estudios han informado de este patrón en el sistema 

cardiovascular del recién nacidos ovejas dejando un espacio con respecto a las diferencias entre 

recién nacidos y adultos. Durante el primer mes de vida se producen las cardiocirculatórias 

principales adaptaciones que permiten a los individuos llegar a la edad adulta. De esta revisión de 

literatura pretende discutir algunos de los principales métodos de evaluación cardiovasculares de 

ovínos recién nacidos, teniendo en cuenta el electrocardiograma, ecodopplercardiogram, examen 

radiográfico de tórax y la presión arterial sistémica, como los principales procedimientos, porque 

son métodos de diagnóstico importantes, utilizados principalmente para detectar no sólo los 

cambios del corazón como también para el análisis de la función normal del corazón. 

 

Palabras-claves: Neonatología ovína, ecocardiograma doppler, electrocardiograma, presión aterial 

sstémica, radiología 

 

INTRODUÇÃO 

 

A partir da década de 1990, a ovinocultura passou a ter papel de destaque no Brasil. Muitos 

produtores rurais apresentaram interesse em explorar essa produção devido dimensões territoriais, o 

aumento no poder aquisitivo, condições ambientais favoráveis e abertura do comércio internacional. 

Por ser uma espécie de médio porte, adapta-se facilmente a qualquer tipo de sistema de produção 

(1). 

A ovinocultura brasileira apresentou ligeiro crescimento entre 2012 e 2013. De acordo com 

dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) (2), o efetivo de ovinos em 2013 foi 

de 17.290.519 milhões de cabeças, com variação positiva de 3,0% (16.789.492 de cabeças). Uma 

série de técnicas auxiliaram a eficiência produtiva e reprodutiva do rebanho, como a adoção de boas 

medidas de manejo sanitário e nutricional durante o período de reprodução para que ocorresse um 

crescimento desejável (1,3). 

Umas das grandes preocupações na criação de ovinos, caprinos, bovinos, equinos e suínos no 

Brasil e no mundo é a elevada taxa de mortalidade nos primeiros dias de vida, diminuindo os 

ganhos produtivos. Durante o período neonatal (primeiros 30 dias de idade) são necessários 

cuidados para que a taxa de mortalidade, associada a infecções e falha na transferência de 

imunidade passiva, não se torne alta (4). 

A espécie ovina tem sido amplamente utilizada em diversos protocolos experimentais não 

somente na Medicina Veterinária como também em Medicina (5,6).  Modelos ovinos de cardiopatia 

isquêmica e insuficiência cardíaca são cada vez mais utilizados em pesquisas humanas, no entanto, 

a extrapolação dos resultados para o cenário clínico exige o conhecimento da função cardíaca 

normal em neonatos ovinos (7,8). 

Os exames para avaliação cardíaca como eletrocardiograma e eletrocardiograma 

ambulatorial/sistema Holter, ecodopplercardiograma, radiografia torácica e pressão arterial 

sistêmica consistem de técnicas não invasivas, bem padronizadas e extremamente úteis na obtenção 

de informações sobre a função cardíaca, particularmente na espécie humana e em pequenos 

animais. Atualmente são considerados fundamentais para o diagnóstico da maior parte das afecções 

cardíacas, principalmente as congênitas em humanos e animais neonatos (9).  

Dentre as diferentes faixas etárias existem variações nos valores eletrocardiográficos, 

ecodopplercardiográficos, radiográficos e da pressão arterial sistêmica, tornando necessária a 

padronização dos mesmos ao se tratar de cordeiros recém-nascidos sadios (10). A realização de 

exames seriados para avaliação cardíaca em neonatos ovinos possibilitará a determinação do 
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momento da inversão da predominância do ventrículo direito sobre o esquerdo, permitindo assim o 

diagnóstico precoce de anormalidades congênitas (11). 

Estudos aprofundados relacionados à fisiologia do neonato ovino e sua evolução clínica no 

período pós-parto imediato devem auxiliar no aperfeiçoamento da neonatologia veterinária, 

fornecendo dados que poderão ser úteis nos diversos protocolos que utilizam esta espécie como 

modelo experimental além de ampliar os estudos. O presente artigo tem por objetivo discorrer sobre 

alguns dos principais métodos de avaliação cardiovascular do neonato ovino, considerando-se o 

eletrocardiograma, o ecodopplercardiograma, o exame radiográfico torácico e a pressão arterial 

sistêmica, além de ressaltar os resultados dos estudos que utilizaram esses métodos de avaliação. 

 

Sistema cardiovascular 

Durante a gestação, o coração do feto sofre inúmeras modificações para formar os vasos 

sanguíneos principais (aorta e artérias pulmonares) e, assim, transformar-se no órgão central que 

bombeia sangue por meio de contrações rítmicas para todo o organismo. É um órgão cônico 

posicionado dentro do tórax e voltado para o lado esquerdo do mediastino, estendendo-se entre o 

terceiro e sexto espaço intercostal, na maioria das espécies. O lado direito do coração, átrio e 

ventrículo, possui paredes finas e pequena força de contração para servir a circulação pulmonar (de 

baixa resistência). A carga de trabalho da câmara ventricular esquerda culmina com espessamento 

significativo (hipertrofia) da parede ventricular, aparente na maioria dos mamíferos na primeira 

semana de vida (12,13). 

Na fase intrauterina, o sangue é oxigenado na placenta e retorna ao coração pela veia cava 

caudal, atingindo o átrio direito (AD) que divide o volume sanguíneo entre o ventrículo direito (VD) 

e o átrio esquerdo (AE) pelo forame oval. Pequena quantidade de sangue retorna dos pulmões 

colabados e se mistura ao sangue oxigenado do ventrículo esquerdo (VE) seguindo para a aorta 

ascendente que irrigará o coração e o cérebro. O sangue do AD, proveniente da veia cava cranial, é 

menos oxigenado e segue pelo VD até as artérias pulmonares. Apenas uma parte desse sangue 

atinge os pulmões devido alta resistência vascular neste circuito. No percurso das artérias encontra-

se o ducto arterioso que desvia o fluxo para a aorta descendente em virtude da menor resistência 

vascular (14). 

As comunicações intracardíacas são importantes para garantir o desenvolvimento das câmaras. 

O forame atua no lado direito, enquanto que o ducto atua no lado esquerdo, portanto o fechamento 

precoce causaria hipoplasia dos ventrículos. Em animais prematuros ou de partos distócicos, a 

pressão no AE não é suficiente para o completo fechamento do forame oval, e a hipóxia a que o 

recém-nascido é submetido, pode levar a persistência do ducto arterioso (15). 

Após o nascimento, a resistência vascular pulmonar diminui rapidamente e aumenta o fluxo 

sanguíneo na artéria pulmonar, que receberá todo o débito do VD. O retorno venoso pulmonar 

aumenta a pressão no AE e comprime o septo interatrial, fechando o forame oval. Associado a baixa 

resistência pulmonar, o aumento da pressão sistêmica e maior tensão de oxigênio, ocorre inversão 

no fluxo do ducto arterioso e constrição deste vaso. O fechamento também está relacionado à 

circulação de citocinas pulmonares (bradicinina e prostaglandina E2). O volume de sangue que 

chega ao VE é igual ao que sai do VD permitindo o aumento na resistência vascular periférica e a 

manutenção do débito cardíaco, volume plasmático, perfusão tecidual e pressão venosa central para 

suprir as necessidades metabólicas da vida extrauterina (14,15).  

O débito cardíaco consiste no volume total de sangue bombeado em um minuto por cada 

ventrículo. Nos fetos, as comunicações cardíacas e a passagem sanguínea para a mesma circulação 

impedem a diferenciação entre os volumes ejetados por cada ventrículo separadamente, então o 

débito passa a ser o total das duas câmaras. Por repassarem sangue à mesma circulação, as câmaras 

cardíacas possuem tamanhos e paredes de espessura iguais (1:1). Logo após o parto, a força de 

ejeção sofre alteração estando aumentada no VE e diminuída no VD. Com isso a relação VD:VE 

passa a aumentar, ou seja, segue para 1:2 na vida neonatal e se estabelece em 1:3 na vida adulta. 

Essa maturação miocárdica durante a fase neonatal garante a rápida resposta frente ao aumento de 

volume sanguíneo que chega aos ventrículos. A geometria cardíaca também se altera com a 
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hipertrofia esquerda e pode ser observada no tamanho do coração em relação à cavidade torácica 

em radiografias, no traçado eletrocardiográfico das ondas R e S, devido maior proximidade dos 

eletrodos, e no aumento da câmara na ecocardiografia. Em cães, as alterações provenientes da 

dominância do VE podem ser observadas entre o terceiro e o nono dia de vida por aumento da 

musculatura esquerda (13,14,16,17). 

O coração possui controle autonômico e não necessita do sistema nervoso central para atuar, 

mas o mesmo pode sofrer influência do sistema simpático e parassimpático, representados pelas 

fibras adrenérgicas e pelo nervo vago, respectivamente. Quando a atuação se dá pelo sistema 

nervoso simpático, ocorre ativação do nodo sinusal resultando em eventos generalizados como 

hipertensão, taquipnéia e vasoconstrição periférica, e eventos cardíacos como taquicardia 

(cronotropismo positivo) e aumento da contração ventricular (inotropismo positivo). O sistema 

parassimpático está, fisiologicamente, relacionado com o repouso, logo atua na diminuição da 

frequência cardíaca (cronotropismo negativo) e da força de contração atrial (inotropismo negativo) 

(18). 

Durante a fase fetal inicia-se o desenvolvimento do sistema autonômico e sua completa 

maturação se dará no período pós-parto tardio. Em humanos, o desenvolvimento completa-se aos 

dois anos de idade. Essa imaturidade do sistema logo após o parto pode ser observada pelas altas 

frequências cardíacas e respostas reduzidas dos barorreceptores tornando a força de contração 

miocárdica menor e limitando as respostas compensatórias frente a situações de estresse, como 

hipertermia e desequilíbrio ácido-básico. Nos cães, o parassimpático apresenta-se atuante apenas 

após a oitava semana de vida (19,20). 

O período neonatal possui características singulares e devem ser respeitadas no momento da 

avaliação clínica. Os exames devem ser seguidos como nos adultos, mas necessitam de cuidado 

frente às interpretações diagnósticas. Na auscultação pode ser detectado um sopro cardíaco suave no 

início da sístole que, se não estiver associado a nenhum defeito congênito, é considerado fisiológico. 

O ritmo predominante é o sinusal, com pequenas alterações influenciadas pelo ciclo respiratório, 

que cessarão quando o tônus vagal estiver adaptado. O eletrocardiograma também apresenta 

alteração devido a mudança na orientação vetorial (eixo) por aumento das câmaras cardíacas, 

necessitando que os eletrodos sejam posicionados de forma a melhorar a visualização do traçado. 

Os índices obtidos no ecodopplercardiograma poderão acusar aumento do VD na semana logo após 

o parto, pois as câmaras ainda possuem características volumétricas fetais. Durante os primeiros 

dias, o Doppler pode apresentar um fluxo na região da aorta e artéria pulmonar correspondente ao 

fechamento do ducto arterioso. As imagens radiográficas poderão estar opacificadas na região 

intersticial por diminuição no volume de ar alveolar que, em adultos, é característico de pneumonia. 

Outra observação no exame radiográfico é a maior proporção do coração em relação à cavidade 

torácica (16,19). 

 

Eletrocardiografia e Eletrocardiograma ambulatorial / Sistema Holter 

O eletrocardiograma (ECG) é um exame complementar, não invasivo e de baixo custo, que 

permite detectar alterações na condução elétrica cardíacas, arritmias e do eixo elétrico no plano 

frontal (21,22). O ECG tem sido utilizado em diversas espécies em Medicina Veterinária como a 

equina (23,24), bovina (25,26), caprina (27,28) e a ovina (29,30).  

A espécie ovina tem sido amplamente estudada em diversos protocolos experimentais, em 

Medicina, como modelo para o remodelamento em insuficiência cardíaca crônica na cardiologia 

(31), a eletrocardiografia fetal na obstetrícia (32), e em variados protocolos farmacológicos na 

anestesiologia (8,29,30), devido sua similaridade à anatomia e fisiologia cardiovascular dos seres 

humanos (7). Além da disponibilidade, o tamanho, o baixo custo de manutenção e a rápida gestação 

desta espécie (33). 

Os estudos eletrocardiográficos em ovelhas são exíguos, sendo um dos primeiros na espécie 

feito por Schultz et al. (34). Os autores pesquisaram os padrões normais do registro 

eletrocardiográfico em 31 ovelhas da raça Merino nas derivações do plano frontal. Os valores para 

frequência cardíaca, amplitude e duração das ondas P e T, e do complexo QRS foram descritos. De 
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acordo com o estudo há grande variação individual, sobretudo na onda T e na frequência cardíaca 

(60 a 197 batimentos por minuto). Vale destacar que a variação ocorrida na onda T parece ser uma 

característica normal do eletrocardiograma de ovinos, sem necessariamente indicar uma 

enfermidade. Tório et al. (35) também encontraram altos valores para frequência cardíaca (119 bpm) 

durante os registros eletrocardiográficos em ovinos saudáveis. 

A padronização de parâmetros eletrocardiográficos em 76 cordeiros da raça Dorper foi 

descrita por Augusto et al. (36) em quatro diferentes faixas etárias (nascimento a três meses; três a 

seis meses; seis a 12 meses e acima de 12 meses), utilizando as derivações bipolares, unipolares 

aumentadas e precordiais. Os resultados permitiram a observação de valores estáveis entre os 

ovinos como a duração da onda P e do complexo QRS. Contudo parâmetros como amplitude da 

onda P e do complexo QRS, e o eixo elétrico cardíaco apresentaram grande variação entre os 

animais. Segundo os autores, a disposição diferente dos eletrodos (evitando interferência das 

diferenças anatômicas, como o perímetro torácico e camada de gordura) é necessária para a 

obtenção de resultados mais regulares. 

Assim como os valores de referência para interpretação do eletrocardiograma em ovinos 

adultos são variáveis, pouco se conhece a cerca de sua interpretação em cordeiros neonatos. Em 

humanos as mudanças no eletrocardiograma, desde o nascimento até a vida adulta, são conhecidas. 

Segundo a Sociedade Brasileira de Cardiologia (37), a tabulação mais completa foi elaborada por 

Davignon et al. (38) representando um auxílio precioso na interpretação do eletrocardiograma 

pediátrico. O estudo eletrocardiográfico mostra as mudanças frequentes do traçado no primeiro ano 

de vida, particularmente no período neonatal (do primeiro ao 30° dia), refletindo as alterações 

anatomofisiológicas que ocorrem logo após o nascimento. 

As dificuldades para estabelecer os padrões eletrocardiográficos normais tanto em crianças 

como em animais (39) decorrem de uma série de aspectos que devem ser considerados na análise do 

eletrocardiograma pediátrico. Assim como em humanos, em animais as características do traçado 

eletrocardiográfico devem ser avaliadas de acordo com a idade do paciente. O eletrocardiograma do 

recém-nascido reflete as repercussões hemodinâmicas sobre o ventrículo direito na vida intra-

uterina, padrão de sobrecarga ventricular direita e as alterações anatomofisiológicas decorrentes da 

transição da circulação fetal para a circulação neonatal, podendo durar até dois anos nas crianças 

(37). As modificações são decorrentes do desenvolvimento fisiológico, do tamanho corporal, da 

posição do coração em relação ao corpo e da variação na conformação estrutural das câmaras 

cardíacas e vasos pulmonares (40). 

Os parâmetros fisiológicos como frequência cardíaca em cordeiros mestiços (1/2 e ¾ Dorper) 

do nascimento aos 90 dias de idade foram descritos por Lima et al. (41). A frequência cardíaca 

atingiu um valor máximo logo após o nascimento seguindo um decréscimo (prolongamento do 

intervalo RR), com o avançar da idade com valores mínimos aos 75 dias de idade. De acordo com 

Piccione et al. (42) há uma relação inversamente proporcional entre a idade e a frequência cardíaca 

até os 30 dias de vida. A frequência cardíaca superior, em relação aos adultos, em recém-nascidos 

de diversas espécies animais deve-se ao baixo volume sistólico durante o período neonatal (39,40). 

A diminuição da frequência cardíaca com o avançar da idade (42,43) e o consequente 

aumento do intervalo RR descrito em ovinos por Tovar et al. (44), são reflexo das alterações nos 

mecanismos intrínsecos de controle da frequência cardíaca, não relacionadas ao tônus autonômico 

propriamente dito. A atuação intrínseca do sistema colinérgico e beta-adrenérgico na variabilidade 

da frequência cardíaca foi investigada em cordeiros recém-nascidos a partir da primeira a oitava 

semana de idade. Durante este período de crescimento, a frequência cardíaca diminuiu 

semanalmente.  

A monitoração eletrocardiográfica feita em 24 horas permite ao clínico observar detalhes 

sobre o ritmo cardíaco, condução elétrica, presença ou ausência de complexos anormais do paciente 

durante o dia, que não são possíveis de serem detectados em um traçado eletrocardiográfico 

realizado em poucos minutos. Além disso, é útil para estudar a variabilidade da frequência cardíaca 

(VFC) como indicador do equilíbrio autonômico e de redução da atividade vagal protetora contra a 

indução de arritmias ventriculares (45).  
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O eletrocardiograma ambulatorial/sistema Holter é baseado em gravações de sinais com baixa 

e alta frequências (0,05 a 200 Hz) capazes de detectar o segmento ST. O registro é feito na 

derivação bipolar modificada de três canais que permite diagnosticar ocorrências anormais de 

condução elétrica, sendo elas V5, V3 e derivação inferior (45,46).  

Os dados obtidos podem ser lidos no domínio tempo e/ou no domínio frequência. No primeiro, 

a frequência dos complexos QRS é detectada em 24 horas, excluindo-se os artefatos e batimentos 

ectópicos, com cálculo da média e do desvio padrão. No domínio frequência, os intervalos NN 

(distância entre duas ondas R consecutivas) são separados em componentes com diferentes 

amplitudes e frequências (46). 

 

Radiografia 

O posicionamento do coração na caixa torácica sofre modificações no decorrer da transição 

neonatal-jovem acarretando alterações nos diversos exames complementares que auxiliam no 

diagnóstico cardiológico. A radiografia de tórax fornece informações sobre a integridade anatômica 

das paredes torácicas e pleura, vias aéreas intratorácicas, vascularização e estado do parênquima 

pulmonar, além de ter maior sensibilidade para as dimensões das câmaras cardíacas (47).  

Outra utilização é a determinação do tamanho cardíaco indicativo de cardiomegalia ou atrofia. 

Em recém-nascidos humanos a relação cardio:torácica maior que 60% indica aumento cardíaco, 

mas não deve ser confundida com a cardiomegalia transitória fisiológica devido aumento do 

ventrículo esquerdo durante o primeiro mês de vida (15). Assim como em humanos, os animais 

possuem características cardíacas que devem ser avaliadas de acordo com a idade do paciente 

atentando-se ao fato de que o recém-nascido reflete a dinâmica da vida intra-uterina e as alterações 

anatomofisiológicas decorrentes da transição da circulação fetal para a circulação neonatal (37). 

Animais jovens possuem alta frequência respiratória e menor superfície alveolar, cerca de um 

terço do observado em adultos de pequenos animais, o que aumenta a movimentação torácica na 

tentativa de elevar o volume minuto respiratório. Isso dificulta a obtenção de boas imagens por não 

ser possível observar o início da expiração e, assim, ter uma imagem mais nítida (19).  Em 

radiografias realizadas em recém-nascidos nas primeiras horas de vida, observou-se cardiomegalia 

transitória em razão do maior aporte sanguíneo advindo do cordão umbilical e da plancenta. 

Associado a isso, comunicações ainda abertas como forame oval e ducto arterioso podem causar 

sobrecarga devido circulação bidirecional. Com o estabelecimento da circulação e respiração, esses 

fatores deixam de existir e o coração passa a ter tamanho normal (15). 

Souza et al. (48) realizaram a mensuração cardíaca de 18 borregas Santa Inês para fins de 

referência literária, encontrando valores de 10,36 ± 0,35 vértebras (v) para a projeção lateral direita. 

Caprinos da raça West African Dwarf (WADG) com peso de 4,8 a 14 kg foram avaliados com o 

objetivo de padronização do VHS para a espécie resultando no valor médio de 10,1 ± 0,01 v. (49). 

Alguns métodos foram propostos na tentativa de padronizar o VHS nas diferentes espécies, mas 

nenhum pôde generalizar os valores devido a grande diferença que existe entre as espécies animais, 

entre as raças e as conformações torácicas (49,50). 

 

Ecodopplercardiografia 

A avaliação ecodopplercardiográfica constitui-se de um procedimento não invasivo, que 

dispensa sedação e fornece uma avaliação morfofuncional fidedigna do coração e dos principais 

vasos (51). Importante método para o diagnóstico de doenças cardíacas congênitas, adquiridas, 

aumento do coração, insuficiência cardíaca entre outros (52).  

Ovinos e caprinos são animais fáceis de manejar e, por possuírem caixa torácica e coração 

com tamanho semelhante ao dos humanos, foram escolhidos como modelo para pesquisas 

cardiológicas, principalmente quando necessitam de medidas em exercício (53). Mesmo tendo 

utilidade em Medicina, poucos estudos relatam todas as dimensões cardíacas ou se quer diferenciam 

os índices em animais jovens e adultos (30). 

As imagens obtidas a partir de pacientes recém-nascidos demandam atenção aos padrões de 

crescimento e desenvolvimento anatômico das câmaras, pois após o nascimento as dimensões se 
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modificam, o ventrículo esquerdo passa a ter maior massa quando comparado ao ventrículo direito. 

Em cães, sabe-se que o aumento de peso está diretamente ligado ao aumento do VE (19). Uma 

vantagem na avaliação ecocardiográfica em recém-nascidos é a proximidade do coração com o 

tórax e menor cobertura de gordura na região esternal, permitindo a obtenção de melhores imagens 

(16). 

Hallowell et al. (30) estudaram as dimensões das câmaras cardíacas e os índices normais em 

ovelhas e cabras adultas, afim de facilitar a identificação, quantificação e avaliação das doenças 

cardíacas, além da diferenciação entre as espécies. Os ovinos, quando comparados aos caprinos, 

possuem dimensões ventriculares maiores, o que explica o formato do tórax diferente entre as 

espécies. Caprinos e ovinos necessitam de medidas de referências espécie-específicas baseadas na 

mesma técnica e metodologia, pois isso pode interferir nas análises. Os resultados obtidos não 

puderam ser comparados e definidos como fidedignos por não haver dados na literatura para 

comparação. 

As mudanças no VD são mais lentas, pois dependem da FC. Quanto mais alta, menor o tempo 

de permanência do sangue no ventrículo, logo não há estímulo para a distensão da câmara. À 

medida que a FC diminui, juntamente com a contratilidade, o volume residual aumenta e força a 

mudança na capacidade volumétrica. Em recém-nascidos humanos, essa contratilidade decresce 

após 24 horas. Outro fator que pode incrementar o amadurecimento do VD é o fechamento do ducto 

arterioso (54). 

 

Pressão Arterial Sistêmica 

A avaliação da pressão sanguínea arterial é uma ferramenta importante e indispensável na 

prática clínica veterinária, devido sua utilidade no diagnóstico, tratamento e acompanhamento de 

diversas doenças, bem como a monitorização de pacientes anestesiados ou sob cuidados intensivos 

(55). As técnicas empregadas na mensuração compreendem a forma invasiva ou direta, e não 

invasivas ou indiretas. A forma invasiva é a técnica mais precisa e considerada por grande parte dos 

autores como o “padrão ouro”, pois proporciona uma avaliação mais fidedigna da pressão arterial 

(PA). Requer a colocação de um cateter numa artéria periférica, que apesar de tecnicamente mais 

difícil e dispendiosa, é a exigida em determinadas situações clínicas, incluindo cirurgia, 

traumatologia e na medicina de cuidados intensivos (56). Tem como vantagem a monitorização 

continuada da PA e a facilidade para se colher amostras sanguíneas para realização de 

hemogasometria (57). 

A monitoração indireta é a mais utilizada nas clínicas por ser de fácil realização não 

requerendo sedação ou anestesia do paciente, ou qualquer intervenção invasiva gerando estresse no 

animal. Utiliza um manguito que bloqueia, momentaneamente, o fluxo da artéria periférica e por 

meio de palpação, auscultação, doppler ou oscilometria, detecta-se a movimentação do fluxo 

sanguíneo ou da parede arterial (58).  

Em cordeiros, a pressão sanguínea arterial sofre modificações a partir do parto. O fechamento 

dos desvios vasculares e a ruptura do cordão umbilical aumentam a pressão sistêmica e a partir da 

terceira semana, por diminuição da concentração de catecolaminas circulantes e do tônus 

adrenérgico, a pressão começa a atingir valores semelhantes aos adultos. Uma vez que o ducto 

arterial está fechado e a resposta pulmonar completamente estabelecida, a pressão pulmonar 

também estabiliza próximo a dos adultos (59). 

Em adultos, a pressão arterial é controlada pelo balanço entre o simpático e parassimpático, e 

pelo sistema renina-angiotensina-aldosterona. As alterações pressóricas produzem sensibilização 

dos barorreceptores, do córtex renal e das adrenais. Estes respondem com modificações na 

resistência vascular periférica, frequência cardíaca, volume sanguíneo e reabsorção de sódio (60). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS  

  

Os neonatos, sejam eles ovinos ou de outra espécie, possuem características fisiológicas 

singulares e por isso merecem maior atenção durante a fase de maturação orgânica. Por serem 
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animais de uso experimental para a cardiologia humana e veterinária, definir a fisiologia e os 

períodos de maior desenvolvimento cardíaco possibilitam melhores resultados e conclusões clínicas. 

Pesquisas sobre os diferentes padrões de avaliação cardiovascular do neonato ovino, orientam a 

propor um protocolo de avaliação, pois várias das alterações podem refletir simplesmente em uma 

resposta compensatória ao período crítico de adaptação do recém-nascido. 
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RESUMO 

 

Este trabalho tem o objetivo de relatar um caso de um felino de cinco anos, sem raça definida, apre-

sentando icterícia intensa, petéquias e equimoses cutâneas generalizadas, aumento da enzima ALT, 

aumento de colesterol sérico e diminuição de proteínas plasmáticas. Foi instituído tratamento médi-

co, entretanto o animal morreu dois dias após a intervenção clínica. No exame anatomopatológico 

observou-se colangite crônica associada à infestação de trematódeo Platynosomum fastosum e vesí-

cula biliar dupla verdadeira. Conclui-se que alterações anatômicas associadas à infestação por para-

sitas podem agravar significativamente o quadro clínico de colangite crônica e devem sempre ser 

consideradas no plano diagnóstico. 

 

Palavras-chave: Anomalias congênitas da vesícula biliar, trematódeo hepático, colangite crônica. 

 

CHRONIC CHOLANGITIS ASSOCIATED WITH LIVER FLUKE INFESTATION 

CAUSED BY PLATYNOSOMUM FASTOSUM, CONCURRENT WITH GALLBLADDER 

DUPLICATION IN A DOMESTIC CAT – CASE REPORT 

 

ABSTRACT 

 

This paper aims to report a case of a 5-years-old, mixed breed cat showing severe jaundice, skin 

petechiae and ecchymosis, high values of ALT enzyme and serum cholesterol and low plasmatic 

proteins. A medical treatment was instituted; however the animal died two days after clinical inter-

vention. Anatomicopathological analisys showed a chronic cholangitis associated with liver fluke 

infestation caused by Platynosomum fastosum, and duplex gallbladder. We conclude that anatomi-

cal changes associated with infestation by parasites may significantly aggravate the clinical condi-

tion of chronic cholangitis and should always be considered in the diagnostic plan. 

 

Key words: gallbladder congenital anomalies, hepatic fluke, chronic cholangitis. 

 

COLANGITIS CRÓNICA ASOCIADA A LA INFESTACIÓN POR TREMATODO 

HEPÁTICO CAUSADO POR PLATYNOSOMUM FASTOSUM, CONCURRENTE CON LA 

DUPLICACIÓN DE LA VESÍCULA BILIAR EN EL GATO DOMÉSTICO - 

PRESENTACIÓN DE UN CASO 

 

RESUMEN 
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Este trabajo pretende informar un caso de un felino de cinco años mestizo, presentando intensa 

ictericia, petequias y equimosis cutánea generalizada, aumento de enzima ALT, aumento del 

colesterol sérico y disminución de las proteínas plasmáticas. Se instituyó el tratamiento médico, 

pero el animal murió dos días después de la intervención clínica. El examen histopatológico mostró 

colangitis crónica asociada con infestación por trematodos Platynosomum fastosum y verdadera 

duplicación de la vesícula biliar. Se conclui que los cambios anatómicos asociados con la 

infestación por parásitos pueden agravar significativamente el cuadro clínico de colangitis crónica y 

siempre debe ser considerado en el plan de diagnóstico. 

 

Palabras Claves: anomalías congénitas de la vesícula biliar; trematodo hepático; colangitis crónica. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Na medicina de felinos, as colangites se encontram entre as principais afecções clínicas, em 

especial pela susceptibilidade anatômica, onde há maior facilidade da ascensão de bactérias do 

intestino para trato biliar (1,2). Em 2006 a Word Small Animal Veterinary Association (WSAVA) 

propôs uma padronização na nomenclatura das doenças biliares sendo as colangites de felinos 

divididas em quatro grupos: colangite neutrofílica, colangite linfocítica, colangite destrutiva e a 

colangite crônica associada à infestação de trematódeos (3). 

Dentre os quadros de colangite crônica associada à infestação de trematódeos, o 

Platynosomum fastosum é o parasita trematódeo mais comum de fígado de gatos domésticos no 

Brasil. Este se encontra comumente nos ductos biliares e vesícula biliar, e é capaz de causar um 

quadro de hepatopatia (2,4,5). O Platynosomum fastosum é comum nas regiões tropicas e 

subtropicais por todo o mundo (6); No Brasil, a prevalência do parasita varia conforme a 

localização do animal, alcançando de 1,91 a 45% (7). 

Na maioria das vezes a infestação por P. fastosum é assintomática ou causa poucos sinais 

clínicos, entretanto deve-se considerar a carga parasitária, o tempo de parasitismo e a reação 

individual do hospedeiro. Portanto, nas infestações graves e crônicas é possível ocorrer obstrução 

dos canalículos biliares e consequente sobrecarga hepática, resultando em cirrose biliar (2,4,5,8). 

Microscopicamente, o fígado infestado por P. fastosum apresenta ectasia dos ductos biliares, e no 

lúmen pode-se visualizar o parasita trematódeo, caracterizado por cutícula fina, cavidade sólida, 

testículo, ovário e ovos operculados. Conforme aumenta a carga parasitária, a presença mecânica do 

parasita intraductal leva a uma obstrução de ductos biliares e colestase intra-hepática, associada à 

fibrose e inflamação linfocítica predominantemente portal, bem como, hiperplasia ductal. O 

parênquima também poderá ser afetado, em que se verifica perda da arquitetura dos cordões de 

hepatócitos associada a presença de colônias bacterianas e infiltrado neutrofílico. Ocasionalmente 

ocorre hiperplasia papilar do epitélio dos ductos; proliferação cística do epitélio ductal com 

preenchimento luminal por conteúdo mucinoso e a visualização de ovos operculados livres no 

lúmen ductal (1,9). 

Outro fator que deve ser considerado é que geralmente essas infecções biliares ascendentes 

necessitam de algum fator predisponente como a estase biliar, colelitíase ou anormalidades 

anatômicas (10). A vesícula biliar dupla é uma alteração congênita, raramente observada em 

humanos (6,11,12), quase não descrita na medicina veterinária e leva à sobrecarga biliar com lesão 

hepática (13,14). 

Qualquer das quatro formas de apresentação da colangite nos felinos não revela características 

particulares no exame físico ou anamnese, em geral os sinais são sistêmicos e inespecíficos como: 

êmese, anorexia, depressão, distensão abdominal, perda de peso, febre, diarréia, desidratação e 

icterícia (2,7,15). Portanto, o diagnóstico diferencial é importante para diferenciar qual é a forma da 

colangite, e este deve ser feito associado os exames auxiliares de ultrassonografia abdominal, 

biópsia hepática, citopatologia e cultivo da bile, para pesquisa de ovos e bactérias (5). 
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O presente relato se justifica pela ausência de descrições na literatura que citem a ocorrência 

simultânea de doenças do trato biliar em felinos, a duplicação verdadeira da vesícula biliar e 

infecção hepática por P. fastosum. 

 

RELATO DE CASO 

 

Um felino de cinco anos, sem raça definida, fêmea foi encaminhado ao atendimento clínico 

veterinário. O animal pesava 3,2kg e apresentava histórico de emagrecimento progressivo, êmese, 

diarreia, anorexia, adipsia, protocolo antiparasitário atrasado e livre acesso à rua na cidade de 

Bandeirantes, na região do norte do Paraná. Ao exame físico demonstrou aumento da sensibilidade 

abdominal, icterícia intensa, petéquias e equimoses cutâneas generalizadas.  

Os exames complementares solicitados revelaram aumento moderado da enzima aspartato 

aminotransferase (ALT) (534 UI/L), aumento de colesterol (211mg/dl), aumento da proteína total 

(8,8g/dl), e diminuição de albumina (1,96g/dl). O hemograma revelou leucocitose com neutrofilia e 

desvio a esquerda, além de discreta trombocitopenia. A urinálise evidenciou bilirrubinúria e 

proteinúria. Em ultrassonografia abdominal observou-se aumento da ecogeinicidade em região 

epigástrica. 

Foi instituído o tratamento com fluidoterapia com solução fisiológica com glicose 5%, 

acrescida de vitaminas do complexo B e C, além do uso de hepatoprotetor (Ornitil
®
), porém o 

animal morreu dois dias após o atendimento. 

Ao exame necroscópico, se observou a duplicação verdadeira da vesícula biliar (Figura 1), e o 

fígado com consistência firme, padrão lobular evidente distribuído de maneira difusa. 

Macroscopicamente não se observou a presença de parasitas ou espessamento dos ductos biliares, 

entretanto o ducto biliar comum encontrava-se espessado e sem fluxo de bile para o duodeno 

(manobra de Virchow negativa). 

 

 
Figura 6. Fígado de felino que apresentou duplicação verdadeira da vesícula biliar (seta) e 

parênquima hepático com padrão lobular evidente e áreas multifocais a coalescentes, 

amareladas. 

 

Microscopicamente, no fígado observaram-se ductos biliares hiperplásicos associados a 

intensa ectasia. Região portal com fibrose moderada associada a infiltrado linfoplasmocitário 

moderado (Figura 2) e no conteúdo biliar intraductal foram observados ovos operculados e de casca 

espessa, compatíveis com ovos de P. Fastosum (Figura 3). O parênquima adjacente apresentou, de 

forma difusa degeneração vacuolar de hepatócitos associada a moderada desorganização das 

trabéculas de hepatócitos. 
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Figura 2. Fotomicrografia de fígado felino. Notar hiperplasia de células epiteliais do ducto biliar 

(seta preta), associado à fibrose periportal (seta vermelha). Hematoxilina e Eosina, Obj. 

de 10x. 

 

 
Figura 3. Vesícula biliar de felino. Notar a presença de ovos operculados (setas) de Platynosomum 

fastosum mesclados ao conteúdo da vesícula biliar. Hematoxilina e Eosina, Obj. de 10x.  

 

DISCUSSÃO 

 

No presente relato de caso, os achados histopatológicos permitiram concluir um quadro de 

platinossomíase, devido à visualização de ovos operculados, fibrose e colangite linfocítica que 

envolvia a região portal e extendia-se para o parênquima. A ausência de parasitas trematódeos na 

análise macro e microscópica do fígado, coincide com os relatos de Headley (1), que destacou que 

apesar de atípica, a visualização de ovos operculados é uma característica diagnóstica do P. 

fastosum. 

De acordo com a classificação da WSAVA (3), o presente caso caracteriza-se por uma 

colangite crônica associada à infestação de trematódeos, entretanto P. fastosum não é citado nessa 

classificação. Assim ao avaliar o presente caso e outros relatos e estudos, sua importância é 

indiscutível em casos de hepatopatias de felinos no Brasil. 
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Embora ocorra inespecificidade dos sinais sistêmicos para a colangite crônica, a disfunção 

hepática devido ao processo inflamatório que envolvia todo o parênquima, resultou em icterícia, 

petéquias e equimoses, que também foram observadas por outros autores (7) e Brain (10,11). Esta 

inespecificidade faz dos exames auxiliares, principalmente a biópsia hepática, pontos críticos para a 

elucidação do diagnóstico e uma consequente terapia adequada, assim como recomendado pela 

WSAVA (3).  

Apesar do tratamento dos casos crônicos ou de cirrose biliar ser limitado quanto à cura, pode-

se obter melhores resultados no tratamento ou aumento na sobrevida do animal com o diagnóstico 

preciso e precoce. 

O presente relato de caso coincide com os autores Brain (11); Stanley (15) e Pressel (6), os 

quais afirmaram que alterações anatômicas, como a duplicação da vesícula biliar, com sobrecarga 

da bile e/ou a presença de parasitas nos ductos biliares, predispõem o desenvolvimento de 

colangites, obstrução ductal e fibrose periportal. Carreira (8) destacou que a infestação por P. 

fastosum promove a estase biliar e pode favorecer a contaminação ascendente do trato biliar e 

consequentemente levar ao envolvimento hepático e agravamento do quadro. Esses aspectos estão 

de acordo com os relatados no presente estudo. 

 

CONCLUSÕES 

 

As doenças do trato biliar em felinos, principalmente a colangite crônica por infestação 

parasitária, são raramente descritas na literatura, mas são de grande importância no atendimento 

clínico desta espécie, devido à gravidade do quadro no momento do diagnóstico. Portanto, a 

colangite crônica associada à infestação de trematódeos (Platynosomum fastosum) deve ser 

considerada no diagnóstico diferencial dos processos patológicos que envolvem a vesícula biliar e 

ductos em felinos. 

A associação da anomalia congênita de vesícula biliar dupla com a infestação parasitária nos 

ductos e vesícula biliar intensifica o processo inflamatório hepático, dificulta o tratamento e pode, 

assim como presente relato, culminar no óbito do animal.   
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ABSTRACT 

 

Pre-pubic tendon rupture is an often affection in mares, rarer in ewes and cows because of an 

additional connection of the pre-pubic tendon found in these species. Etiology of this affection is 

not completed elucidated, but it is associated with many gestation affections. Treatment is usually 

unsatisfactory. This report aims to describe principle clinical and anatomopathologyc findings in an 

ewe at the fifth month of gestation with pre-pubic tendon rupture. Bad general clinical status led to 

euthanasia. Clinical and anatomopathological findings are consistent with pre-pubic tendon rupture. 

The report of this case works as an alert to the possibility of the occurrence of this affection in ewes 

and demonstrate a necessity to the parturition assistance of these animals.  

 

Key words: dystocia, gestation, sheep 

 

RUPTURA DO TENDÃO PRÉ-PÚBICO EM OVELHA 

 

RESUMO 

 

A ruptura do tendão pré-púbico é uma afecção frequente em éguas, rara em ovelhas e vacas devido 

a ligação adicional do tendão pré-púbico encontrado nestas espécies. A etiologia desta afecção não 

está elucidada, mas está associada a muitas aspectos da gestação. O tratamento é geralmente 

insatisfatório. O objetivo desta nota é descrever os principais achados clínicos e 

anatomopatológicos de uma ovelha no quinto mês de gestação com ruptura do tendão pré-púbico. O 

mau estado clínico geral levou à eutanásia. Os achados clínicos e anatomopatológicos são 

consistentes com a ruptura do tendão pré-púbico. Esta nota funciona como alerta para a 

possibilidade da ocorrência desta patologia em ovelhas e demonstrar uma necessidade de assistência 

para o parto desses animais 

Palavras-chave: distocia, gestação, ovelha 

 

RUPTURA DEL TENDÓN PRE-PÚBICO EN OVEJAS 

 

RESUMEN 

 

La ruptura del tendón pre-púbico es una afección frecuente en yeguas, rara en ovejas y vacas debido 

a una conexión adicional del tendón prepúbico encontrado en estas especies. La etiología de esta 

afección no ha sido completamente elucidada, aunque está asociada con muchas afecciones de la 

gestación. El tratamiento es usualmente insatisfactorio. Este reporte tiene como objetivo describir 

los hallazgos clínicos y anatomopatológicos en una oveja en el quinto mes de gestación con ruptura 

del tendón pre púbico. El mal estado clínico conllevó a la eutanasia. Los hallazgos clínicos y 
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anatomopatológicos son consistentes con la ruptura del tendón prepúbico. El reporte de este caso 

funciona como alerta ante la posibilidad de la ocurrencia de esta afección en ovejas y demuestra la 

necesidad de la asistencia al parto de estos animales.  

 

Palabras clave: distocia, embarazo, ovejas 

 

INTRODUCTION 

 

Pre-pubic tendon rupture is an often affection in mares, rarer in ewes (1) and cows (2) because 

of an additional connection of the pre-pubic tendon found in these species (1,3). In mares this 

condition is not related to age nor breed (1) and usually occurs during the last third of gestation, 

when fetus shows a fast growing rate (1,4). 

Pre-pubic tendon rupture is clinically characterized in mares by ventral sore edema of 8 to 

12cm thick (1,5), abdominal pain, walking reluctance, sweating, taquicardy and taquipnea (1). 

Complete pre-pubic tendon rupture promotes ischiatic tuberosity elevation, lordose, mammary 

glands displacement (1) and bloody secretion secondary to the increased tension over the mammary 

gland and vascular ruptures (6). However, the etiology of this affection is not completed elucidated, 

but it is often associated with twinning, fetal membranes hidropsia (7), fetal gigantism, prolonged 

gestation (1) and trauma (8). 

Diagnosis is difficult especially when it involves a partial rupture. Pre-pubic tendon rupture 

might also be differentiated to physiologic edema of the abdominal wall (1), hydroamnion, 

hydrallantois, vasculitis, neoplasis right cardiac failure and ventral abdominal hernia (9).  

Treatment is usually unsatisfactory. Preventive treatment in mares with a remarkable edema 

of the ventral portion of abdomen and reluctant walk consists in an exercise restriction and 

abdominal support so that the abdominal viscera weight are transferred to the vertebral column (6). 

Prognostic of pre-pubic tendon rupture is bad, as most of the mares and foals dye during 

parturition. If it ends well, it is possible that the mare becomes able to do light works and unable to 

reproduction (1,8). 

This report aims to describe principle clinical and anatomopathologyc findings in a ewe with 

pre-pubic tendon rupture correlating it to described findings in other species. 

 

CASE REPORT 

 

A three years old West Australian Merino ewe at the fifth month of gestation was assisted at 

the Veterinary Hospital of the São Paulo State University, FMVZ-UNESP, Botucatu-SP with 

excessive pendulous abdomen. Physical exam showed ventral edema, abdominal pain, walking 

reluctance, taquicardy, taquipnea, ischiatic tuberosity elevation and lordose (Figure 1). Additionally, 

udder was cranially displaced and with hematomas. 

From gynecologic exam, mucous secretion and cervical dilatation compatible with parturition 

were detected. Fetus showed normal moving at abdominal palpation. After physic-gynecologic 

exams, transabdominal ultrasound examination was done which revealed the presence of two fetus 

with normal development.  

Based on clinical signs, general status of the animal and the proximity to birth, the ewe was 

kept in observation and 12 hours later it began to give birth showing abdominal and uterine 

contractions. With the beginning of contractions it was detected exposure of fetal membranes, 

however, even though cervical dilatation was satisfactory, abdominal contractions were denied and 

showing difficulties to expel the lambs making necessary the traction of both. Lambs showed 

posterior presentation and were born in good development status and were artificially fed because 

the absence of colostrum production by the ewe, probably because of the big compression made 

over the mammary glands before parturition. Lambs did not show any complication post-parturition 

and were discharged. 
 

http://www.agriseek.com/sale/e/Livestock/Sheep/West-Australian-Merino/
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Figure 1. Ewe at the fifth month of gestation with pre-pubic tendon rupture. Large ventral 

distention at the place tricotomy was done for ultrasound examination. 

 

After parturition, the ewe was apathetic, hiporexic, with placenta retention and deformation of 

the abdominal region. Additionally, the ewe kept with reluctance to walk and discrete lordose and as 

a result of the case severity, the euthanasia of the ewe was done. Anatomopathologyc findings 

revealed a complete rupture of the pre-pubic tendon and avulsion of the muscular abdominal wall. It 

was also found that mucous were pale, placenta was retained in the uterus and a discrete rhinits. 

Clinical history showed  consistent information of pre-pubic tendon rupture. However, 

definitive diagnosis is hard to be established ante morten because detected signs can be found in 

many other conditions (1,9). Although, clinical characteristics are similar to reported in other 

studies (1,5) in other species. Different to the horse reports (1,10), fetus was insinuated trough 

cervical channel even though abdominal contractions were not enough for expulsion. 

Prognosis was bad (1,8), because the ewe had a discontinuation in the internal abdominal wall 

without possibilities of surgery correction. A bad general clinical status led to euthanasia three days 

after parturition. 

Clinical and anatomopathological findings are consistent with a total pre-pubic tendon rupture, 

as reported by the literature (5), allowing the establishment of a definitive diagnosis for the case. 

Facts that determine the rupture are still unclear. The report of this case works as an alert to the 

possibility of the occurrence of this affection in ewes and demonstrate a necessity to the parturition 

assistance of these animals once the abdominal contractions are very wounded. This report also 

aims to emphasize the importance of differential diagnosis of this affection with other causes of 

distocia in ewes. 
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RESUMO 
 

O objetivo deste relato é descrever os achados clínicos, histológicos e o tratamento cirúrgico de um 

caso de melanocitoma congênita. Esta neoplasia é considerada rara na espécie bovina, de 

classificação histológica variável e comportamento biológico difícil de ser previsto.   

 

Palavra-chaves: melanócitos, melanocitoma, tumor congênito. 

 

PERIVULVAR BOVINE CONGENITAL MELANOCYTOMA  

 

ABSTRACT 

 

The objective of this report is to describe the clinical, histological and surgical treatment of a case 

diagnosed as congenital melanocytoma, located in perivulvar region in a half-breed cow (zebu).This 

neoplasia is considered rare in cattle, of variable histological classification and hard to predict 

biological behavior. 

 

Key words: melanocytes, melanocytoma, congenital tumour. 

 

MELANOCITOMA PERIVULVAR CONGÉNITO EN BOVINO 

 

RESUMEN 
 

El objetivo de este relato es describir lós hallazgos clínico, histológico de um tratamiento quirúrgico 

de un caso diagnosticado como melanocitoma congênito. Localizado en región perivulvar en una 

vaca mestiza (cebuina). Neoplasia considerada rara en especie bovina, classificación histológica 

variable y comportamiento biológico difícil de ser previsto. 

 

Palabras claves: melanocito, melanocitoma, tumor congénito. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Neoplasias melanocíticas cutâneas são oriundas dos melanócitos e classificadas como 

melanocitomas quando benignos e melanomas quando malignos (1). Na espécie bovina esta 

neoplasia tem sido relatada na região cutânea do tórax, abdômen, lombar e nos membros, como 

jarrete e metacarpo (2,3), além de ocasionalmente ser encontrada nas regiões intraocular (4) e 

periauricular (5). O tipo congênito foi observado apenas em 1% dos casos notificados, mas 

compreendem 27% de todas as neoplasias de pele em bovinos (6).  
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Tumores em bezerros recém-nascidos ou jovens (> 2 meses de idade) são considerados raros e 

indicam uma provável natureza congênita, em que o fator genético ao invés do ambiental possa 

estar envolvido (6). A descrição de casos congênitos pode trazer dados relevantes para a literatura 

em relação ao efeito dessas neoplasias sobre a vida dos animais afetados, como risco de metástase, 

asciste, distocias ou outros achados clínicos que podem levar ao óbito (7). Além disso, o 

comportamento biológico e achados histopatológicos são considerados variáveis no melanocitoma e, 

que podem ser diferentes das lesões adquiridas na forma adulta comparado com casos congênitos. 

(2,6,8).  

Informações referentes às neoplasias em bovinos são extremamente válidas tanto para 

compreensão da etiopatogenia, tratamento e prognóstico, como também para a redução de perdas 

econômicas. A ocorrência de patologias como estas em animais destinados ao abate leva a 

condenação da carcaça e/ou vísceras por serem consideradas impróprias para o consumo, segundo a 

legislação ou ainda, em muitos casos, ser responsável pela indicação de eutanásia dos animais 

(9,10).   

Há certa carência de relatos de neoplasias em bovinos, possivelmente em virtude das 

descrições serem baseadas em peças de abatedouros. A ocorrência de melanocitomas na região 

perivulvar e de caráter congênito não foi relatada na literatura até o presente momento. Neste 

contexto, o objetivo deste relato é descrever os achados clínicos, cirúrgico e histopatológico de um 

caso de melanocitoma perivulvar congênito na espécie bovina, e compará-lo aos casos já descritos 

na literatura.  

 

RELATO DE CASO 

 

Foi atendido nas proximidades do município de Ivinhema, estado do Mato Grosso do Sul, 

uma vaca, mestiça (zebuína), criada em sistema extensivo, com aproximadamente 4 anos de idade. 

A fêmea apresentava nódulo pendunculoso perivulvar de crescimento lento, observado desde o 

nascimento, o qual ocorreu na mesma propriedade. No histórico genealógico verificou-se que a mãe 

deste animal era saudável e não apresentava nenhuma lesão semelhante. O animal com o nódulo já 

havia tido dois partos normais sem nenhuma complicação, apesar da grande massa perivulvar.  

Ao exame clínico geral, o animal aparentava bom escore corporal, ativo e segundo histórico 

reprodutivo havia parido uma bezerra há dois anos por parto eutócico. No exame clínico específico, 

o nódulo localizado na região perivulvar esquerda media 20cm x 20cm x 8cm e apresentava 

consistência firme, superfície enegrecida, ulcerada e que havia previamente sido tratada contra 

miíase (Figura1).  

 

 
Figura 1. Animal em decúbito lateral direito com destaque (seta) ao nódulo enegrecido medindo de 

20cm x 20cm x 8cm, de consistência firme, ulcerado e localizado na região perivulvar 

esquerda. 

 

Diante da reincidência de miíases e pensando no bem-estar do animal, optou –se pela exerese 

do nódulo. Após sedação com xilazina (0,3 mg/kg/IM; Xilazin
®
, cloridrato de xilazina, Syntec, 

Brasil) e bloqueio infiltrativo com lidocaína (Anestésico-L
®

, cloridrato de lidocaína e epinefrina, 
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Pearson, Brasil), foi realizada incisão elíptica na pele e tecido subcutâneo até exérese do tumor. A 

massa tumoral não estava aderida a musculatura o que facilitou a ressecção cirúrgica. No entanto, 

durante o procedimento observou-se intensa hemorragia, devido à presença de grandes vasos que 

irrigavam o tumor que foi contido por ligadura com fio monofilamentar não absorvível (0.40mm).  

Após ressecção cirúrgica da massa tumoral, verificou-se grande área de espaço morto 

(±15cm), porém ao realizar a divulsão do tecido subcutâneo remanescente foi possível aproximar as 

bordas da ferida cirúrgica sem grandes dificuldades. O tecido subcutâneo foi aproximado com 

padrão de sutura simples contínuo (Cushing) e pele com ponto simples separado (Wolf), utilizando 

fio monofilamentar não absorvível (0.40mm). Foi instituída terapia parenteral com oxitetraciclina 

(20mg/kg/IM; Terramicina®LA, Pfizer, Brasil) três doses a cada 48 horas e flunexina meglumine 

(1.1mg/kg/IM; Flunamine®, Bayer, Brasil) por 2 dias a cada 24 horas. 

A análise histopatológica revelou proliferação de alta densidade celular, nodular, expansiva e 

não encapsulada (Figura 2a), formada por múltiplos feixes sem direção definidos por células 

frouxamente agrupadas e entremeadas por estroma fibrovascular abundante (Fig. 2b). 

Individualmente as células mostraram citoplasma fusiforme, bem delimitado, de tamanho moderado 

e preenchido por quantidade abundante de grânulos enegrecidos de melanina; o núcleo mostrou-se 

central, pequeno e redondo com cromatina grosseiramente agregada, hipocromática e nucléolo 

central evidente. O pleomorfismo celular foi moderado a acentuado com baixo índice mitótico e 

ausência de invasão vascular. Na epiderme observou-se ausência de atividade juncional associado a 

uma estreita faixa de derme superior íntegra, caracterizando zona de Grenz (Fig. 2a), compatível 

com melanocitoma dérmico perivulvar. 

 
 

Figura 2. Corte histopatológico de melanocitoma dérmico perivular. a) proliferação nodular de alta 

densidade celular (#); zona de Grenz (*) HE. 100x. b) células fusiformes com citoplasma 

preenchido por grânulos de melanina entre abudante estroma fibrovascular. Observe o 

pleomorfismo celular moderado a acentuado. HE. 400x. 

 

DISCUSSÃO 

 

Em bovinos, os melanocitomas cutâneos são mais frequentes em rebanhos de pelagem 

vermelha, cinza ou preta (7). Os animais acometidos não apresentam alterações grave do estado 

clínico geral, no entanto, há possibilidade do tecido neoplásico se tornarem grandes massas e 

ulcerarem predispondo à míiases; achado comum nas grandes neoplasias ulceradas e com longo 

tempo de evolução (>11 meses de idade) (8), como observado no presente caso. 

A excisão cirúrgica de melanocitoma é sempre recomendada, considerada fácil e com baixos 

índices de recorrência independente da origem congênita ou adquirida (4,7). Porém, no presente 

caso, provavelmente devido ao longo tempo de evolução (4 anos), o grau de dificuldade da cirurgia 

foi maior, devido à formação de vasos sanguíneos calibrosos, presença abundante de estroma e 

consequentemente amplo espaço morto após a retirada da massa tumoral. No entanto, a escolha da 

remoção do tumor por meio de incisões em formato elípitico mostrou-se satisfatória, com 

prognóstico favorável, tendo em vista a boa cicatrização da ferida cirúrgica (sete dias) e a não 

* 

a b 

# 
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ocorrência de complicação pós-operatória, tais como infecções ou pneumovagina, visto o fácil 

contato com material fecal ou pela perda da integridade dos lábios vulvares, respectivamente. 

A aparência macroscópica do melanocitoma no presente caso se assemelha com os descritos 

na literatura: grande nódulo solitário, firme, enegrecido e ulcerado (7,8).  A coloração escura é 

resultado da deposição de melanina pelos melanócitos neoplásicos e considerado comum neste tipo 

de neoplasia, apesar dessa característica não ser excludente para o diagnóstico (2,7). 

Os melanocitomas dérmicos variam de células epitelióides e/ou fusiformes, com quantidade 

variável de melanina intra-citoplasmática, apresentam baixo índice mitótico e pleomorfismo; fatores 

estes utilizados como critério de distinção com melanomas (1,6,7). Entretanto, estes achados devem 

ser utilizados com prudência, principalmente em lesões localizadas em junções mucocutâneas que 

tendem a ser mais agressivas, como descrito por Brito (8), ao relatarem um melanoma metastático 

na cavidade oral de uma vaca, com padrão histopatológico semelhante ao melanocitoma. Desta 

forma, uma observação criteriosa dos vasos linfáticos regionais e sanguíneos, principais vias de 

metástase (2) contribui para o diagnóstico diferencial. O predomínio de células fusiformes, núcleo 

pequeno, baixo índice mitótico e ausência de invasão vascular foram características suficientes para 

definir este caso de localização atípica como benigno.  

O fator etiológico para o desenvolvimento de tumores congênitos e do melanocitoma ainda 

não está completamente esclarecido. Acredita-se que são de origem multifatorial, e uma possível via 

patogenética tem sido levada em consideração, em que estas neoplasias desenvolvem durante 

estágios embrionários ou imediatamente após o nascimento (7). Fatores hereditários foram 

associados com o desenvolvimento de melanomas em suínos recém-nascidos da raça Sinclair, pais 

com melanomas podem aumentar a incidência em 54% em sua prole nessa espécie, o que indica a 

existência de um fator transmissível pelos pais para odesencadeamento desta neoplasia (9). Até o 

momento não há estudos em bovinos avaliando a relação do fator hereditário para o 

desenvolvimento da lesão. Infelizmente no presente caso essa teoria não foi possível de ser 

averiguada, devido à falta de informação referente ao histórico de todos os ascendentes na 

genealogia do animal, mas não pode ser descartado como possível fator etiológico envolvido.  

Neoplasias melanocíticas podem desenvolver-se em diversos locais como já citados (2,4,6,7), 

porém no trato genital de bovinos são consideradas incomuns (10). Segundo Yeruham (10), o 

carcinoma de células escamosas na vulva são os mais prevalentes e a exposição solar é um dos 

potenciais agentes carcinogênicos. Fator este que também é mencionado em casos de melanomas, 

quando a exposição aos raios UVA e UVB podem induzir mutações secundárias em tecidos 

predispostos (2). Não é possível afirmar que fatores ambientais, como o anteriormente mencionado, 

foram os responsáveis pelo desenvolvimento inicial do tumor, por se tratar de uma neoplasia 

congênita. No entanto, supõem-se que a alta exposição solar e o tipo de sistema de criação 

(extensivo), em que geralmente há poucas áreas de sombreamento, também possa ter contribuído 

para o crescimento do tecido neoplásico.  

 

CONCLUSÃO 

 

No caso relatado, o melanocitoma congênito perivulvar apresentou características clínicas e 

histológicas semelhantes aos casos descritos na literatura apesar da localização atípica e pelo longo 

tempo de evolução. O tratamento cirúrgico foi considerado satisfatório pela rápida recuperação, 

baixo custo e ausência de recorrência após cinco meses do pós-operatório. Apesar do prognóstico 

favorável e baixo risco de metástase é recomendado o descarte do animal devido a real 

possibilidade do fator hereditário estar associado a etiologia desta neoplasia.  
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RESUMO 

 

A endocardite vegetativa é uma importante alteração do endocárdio do suíno, quase sempre 

associada a infecções sistêmicas provocadas por bactérias. Foi identificado como agente causador 

de endocardite vegetativa Streptococcus suis sorotipo 9, em leitões de 7 a 10 e 30 dias de idade. 

Esse caso mostrou-se de interesse devido à idade dos animais acometidos e o sorotipo identificado. 

Por ser uma lesão de causa crônica, a endocardite vegetativa em leitões jovens é considerada 

incomum, não sendo relatada anteriormente na literatura. Além disso, não foi encontrado relato que 

relacione o sorotipo 9 como causador de endocardite vegetativa em leitões jovens. 

 

Palavras-chave: estreptococos, sorotipagem, suínos. 

 

VEGETATIVE ENDOCARDITIS IN PIGLETS CAUSED BY Streptococcus suis  

SEROTYPE 9 

 

ABSTRACT 

 

Vegetative endocarditis is an important endocardium alteration in swine, related with bacterial 

systemic infection. It was identified Streptococcus suis serotype 9 as the causative agent of the 

vegetative endocarditis in piglets with 7 to 10 and 30 days of age. This case arouses interest due the 

age of the affected animals and the identified serotype. Because it is a chronic injury, the vegetative 

endocarditis is considered unusual in piglets and it is not report previously in the literature. 

Furthermore, it was not found report that relates serotype 9 causing vegetative endocarditis in 

young piglets. 

 

Key words: serotyping, streptococcus, swine.  

 

ENDOCARDITIS VEGETATIVA EN LECHONES CAUSADAS POR Streptococcus suis 

SEROTIPO 9 

 

RESUMEN 

 

La endocarditis vegetativa es una importante alteración del endocardio del cerdo, siendo casi 

siempre asociada las infecciones sistémicas provocadas por bacterias. Fue identificado como un 

agente causante de endocarditis vegetativa por Streptococcus suis serotipo 9 en cerdos de edad de 7 

a 10 y 30 días de edad. Ese caso resultó ser de interés debido a la edad de los animales y el serotipo 

identificado. Al ser una lesión de causa crónica, endocarditis vegetativa en los lechones jóvenes es 

considerada inusual, no siendo relatada previamente en la literatura. Por otra parte, no se encontró 
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relato que relaciona el serotipo 9 como causador de endocarditis vegetativa causado en lechones 

jóvenes. 

 

Palabras claves: cerdos, estreptococcus, suerotipado. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A endocardite vegetativa é uma importante alteração do endocárdio do suíno, quase sempre 

associada a infecções sistêmicas provocadas por bactérias. Os agentes causadores mais frequentes 

são Streptococcus suis (S. suis) (1), Erysipelothrix rhusiopathiae (2) e, mais raramente, outras 

bactérias, como Escherichia coli, Trueperella pyogenes, Staphylococcus aureus, Actinobacillus 

equuli, Pasteurella multocida e Actinobacillus pleuropneumoniae (2,3).  

Em geral, a patogenia da endocardite vegetativa está relacionada a uma tromboembolia 

bacteriana, que acarreta inflamação e infarto do miocárdio. O processo inflamatório associado à 

exsudação de fibrina promove o desenvolvimento da lesão sobre as válvulas, podendo se disseminar 

até o endocárdio mural adjacente (4). Animais com endocardite vegetativa podem apresentar sinais 

de insuficiência cardíaca, como hipertermia (5), dispneia, taquicardia e cianose. Laminite, sinais de 

desconforto, superfície corporal fria, perda de peso e apatia também podem ser observados. Os 

animais acometidos são encontrados mortos ou gravemente enfermos (3), porém, podem curar-se, 

apresentando complicações de insuficiência cardíaca congestiva. 

S. suis possui 35 diferentes sorotipos descritos (1), dos quais são associados a doenças os 

sorotipos 1/2, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9 e 14 (1,6). O sorotipo 9 é relacionado com à ocorrência de 

doenças, particularmente em casos de pleurisia ou pneumonia, meningite e artrite (7) e não a 

ocorrência de endocardite (8).  

O presente relato descreve a ocorrência incomum de endocardite vegetativa em leitões jovens 

causada por S. suis sorotipo 9, com ênfase aos aspectos epidemiológicos, clínicos e patológicos da 

infecção por S. suis em suínos. 

 

RELATO DE CASO 

 

As amostras foram coletadas no ano de 2015, em uma granja suína de 1300 matrizes, 

localizada no Estado de Minas Gerais, Brasil. As instalações continham cinco salas de maternidade 

com capacidade para alojar 270 fêmeas. Em todos os lotes foi realizado o manejo “todos dentro-

todos fora” e o vazio sanitário de três dias. As leitoas de reposição do rebanho foram vacinadas 

contra infecção por Erisipela, Parvovirose e Leptospirose, com o uso de duas doses de vacina, sendo 

a primeira dose aplicada aos 190 dias de idade e a segunda dose três semanas após a primeira. 

Fêmeas multíparas foram vacinadas com apenas uma dose, três semanas pré-cobertura.  

A granja apresentou, no período anterior ao surto, taxa de mortalidade média de 8% na 

maternidade e de 1,5% na creche. Porém, durante o surto, foi observada mortalidade de 12% nas 

duas fases. Os lotes afetados foram avaliados clinicamente e foram realizadas cinco necropsias de 

leitões, sendo quatro destes oriundos do setor de maternidade, com idade variando entre 7 e 10 dias 

e, um do setor de creche, com idade de 30 dias. Os principais sinais clínicos observados nos leitões 

de maternidade e de creche foram cianose nas extremidades, depressão e apatia. Durante a 

necropsia foram observadas lesões macroscópicas e coletados fragmentos de coração, pulmão e 

intestino dos animais, além da coleta de sangue cardíaco. Três dos cinco leitões necropsiados 

apresentaram endocardite vegetativa (Figura 1) e ascite. O animal de creche, além de apresentar 

endocardite, revelou aderência do saco pericárdico, enquanto o leitão restante não apresentou 

alteração macroscópica.  
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Figura 1. Aspecto macroscópico de lesões de endocardite vegetativa em três leitões com idade 

entre sete a 10 dias. Minas Gerais, 2016. 

 

O conteúdo purulento da endocardite dos leitões foi encaminhado ao Laboratório de Patologia 

e Microbiologia da Microvet®, Viçosa, para realização do diagnóstico microbiológico. As amostras 

foram cultivadas em condições de aerobiose em ágar acrescido de sangue ovino (5%). Após a 

incubação à 37ºC por 24 horas, colônias típicas foram isoladas e submetidas à coloração de Gram e 

testes bioquímicos para identificação. Os testes bioquímicos acusaram resultado negativo no ágar 

com 6,5% de NaCl no teste Voges-Proskauer e, reação positiva no teste de amilase (9). As culturas 

isoladas foram sorotipadas com base no teste de coaglutinação, usando os antisoros hiperimunes de 

1 a 9. Foi utilizado o reagente preparado com Staphylococcus aureus Cowan 1 (10). Para 1 mL de 

reagente, 50 µL de cada sorotipo hiperimune foi adicionado, homogeneizado e mantido a 

temperatura controlada por 1 hora, com suaves movimentações da mistura a cada quinze minutos. 

Após a realização de duas lavagens com solução tampão fostato-salina (PBS), as células ficaram em 

suspensão em PBS contendo 0,05% de azida de sódio e 0,1% de albumina de soro bovino. A massa 

de células da placa de ágar sangue foi suspensa em 1 mL de PBS e esterilizada a 121ºC por 15 

minutos. Em uma placa de vidro, uma gota da suspensão foi misturada a uma gota do reagente de 

coaglutinação, com cada sorotipo. Foi observada por 60 segundos a aglutinação da mistura. Foi 

utilizado como controle negativo estirpe de Escherichia coli.  

No exame anatomopatológico de três amostras de coração foi observada presença de 

pericardite crônica no leitão de 30 dias e endocardite vegetativa nas outras duas amostras oriundas 

dos leitões de maternidade. No exame bacteriológico foi isolado S. suis em dois fragmentos de 

pulmão, em duas amostras de sangue cardíaco e uma amostra de pericardite. Em todos os isolados 

foi identificado o sorotipo 9 de S. suis. Microscopicamente foi observada a presença de infiltrados 

inflamatórios crônicos e fibrose. 

 

DISCUSSÃO 

 

Os achados clínicos encontrados nas leitegadas e nos leitões necropsiados foram compatíveis 

macroscopicamente com endocardite vegetativa (11). A principal suspeita clínica foi infecção por S. 

suis e, baseado nos exames microbiológicos, foi possível confirmar o agente etiológico como S. suis 

sorotipo 9.  

S. suis infecta suínos entre 5 e 10 semanas de idade. No entanto, animais jovens também 

podem ser acometidos, manifestando principalmente quadro de meningite (6). A maioria dos 

isolados de casos clínicos por S. suis pertence aos sorotipos 1/2, 1, 2, 7, 9 e 14 (6). O sorotipo 2 é o 

predominante na maioria dos países (6,8), apesar de certa variação na localização geográfica (6). 

Este sorotipo é o principal agente relacionado à ocorrência de meningite em suínos, mas também 

pode causar broncopneumonia, artrite, abscessos, endocardite, poliserosite (12), endometrite, 

abortamentos (4) e pericardite (13). 

O sorotipo 9 é reconhecido como o mais frequentemente isolado na Bélgica, Alemanha e 

Holanda (6). Em outros países a sua ocorrência é baixa, como no Canadá (2,2%) (13) e no Brasil 

(6,4%) (8), apesar da descrição em casos de surto na América do Norte (14). Dados existentes na 

literatura indicam que o sorotipo 9 não apresenta grande impacto na produção de suínos e, até o 
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momento, não foi referido como agente causal de endocardite vegetativa em plantéis de suínos no 

Brasil (14-17). Nesse contexto, o presente estudo descreve pela primeira vez no Brasil a endocardite 

vegetativa em leitões jovens causada por S. suis sorotipo 9. Com efeito, infere-se a importância de 

se considerar S. suis sorotipo 9 como potencial agente causal de mortalidade de leitões em fase de 

maternidade e creche, associado a lesões de endocárdio e válvulas cardíacas.  
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LAQUEADURA E VASECTOMIA EM PRIMATAS Callithrix penicillata: RELATO DE 

CASO 

 

Davi Fragôso da Silva
1
 

Elisângela Barboza da Silva
2
 

André Preturlon Terra
3
 

 

RESUMO 

Saguis-de-tufo-preto (Callithrix penicillata) são consideradas espécies invasoras em regiões do sul 

e sudeste do Brasil. Espécies invasoras interferem com a dinâmica do ecossistema em áreas as quais 

foram introduzidas. A hibridização, a competição e a predação de outros animais são alguns dos 

problemas causados por estes calitriquídeos.  A esterilização de primatas que se encontram em 

Centros de Recuperação para Animais Silvestres é um procedimento necessário que visa o controle 

populacional da espécie quando são destinadas para soltura. Técnicas como a de laqueadura e 

vasectomia, que preservam as glândulas sexuais que são imprescindíveis nestes primatas, pois 

necessitam de sua produção hormonal para se estabelecer e viver em grupos na natureza. Sendo 

assim, objetivou-se descrever a técnica cirúrgica de esterilização de um macho e uma fêmea da 

espécie C. penicillata.  

 

Palavras-chave: cirurgia veterinária, controle populacional, espécies invasoras, sagui-de-tufo-preto. 

 

POPULATION CONTROL OF INVASIVE WILD SPECIES THROUGH TUBAL 

LIGATION AND VASECTOMY IN PRIMATES CALLITHRIX PENICILLATA: CASE 

REPORT 

 

ABSTRACT 

Black-tufted marmosets (Callitrhix penicillata) are considered invasive species in the regions of 

Southern and Southeast of Brazil. Invasive species interfere with the dynamics of ecosystem in 

areas which they were introduced. The hybridization, the competition and the predation of other 

animals are some of the problems caused by callitrichids. The sterilization of primates that are in 

wildlife rehabilitation centers is a necessary procedure because it is intended to control the 

population growth from species destined to reintroduction into the wild. Technics like tubal ligation 

and vasectomy that maintain the sexual glands are essential to these primates since they need their 

hormones production to be able to live in groups in the wild. Therefore the aim of this work is to 

describe in details the sterilization technique of a male and a female of C. penicillata.  

 

Keywords: Black-tufted marmoset, invasive species, populacional control, veterinary surgery. 

 

CONTROL DE LA POBLACIÓN DE ESPECIES SILVESTRES INVASORAS MEDIANTE 

LIGADURA DE TROMPAS Y VASECTOMÍA EN PRIMATAS CALLITHRIX PENICILLATA: 

INFORME DEL CASO 

 

RESUMEN 

Los titíes de Pincel Negro (Callithrix penicillata) son considerados especies invasoras en las 

regiones del sur y el surdste de Brasil. Las especies invasoras interfieren con la dinámica de los 
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ecosistemas en las áreas em las que fueron introducidas. La hibridación, la competencia y la 

depredación de otros animales son algunos de los problemas causados por estos callitrícidos. La 

esterilización de los primatas que se encuentran en Centros de Recuperación de Animales Silvestres 

es un procedimiento necessário dedicado a controlar la población de la especie destinada a su 

liberación. Técnicas como la ligadura de trompas y la vasectomía, las cuales preservan las glándulas 

sexuales, son imprescindibles para estos primatas ya que necesitan su producción hormonal para 

establecerse y vivir en grupos en la naturaleza. Por tanto, este estudio tiene como objetivo describir 

la técnica quirúrgica de esterilización de un macho y una hembra de la especie C. penicillata. 

 

Palabras claves: cirugía veterinaria, control de población, especies invasoras, tití de pincel negro. 

 

INTRODUÇÃO 

 

As espécies de primatas mais conhecidas do gênero Callithrix costumam viver em grupos fa-

miliares. A espécie Callithrix penicillata é endêmica do nordeste e centro-oeste predominante em 

áreas da caatinga, cerrado e mata atlântica. Reproduzem-se durante todo o ano e possuem uma dieta 

rica e bem variada consumindo desde exsudatos, sementes, flores, frutos, néctar, além de artrópo-

des, moluscos, filhotes de aves e mamíferos, anfíbios e pequenos lagartos (1). 

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2) as espécies C. penicillata e C. jacchus são con-

sideradas invasoras em diversas regiões do Brasil, dando destaque para regiões do sul e sudeste. 

Espécies invasoras estatisticamente são causadoras da segunda maior perda de biodiversidade no 

planeta. Ao serem introduzidas em um novo ambiente, muitas dessas espécies não sobrevivem de-

vido as diferentes condições do seu novo habitat, porém, aquelas que conseguem se adaptar possu-

em grandes chances de se estabelecer causando um potencial perigo de extinção às espécies nativas 

(3). 

Segundo Vale e Prezoto (4) o processo de invasão de animais em novos ambientes é dividido 

em etapas. A primeira fase é caracterizada pelo período de introdução da espécie no novo habitat.  

A fase de colonização acontece em seguida, após as superações das barreiras encontradas pela espé-

cie invasora. Caso sobreviva, segue-se pela fase de naturalização onde a nova espécie efetiva sua 

reprodução conseguindo dispersar seus genes e por fim a fase de impacto onde os danos, sejam eco-

lógicos ou econômicos, ocorrem. Estes processos podem ocorrer tanto de maneira linear como si-

multânea. 

De acordo com Levacov et al. (5), os primatas C. jacchus, Cebus apella, C. penicillata e Cal-

lithrix geoffroyi são alvos do tráfico interestadual e mais frequente em Centros de Recuperação e 

Triagem de Animais Silvestres. Sendo os animais retirados de biomas das regiões do norte, nordeste 

e centro-oeste. Demonstrando assim uma grande quantidade de espécies exóticas e potencialmente 

invasoras trazidas para região sul e sudeste. 

Devido a grande flexibilidade adaptativa das espécies C. penicillata e que ao serem introduzi-

dos em áreas não endêmicas onde não possuem predadores e/ou parasitos no ecossistema, geral-

mente se tornam consumidores do topo da cadeia (6). Aumentado os problemas causados devido ao 

aumento exacerbado da população. 

Mais um problema gerado pelas invasões, é o do declínio da fauna ornitóloga devido à preda-

ção de ninhos por Callithrix spp. Além das aves, mamíferos também são ameaçados pela invasão 

biológica por calitriquídeos. Como o sagui-da-serra-escuro (C. aurita) e o sagui-da-serra (C. flavi-

ceps) devido a sua capacidade de reprodução e hibridização com estas espécies que, por conseguin-

te, causa o seu desaparecimento devido à perda genética (7). 

Outra espécie que corre riscos com a invasão de C. penicillata é o mico-leão-dourado (Leon-

tophitecus rosalia) a qual já se encontra ameaçada devido a grande perda de seu habitat, remanes-

cendo em fragmentos da mata atlântica. Além disso, estudos demonstraram que C. penicillata inva-

sores, possuem maior capacidade de adaptação em áreas degradadas em comparação com espécies 

do gênero L. rosalia prejudicando ainda mais as condições de conservação do mico-leão-dourado 

(4). 
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RELATO DE CASO 

 

Um sagui macho e uma fêmea da espécie C. penicillata, foram escolhidos aleatoriamente den-

tre os 27 exemplares de Callithrix spp. presentes em um centro de recuperação de animais silves-

tres. Os animais hígidos foram então conduzidos para o centro cirúrgico objetivando-se executar o 

procedimento de esterilização para a posterior soltura destes animais. 

Os primatas foram levados em caixas de transporte onde ficaram em jejum hídrico e alimentar 

por três horas até o momento do procedimento cirúrgico. Por serem animais com alta velocidade 

metabólica foi administrado 0,2-0,5 ml de glicose 50% via oral antes da indução anestésica evitando 

uma queda acentuada de glicose no organismo e o aparecimento de sintomas de hipoglicemia, sen-

do frequente, os animais apresentarem convulsões. 

A indução anestésica foi realizada cobrindo-se a caixa de transporte com material plástico e 

bloqueando todas as saídas de ar ficando apenas uma abertura para entrada da mangueira pela qual 

o anestésico volátil era infiltrado, sendo utilizado o isoflurano a 5%. O animal então era observado 

até o momento de decúbito,  e o tempo médio variou de 5-10 min. 

O primeiro animal uma fêmea, adulta, pesava 0,334 kg que após a indução anestésica foi 

mantida com o agente inalatório isoflurano em sistema aberto do tipo Baraka, com utilização de 

máscara não sendo necessário sua intubação. Durante o trans-cirúrgico, as concentrações do 

isoflurano variaram de 0,2 – 1,0%. 

O animal foi posicionado na mesa em decúbito dorsal para realização da tricotomia, antisepsia 

habituais. Logo então, uma pequena incisão mediana retroabdominal de aproximadamente 3 cm foi 

feita objetivando-se acessar a cavidade e o sistema reprodutor feminino. Foram expostos e 

identificados o útero, os cornos uterinos como também os ovários, para então, dar início ao 

procedimento de dupla ligadura na região dos ístimos tubários (Figura 1). 

Estes foram duplamente pinçados em ambos os lados, direito e esquerdo, deixando uma 

pequena região da tuba uterina entre as duas pinças onde, aproximadamente 1 cm foi excisado. Em 

seguida fez-se a ligadura da porção cranial e caudal das tubas. A ligadura foi feita com fio de nylon 

3-0 em ambos os lados. O procedimento foi repetido na tuba uterina contralateral. 

Não havendo sangramentos durante o procedimento, os orgãos foram reposicionados na 

cavidade para prosseguir com a síntese. Foi utilizado o fio poliglactina 910 3-0 para a sutura da 

musculatura e subctâneo utlizando os padrões simples contínuo e zig-zag, respectivamente e para a 

síntese da pele foi utilizado cola cirúrgica a base de 2-octil-cianoacrilato. 

 

 
Figura 1. Posicionamento anatômico dos órgãos do sistema reprodutor feminino (a) útero (b) corno 

uterino esquerdo direito (c) ovário esquerdo. (d) bexiga 
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Terminada a cirurgia da fêmea, o macho, também do gênero C. penicillata com 0,304kg, foi 

conduzido para o procedimento de vasectomia. Seu preparo, indução e manutenção foi realizado da 

mesma maneira que a fêmea. 

Uma incisão mediana ventral foi feita acima da sínfise púbica pretendendo-se alcançar o funículo 

espermático e seus ductos e em seguida foi feita a localização destas estruturas (Figura 2), 

divulsionou-se os ductos deferentes da fáscia espermática como também da veia e artéria presentes 

no funículo espermático para então pinçá-los. Foram pinçandas duas porções do ducto, cranialmente 

e caudalmente deixando um pequeno espaço entre as pinças que foi excisado (Figura 3), em seguida 

realizou-se a ligadura das duas extremidades. 

 
Figura 2. Exposição do ducto deferente para realização da vasectomia. (a) pênis (b) funículo 

espermático direito (c) ducto deferente. 

 

 
Figura 3. Ducto deferente seccionado aguardando a ligadura das porções cranial caudal. 

 

Utilizou-se o fio nylon 3-0 para ligadura dos ductos. O procedimento foi relaizado no ducto 

deferente direito e esquerdo.Após o reposicionamento das estruturas em seu local de origem, a 

síntese da pele foi feita com cola cirúrgica. 

Durante o transcirúrgico os animais apresentaram-se estáveis com padrões fisiológicos 

normais para a espécie, frequência respiratória 20-40 rpm e temperatura entre 38 – 39,0 °C. Devido 

a alta frequência cardíaca da espécie, foi analisado com o estetoscópio apenas a regularidade dos 

batimentos, sendo os valores de referência para a espécie de: 38 – 39,7 °C, 20 – 50 rpm e 240 – 350 

bpm. 

Logo ao término da cirurgia foram adminstrados pela via intramuscular cloridrato de tramadol 

3mg/kg e penicilina 20.000 UI/kg para prolongamento da analgesia e profilaxia antibiótica, 

respectivamente em ambos os animais. 

No pós-cirúgico os animais ficaram em observação no centro de recuperação onde eram 

alimentados e medicados. Foi prescrito para os saguis a administração de enrofloxacina 5mg/kg e 

dipirona 10mg/kg via oral, uma vez ao dia durante 7 dias. Para receber a medicação, os animais 

eram retirados do recinto com luvas de raspa evitando-se possíveis mordidas. 

DISCUSSÃO E CONCLUSÕES 
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O procedimento de vasectomia em machos e laqueadura em fêmeas é recomendando para 

animais silvestres que são destinados para o retorno a natureza. A esterilização de calitriquídeos 

diminui a ocorrência de efeitos negativos comparados à castração, visto que esses animais 

convivem em grupos e a produção hormonal pela glândulas sexuais interfere enormemente no 

comportamento social e sexual dos indivíduos (8). 

Primatas de pequeno porte como os da espécie Callithrix, necessitam realizar jejum alimentar 

em reduzido período de tempo comparado com outras espécies, devido a sua alta taxa metabólica. É 

recomendando o jejum de 6-8 horas antes da cirurgia. Entretanto, não existe ainda estabelecido um 

intervalo ideal para espécie Callithrix penicillata (9). 

Durante o procedimento de esterilização optou-se pela indução com anestesia inalatória com 

isoflurano, agente comumente usado em pequenos primatas, pois são facilmente induzidos com 

anestesia volátil, seja usando máscaras ou caixas para indução. Os animais foram induzidos em suas 

próprias caixas de transporte devido à praticidade, além de evitar a manipulação dos saguis e 

consequente estresse e fuga pelo local. Este método teve funcionalidade semelhante à utilização de 

caixas para indução anestésica em pequenos animais (9,10). 

A manutenção anestésica foi realizada com o isoflurano devido aos baixos riscos de 

mortalidade e morbidade nestes primatas, além de possuir uma baixa CAM de 1,2% (9). Os animais 

não foram intubados, porém em cirurgias de longa duração, esse procedimento é aconselhado 

visando à proteção das vias aéreas e correto fornecimento de oxigênio. A intubação endotraqueal de 

primatas com peso menor que 500g pode se tornar de difícil realização, podendo ser necessária à 

adaptação de sondas utilizando-se como, por exemplo, cateteres ou sondas uretrais (10). 

Os procedimentos de esterilização foram baseados em técnicas cirúrgicas realizadas em 

humanos devido à semelhança anatômica entre as espécies. Na laqueadura foi utilizada a técnica de 

Parkland de salpingectomia parcial bilateral a qual é frequentemente usada na medicina humana 

(11). 

A mesma técnica de dupla ligadura foi utilizada para a vasectomia dos machos a qual também 

se assemelha com a humana (12). Esta técnica já foi realizada com sucesso e descrita em um sagui 

da espécie Callithrix jacchus por Morris e David (13). 

Animais do gênero Callithrix assim como outros primatas são conhecidos pela sua grande 

curiosidade (14). Conhecendo estas características comportamentais da espécie, optou-se pela 

utilização de cola cirúrgica para sutura da pele ao invés da tradicional síntese com fio de nylon, pois 

os fios de sutura poderiam estimular os saguis a removerem os pontos causando novas lesões 

prejudicando o pós-operatório. 

No pós-cirúrgico os animais foram medicados com dipirona sódica via oral e enrofloxacina 

via oral, uma vez ao dia pretendendo-se promover uma analgesia e profilaxia de infecções 

bacterianas respectivamente. Estes medicamentos foram adotados devido ao seu amplo uso e baixos 

efeitos adversos em animais silvestres e exóticos sendo inclusive recomendado para primatas da 

espécie C. penicillata (15). 

Conclui-se então que a laqueadura e vasectomia de primatas Callithrix penicillata é um pro-

cedimento simples com baixos riscos aos animais e que deve ser realizado devido a sua função no 

controle populacional destas espécies, amenizando os impactos causados no ecossistema advindo 

dos processos de invasões e proliferação permitindo o seu retorno à natureza. A descrição da técnica 

cirúrgica nestes primatas também colabora fornecendo informações sobre a clínica e cirurgia de 

animais silvestres da fauna brasileira área em constante desenvolvimento e que sempre necessita de 

novos dados. 
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RESUMO 

 

A eletroforese em gel de agarose é uma técnica frequentemente utilizada em laboratórios de 

biologia molecular. Esta técnica possibilita a separação de moléculas de ácidos nucleicos. A agarose 

é um polissacarídeo obtido das paredes celulares de algas marinhas tendo um custo elevado. Após a 

sua utilização, o produto em forma de gel é considerado um contaminante ambiental e necessita de 

descarte especializado. O produto obtido apresentou o rendimento total de 81% e foi testado quanto 

a sua eficiência. Os testes demonstraram que a agarose reciclada apresenta resultados idênticos 

quando comparados aos obtidos em géis produzidos com agarose comercial.  

 

Palavras-chave: Agarose, eletroforese, resíduo laboratorial, biologia molecular. 

 

EFFECTIVENESS IN RECYCLING AGAROSE’S GEL IN COMMERCIAL 

LABORATORY 

 

ABSTRACT 

 

The agarose gel electrophoresis is a often technique used by molecular biology laboratories. This 

techninque allows acid nucleic molecules separation. The agarose is a polysaccharide obtained from 

celular walls of seaweed having a high cost. After your use, the product in gel form is considered 

enviorment’s hazardous and needs specialized waste. The obtained product showed a yield of 81% 

and it was tested as to yours efficiency. Tests showed that recycled agarose presents identical results 

compared with gels made from commercial agarose. 

 

Key-words: Agarose, electrophoresis, laboratorial waste, molecular biology. 

 

EFICACIA DEL RECICLAJE DE GEL DE AGAROSA EN LABORATORIO COMERCIAL 

 

RESUMEN 

 

La electroforesis en gel de agarosa es una técnica usada con frecuencia en laboratorios de biología 

molecular. Esta técnica permite la separación de moléculas de ácido nucleico. La agarosa es un 

polisacárido obtenido a partir de las paredes celulares de las algas con un alto costo. Después de su 

uso, el producto en forma de gel, se considera un contaminante ambiental que debe ser desechado 

de forma adecuada. El rendimiento total del producto obtenido fue de 81% y el mismo fue 

estudiado para determinar su eficacia. Pruebas de laboratorio demostraron que la agarosa reciclada 

posee propiedades idénticas al comparar con otros geles de agarosa producidos comercialmente. 

 

Palabras clave: Agarosa, electroforesis, residuos de laboratório, biologia molecular. 
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INTRODUÇÃO 

 

Resíduo é um conceito vinculado a um contexto tecnológico, de aprimoramento da produção, 

portanto cultural e histórico (1). 

Todos os dias lança-se à natureza o desafio de ela ter que assimilar novos produtos artificiais, 

ultrapassando os limites da capacidade dos fluxos de energia e seus respectivos ciclos naturais (2). 

O gerador do resíduo, ao tornar-se adepto a um programa de reciclagem, transparece a 

imagem de que possuí um programa de gerenciamento de resíduos aperfeiçoado. A reciclagem 

surge como um reflexo que aspirou à melhoria contínua. 

Um modelo de gestão bem estruturado tem como cunho primordial a prevenção da poluição. 

Esta por sua vez, estimula a empresa a elaborar novas estratégias para a melhoria sistemática de 

seus processos, resultando no aumento da produtividade (3). 

Para este trabalho, foi estudada a reciclagem do gel de agarose utilizado em análises 

eletroforéticas em laboratórios de biologia molecular. O gel torna-se um resíduo após o seu uso e 

despende de serviço especializado para seu descarte uma vez que é classificado como resíduo de 

serviço de saúde.  

A agarose é um polissacarídeo linear obtido das paredes celulares de algas vermelhas da 

classe Rodophyceae, principalmente dos gêneros Laurencia, Gracilaria e Gelidium. Destaca-se 

principalmente o seu uso nas áreas ligadas à farmácia, setor alimentício e biotecnologia (4). 

No Brasil a importação da agarose tem se demonstrado diminuta, sendo isso uma 

consequência ao seu alto valor (5). 

Segundo a Agencia Nacional De Vigilância Sanitária por meio da Resolução da Diretoria 

Colegiada – RDC Nº306 – De 7 De Dezembro De 2004, o gel é caracterizado no Grupo A1, item 

5.1. Um tipo de resíduo, no qual, estão presentes materiais resultantes de atividades genéticas (6). 

O presente trabalho foi desenvolvido numa associação do Centro de Isótopos Estáveis 

Aplicados às Ciências da Vida (CIE), IBB, UNESP Botucatu com o laboratório Avex Tecnologia 

Biomolecular e teve como objetivo verificar a eficácia da agarose reciclada quanto aos resultados de 

sexagem de aves, comparando-se com os da agarose comercial. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O processo de reciclagem 

 

No presente trabalho foram empregados vinte géis de agarose comercial, a 2% de concentra-

ção, medindo 6x11cm. Na etapa inicial da reciclagem, aumentou-se o tempo de corrida da eletrofo-

rese (110V) em 10 minutos, promovendo a migração dos fragmentos de DNA para o polo positivo, 

até que saíssem dos géis.  

Posteriormente, os géis foram fragmentados em frações circulares de 1,5cm de diâmetro e 

acondicionados num béquer com capacidade para um litro. Foram cobertos com água de torneira 

em temperatura ambiente, sem agitação, até a marcação de 1000mL. Estes fragmentos passaram por 

troca de água em igual volume a cada vinte e quatro horas, permanecendo imersos por três dias. 

No quarto dia a água foi removida por escoamento, sendo acrescentado igual volume de água 

destilada para a completa remoção de sais. O béquer permaneceu em temperatura ambiente por 2 

dias, sem agitação. Posteriormente essa água foi removida por escoamento e os fragmentos 

encaminhados para a secagem em estufa de circulação forçada no Centro De Isótopos Estáveis do 

Instituto de Biociências UNESP de Botucatu. 

Os fragmentos permaneceram em estufa de circulação forçada, Marconi, modelo MA 035 a 

60°C por trinta e seis horas em graal de porcelana, sendo posteriormente acondicionados em frascos 

específicos para a moagem, onde receberam esferas de aço de 0,5 cm de diâmetro e foram 

acondicionados em moinho criogênico, Spex Sample Prep, modelo Geno/Grinder 2010, até a 

completa transformação em pó, obtendo-se a agarose reciclada. 
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Teste de efetividade da reciclagem 

 

As amostras de sangue utilizadas para esse trabalho foram coletadas em papel do tipo FTA. 

Após os processos de extração e purificação com reagente Whatman, as amostras foram 

combinadas a reações bioquímicas de PCR e posteriormente foram amplificadas (7). 

Preparam-se os géis, pesando-se 0,60g de agarose comercial e reciclada, as quais foram 

transferidas para dois béqueres com capacidade de 200mL. 

Em seguida foram tomados 30mL de solução tampão TBE, para cada béquer, levados ao forno 

de micro-ondas, Philco, modelo PMS22N3 e aquecidos em potência máxima por trinta segundos. 

Após a dissolução da agarose, foram adicionados aos géis 1,5µL do corante Neotaq Brilliant Green. 

Os géis assim preparados foram vertidos nas bandejas previamente montadas e mantidas em 

temperatura ambiente até a completa gelificação. 

Em cada gel foram aplicadas amostras de DNA de aves da espécie Nymphicus hollandicus, 

previamente preparadas a partir de amostras de sangue fornecidas pelo laboratório AVEX. As 

amostras em questão foram previamente sexadas de modo que se aplicaram 5µL em cada ponto de 

aplicação, sendo cinco machos e cinco fêmeas. O último ponto de aplicação foi empregado como 

controle negativo de contaminação. Os géis preparados com agarose reciclada foram montados com 

três repetições. 

Ambos os géis foram colocados na mesma cuba, imersos em solução tampão TBE e 

submetidos à eletroforese cujos parâmetros foram 110V por trinta minutos. Do início ao final da 

corrida a amperagem variou de 70mA a 100mA. 

Finalizada a eletroforese, os géis foram removidos da cuba, colocados num transiluminador, 

UV, Crystal BioGlow, modelo ZT-21 e inspecionados quanto à presença de bandas de fragmentos de 

DNA, mediante exposição à luz ultravioleta. Uma vez verificada a presença das bandas os géis 

foram fotografados com uma câmera digital, Samsung, modelo ES65 para arquivamento da imagem 

e análises das mesmas. 

As imagens assim obtidas foram investigadas quanto às mobilidades relativas (rfs) dos 

fragmentos de DNA encontrados em ambos os géis de agarose, empregando-se o pacote 

computacional GEL ANALAYZER 2010. 

Foi empregada a estatística descritiva para se avaliar a mobilidade relativa das bandas de 

fragmentos de DNA nos géis obtidos. Os dados quanto às mobilidades relativas foram analisados 

mediante o teste de correlação com o objetivo de comparar os géis preparados com agarose 

reciclada e comercial. 

 

RESULTADOS 

 

A sexagem de amostras de Nymphicus hollandicus em agarose comercial e em agarose reci-

clada, mostrou-se efetiva, visto que as amostras de fêmeas revelaram duas bandas, caracterizando a 

heterozigose dos cromossomos Z e W, já os machos apresentaram apenas uma banda referente à 

homozigose do cromossomo Z (Figura 1). 
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Figura 1. Gel de agarose comercial (A) e reciclada (B) a 2% em tampão TBE a 10%, com tempo de 

corrida de trinta minutos, corado com Neotaq Brilliant Green, demonstrando a existência 

de duas bandas nas amostras 1,3,5,7 e 9 caracterizando os cromossomos Z e W das fê-

meas e uma banda nas amostras 2,4,6,8 e 10 caracterizando o cromossomo Z em homozi-

gose de machos. 

 

Na Tabela 1 estão descritos os dados referentes às mobilidades relativas obtidas por eletrofo-

rese em gel de agarose comercial, apresentando as bandas 1 e 2 referentes aos cromossomas Z e W 

na sexagem de Nymphicus hollandicus. 

 

Tabela 1. Dados referentes às mobilidades relativas das bandas de fragmentos de DNA, referentes 

aos cromossomas Z (banda 1) e W (banda 2), obtidas em gel de agarose comercial na 

concentração de 2%, tampão TBE 10%. 

Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Banda 1 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 

Banda 2 0,20 

 

0,20 

 

0,20 

 

0,20 

 

0,20 

  

Na Tabela 2 estão dispostos os valores obtidos na estatística descritiva referentes às 

mobilidades relativas obtidas por eletroforese em gel de agarose comercial, apresentando as bandas 

1 e 2 referentes aos cromossomas Z e W na sexagem de Nymphicus hollandicus. 

 

Tabela 2. Estatística Descritiva referente aos dados de mobilidade relativa das bandas de fragmen-

tos de DNA, referentes aos cromossomas Z (banda 1) e W (banda 2), obtidas em gel de 

agarose comercial na concentração de 2%, tampão TBE 10%. 

 

 Média Desvio Padrão Variância 

Banda 1 0,17 2,93x10
-17

 8,56x10
-34

 

Banda 2 0,20 0,00 0,00 

 

Na Tabela 3 estão descritos os dados referentes às mobilidades relativas obtidas por eletrofo-

rese em gel de agarose reciclada, apresentando as bandas 1 e 2 referentes aos cromossomas Z e W 

na sexagem de Nymphicus hollandicus. 
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Tabela 3. Dados referentes às médias de mobilidades relativas das bandas de fragmentos de DNA, 

referentes aos cromossomas Z (banda 1) e W (banda 2), obtidas em gel de agarose reci-

clada na concentração de 2%, tampão TBE 10%. 

Amostras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Banda 1 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Banda 2 0,35 

 

0,35 

 

0,35 

 

0,35 

 

0,35 

  

Na Tabela 4 estão dispostos os valores obtidos na estatística descritiva referentes às mobilida-

des relativas obtidas por eletroforese em gel de agarose reciclada, apresentando as bandas 1 e 2 re-

ferentes aos cromossomas Z e W na sexagem de Nymphicus hollandicus. 

 

Tabela 4.  Estatística Descritiva referente aos dados das médias das mobilidades relativas das ban-

das de fragmentos de DNA, referentes aos cromossomas Z (banda 1) e W (banda 2), obti-

das em gel de agarose reciclada na concentração de 2%, tampão TBE 10%. 

 

 

Média 

Desvio 

Padrão Variância 

Banda 

1 0,30 5,85x10
-17

 

3,42x10
-

33
 

Banda 

2 0,35 0,00 0,00 

 

Na Tabela 5 estão apresentados os valores obtidos nas correlações referentes às mobilidades 

relativas obtidas por eletroforese em géis de agarose comercial e reciclada, apresentando as bandas 

1 e 2 referentes aos cromossomas Z e W na sexagem de Nymphicus hollandicus. 

 

Tabela 5. Valores de correlação dos dados das mobilidades relativas das bandas de fragmentos de 

DNA, referentes aos cromossomas Z (banda 1) e W (banda 2), obtidas em gel de agarose 

comercial e reciclada na concentração de 2%, tampão TBE 10%. 

 

Reciclada Comercial 

 

Banda 1 Banda 2 

Banda 1 1,00 - 

Banda 2 - 1,00 

 

DISCUSSÃO 

 

Os métodos criados e conduzidos nesse trabalho tiveram como suporte a comparação com os 

trabalhos revisados (8) (9). Contudo, algumas alterações introduzidas na metodologia empregada no 

presente trabalho demonstraram que a reciclagem da agarose teve um resultado bastante positivo.  

Na primeira etapa do processo, optou-se por aumentar o tempo da eletroforese, garantindo 

então que eventuais contaminações devido à permanência de fragmentos de DNA fossem evitadas. 

Essa prática assegurou que a agarose reciclada tornasse-se isenta de contaminações oriundas de 

materiais genéticos. 

Nos trabalhos revisados, a remoção do material genético foi feita por difusão em água. 

Quando comparadas as metodologias, verificou-se que a remoção pela extensão do tempo da 

eletroforese foi mais eficiente, pois foi mais rápida (8) (9). 

Para o processo seguinte, a fragmentação, procurou-se padronizar um tamanho de fragmento 

adequado para a etapa de eluição. Os fragmentos foram convenientes para o processo de difusão de 

possíveis contaminantes, devido à área de contato com a água.  
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Ainda como uma garantia de qualidade, os fragmentos após as etapas de eluição foram 

conferidos novamente quanto à presença de material genético por meio da visualização dos mesmos 

no transiluminador UV. Nenhum resquício de DNA foi visualizado. 

A etapa de desidratação teve como resultado fragmentos integralmente secos e, 

consequentemente, com tamanhos reduzidos, fatores ideais que contribuíram para o processo de 

moagem. Observou-se, que a desidratação em estufa provida de circulação forçada, favoreceria o 

tempo do processo, visto que é um equipamento mais eficiente quando comparado a uma estufa 

normal (9). 

A desidratação numa estufa que não dispõe de circulação de ar forçada é realizada no tempo 

de cinquenta e quatro horas (9). Para este trabalho, utilizando a estufa de circulação forçada de ar, 

foi possível reduzir o tempo para trinta e seis horas mantendo-se a mesma temperatura a qual foi 

utilizada como referência. Em relação ao moinho criogênico, o mesmo foi utilizado em virtude de 

também apresentar-se mais eficiente quando comparado a um moinho normal.  

Os resultados das correlações apresentaram-se iguais a 1,00, o que certificou que a agarose 

reciclada possuí a mesma eficiência da comercial. 

Foi observado que as bandas de DNA nos géis reciclados tiveram mobilidade relativa maior 

do que as bandas de DNA no gel de agarose comercial. Esse fato pode ser explicado porque, 

provavelmente, os processos de eluição em água e eletroeluição tornaram a agarose reciclada livres 

de elementos presentes na agarose comercial. Isso lhe conferiu uma resistência ligeiramente menor, 

não alterando o resultado final. 

 

CONCLUSÃO: 

 

A agarose reciclada é tão eficiente quanto a comercial, quando empregada na sexagem de aves 

por técnicas moleculares. 
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RESUMO 
 

A lipoproteína de baixa densidade (LDL) faz parte de um grupo de lipoproteínas que, por sua 

natureza anfifílica, são responsáveis pelo transporte de colesterol plasmático, sendo esse 

carreamento importante, uma vez que o colesterol é insolúvel no plasma sanguíneo. Sabe-se que a 

principal fonte de energia dos cavalos, para a contração basal dos músculos, é obtida a partir dos 

ácidos graxos livres proveniente do tecido adiposo e os corpos cetônicos, produtos da quebra de 

ácidos graxos provenientes do fígado, processo que gera espécies reativas de oxigênio (ERO), que, 

em excesso, leva a um estresse oxidativo celular. Para evitar o dano resultante desse processo, o 

organismo tem um sistema de defesa antioxidantes, que conta com a participação da vitamina E (dl-

α-tocoferol). Quando a LDL se encontra elevada, o colesterol pode se depositar na luz dos vasos 

sanguíneos, diminuindo o seu calibre e podendo, desse modo, causar o enrijecimento da parede do 

vaso sanguíneo e a formação de placas de ateroma nos cavalos. Normalmente, os valores desse 

colesterol LDL são obtidos pela equação de Friedewald, por isso neste estudo objetivou-se 

determinar os valores de colesterol LDL por espectrofotometria em equinos submetidos à exercício 

físico em esteira e suplementados com vitamina “E”. Para tal, foram selecionados dez cavalos 

hígidos da raça Árabe e Crioulo, em que as amostras foram processadas em duplicata utilizando os 

kits comerciais LDL Direto (BioClin®) por meio de espectrofotômetro semiautomático BA-88A 

(Mindray®). Neste estudo, não se obteve diferença estatística significante entre os tempos 

analisados e nem com a suplementação de vitamina “E”, com o protocolo estabelecido. 

 

Palavras-chave:cavalos, lipídios, espectrofotômetro, antioxidante. 

 

DETERMINATION OF EQUINE´S LDL CHOLESTEROL BY SPECTROPHOTOMETRY 

SUBMITTED TO EXERCISE ON TREADMILL AND SUPPLEMENTED WITHVITAMIN 

“E” 
 

ABSTRACT 

 

Low density lipoprotein (LDL) is part of a group of lipoproteins which in amphiphilic nature, are 

responsible for transporting cholesterol plasma, it is important entraiment, since cholesterol is in-

soluble in blood plasma. It is known that the main power source of the horses to the basal contrac-

tion of the muscle, is obtained from the free fatty acids from adipose tissue and ketone bodies, 

breakage products of fatty acids from the liver, a process that generates species reactive oxygen 

(ROS), which, in excess, leads to cellular oxidative stress. To avoid the resulting damage of this 
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process, the body has an antioxidant defense system, which includes the participation of vitamin E 

(dl-α-tocopherol). When LDL is high, cholesterol can be deposited in the lumen of blood vessels, 

reducing their size and can thus cause the hardening of the blood vessel wall and the formation of 

atheroma in horses. Normally, the values that LDL cholesterol are obtained by the Friedewald equa-

tion, so this study aimed to determine the LDL cholesterol levels by spectrophotometry in horses 

submitted to exercise on a treadmill and supplemented with vitamin "E". To this ten healthy Arabe 

and Criolo horses were selected. The samples were processed in duplicate using the Direct LDL 

commercial kits (BioClin
®
) by means of semi-automatic spectrophotometer BA-88A (Mindray

®
). 

This study did not present a statistically significant difference between the analyzed time and not 

with vitamin supplementation "E" with the established protocol. 

 

Keywords: horses, lipids, spectrophotometer, antioxidants 

 

DETERMINACIÓN DE LOS VALORES DE COLESTEROL LDL EQUINA POR 

ESPECTROFOTOMÉTRICA SOMETIDOS A EJERCICIO EN ESTERA Y 

SUPLEMENTADOS CON VITAMINA "E" 

 

RESUMÉN 

 

La lipoproteína de baja densidad (LDL) es parte de un grupo de lipoproteínas que en la naturaleza 

anfifílica, son responsables de transportar el colesterol en plasma, siendo el arratre importante, ya 

que el colesterol es insoluble en el plasma sanguíneo. Se sabe que la fuente de alimentación 

principal de los caballos a la contracción basal del músculo, se obtiene a partir de los ácidos grasos 

libres del tejido adiposo y los cuerpos cetónicos, productos de rotura de los ácidos grasos del 

hígado, un proceso que genera especies reactivas de oxígeno (ROS), que, en exceso, conduce a 

estrés oxidativo celular. Para evitar el daño resultante de este proceso, el cuerpo tiene un sistema de 

defensa antioxidante, que incluye la participación de la vitamina E (DL-α-tocoferol). Cuando LDL 

es alta, el colesterol puede ser depositado en el lumen de los vasos sanguíneos, lo que reduce su 

tamaño y por lo tanto puede causar el endurecimiento de la pared del vaso sanguíneo y la formación 

de placas de ateroma en los caballos. Normalmente, los valores de colesterol LDL que se obtienen 

mediante la ecuación de Friedewald, por lo que este estudio tuvo como objetivo determinar los 

niveles de colesterol LDL por espectrofotometría en caballos sometidos a ejercicio en estera y 

suplementados con vitamina "E". Para esto diez caballos sanos fueron seleccionados de la raza 

Criollo y Àrabe, en el que las muestras se procesaron por duplicado utilizando los kits comerciales 

de LDL directa (BioClin
®
) por medio de espectrofotómetro semi-automática BA-88A (Mindray

®
). 

Este estudio no presentó una diferencia estadísticamente significativa entre el tiempo analizado y no 

con la administración de suplementos de vitamina "E" con el protocolo establecido. 

 

Palabras clave: cavallos, lípidos, espectrofotómetro, antioxidante. 

 

INTRODUÇÃO 

 

Os lipídeos são a segunda maior fonte de energia em equinos, sendo no exercício intenso 

considerados a principal fonte (1). Para tanto, eles são digeridos no intestino delgado sobre ação das 

lipases e, concomitantemente, emulsificados pelos sais biliares(2,3). Finalmente, os ácidos graxos 

formados no processo são absorvidos no íleo distal, ceco ou intestino grosso(3). Sendo que, é no 

intestino grosso que há uma grande digestão, mediada pela microbiota local, que produz ácidos 

graxos voláteis essenciais no metabolismo energético (4). A produção de energia a partir dos 

lipídeos é feita pelo processo de oxidação aeróbica, em que o ácido graxo é oxidado e se torna 

energia pronta para o uso sob a forma de adenosina trifosfato (ATP) (5). 
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Dentre os lipídeos, o colesterol é um dos mais relevantes no organismo, que se apresenta no 

sangue ligado à lipoproteína, como a lipoproteína de baixa densidade (LDL), conhecido como “mau 

colesterol” (6). A LDL apresenta a função de transportar lipídeos do fígado para os tecidose, em 

excesso, é altamente aterogênica(7).Nos cavalos, a LDL é responsável pelo transporte de 15% do 

colesterol plasmático, apesar de ser a lipoproteína com maior concentração de colesterol, tendo 

como principal função fornecer colesterol para os tecidos periféricos(8). Seu peso em equinos é 

composto 6% por triacilglicerol, 8% por colesterol, 36% por ésteres, 23% por fosfolipídeos e 27% 

por proteína (apolipoproteína)(9). 

Usualmente, o valor da LDL é estimado indiretamente a partir do valor do colesterol e duas de 

suas frações, que são lipoproteína de alta densidade (HDL) e lipoproteína de muito baixa densidade 

(VLDL) aplicados na equação de Friedewald[Colesterol LDL = Colesterol total - (colesterol-HDL + 

triglicerídios/5)], em seres vivos com predomínio da LDL no organismo (7,10). Porém, nos equinos, 

há o predomínio do colesterol-HDL, o qual se revela aumentado em resposta a maior ingestão de 

gordura e de colesterol, logo o uso da equação para cálculo da concentração sérica de LDL poderia 

enviesar os valores da LDL (10,11). Ademais, o método não é apropriado para determinar perfil 

lipídico sob condições de dislipidemias, como visto em humanos (12). 

Em equinos submetidos a exercício físico exaustivo, esses lipídeos sofrerão maior 

lipoperoxidação, pois, com a atividade física, há o aumento acentuado da respiração celular com 

maior síntese de radicais livres, responsáveis pelo dano oxidativo que afeta a integridade celular e 

desencadeiam tal processo de oxidação lipídica (13,14). Portanto, para evitar os efeitos danosos do 

estresse oxidativo à célula, o organismo conta com um sistema antioxidante, no qual um de seus 

componentes é a vitamina E (dl-α-tocoferol)(14,15). Logo a suplementação de equinos com 

vitamina E reduz a produção de radicais livres, pois essa vitamina converte os radicais livres em 

espécies mais estáveis e, portanto, menos reativas(16). Essa ação antioxidante do tocoferol é 

verificada laboratorialmente por uma diminuição de malondialdeído, que é um marcador de injúria 

celular (17). 

Assim, devido à importância dos lipídios no metabolismo equino e à não padronização dos 

valores basais de LDL usando a mensuração direta pelo espectofotômetro, objetivou-se no presente 

estudo determinar os valores de colesterol-LDL por espectrofotometria e verificar a influência da 

vitamina “E” nos níveis séricos dessa lipoproteína. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Animais 

 

O trabalho foi realizado sob a aprovação do comitê de ética com o protocolo n°128/2009 

CEUA/ UNESP – Botucatu. 

Utilizou-se 10 equinos, sendo cinco da raça Puro Sangue Árabe e cinco da raça Crioula, 

mantidos em piquetes do Hospital Veterinário da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia 

(FMVZ) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Campus de Botucatu, sob as mesmas 

condições de manejo alimentar e sanitário. Os animais estavam sem treinamento físico por mais de 

um ano, com idade variando de oito a dez anos, e peso médio de 372,1 ± 32,9 kg, foram 

considerados hígidos mediante exames hematológico e bioquímico sérico. 

 

 

Delineamento experimental 

 

Os equinos foram submetidos a um teste padrão de exercício progressivo em esteira de alta 

velocidade (Mustang 2200 AG, Kagra, Suíça) inclinada a 6%, da qual a velocidade é elevada 

gradualmente, com o protocolo de exercício proposto por Watanabe et al. (18). Utilizou-se a 

máscara de análise de trocas gasosas e dados ventilatórios (Metavet, Cortex, Alemanha), para se 
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extrair a carga de trabalho para cada equino, com base no consumo máximo de oxigênio 

(VO2máx)(19), sendo o valor médio dos animais de 110,4 ± 20,4 mL/kg/min. 

Após 14 dias do teste progressivo, os equinos foram submetidos ao teste de baixa intensidade 

e longa duração (TLD1). O teste, considerado de exercício predominantemente aeróbico 

(concentração de lactato inferior a 4mmol/L), foi realizado com a esteira inclinada a 6%, à 

velocidade de 35% do VO2máx de cada animal pelo período de 60 min (20), correspondendo a uma 

velocidade média de 2,3 ± 0,5 m/s.  

A suplementação da vitamina E (dl-α-tocoferol) dos animais teve início logo após o teste 

TLD1, na dose de 1.000 UI/animal (21), por meio de cápsulas gelatinosas (E-tabs 1000 UI, Sigma 

Pharma, Hortolândia, Brasil) misturadas a raspas de rapadura, por via oral, diariamente e sem 

interrupção até o final do experimento. Após 59 dias do início da suplementação, os equinos 

realizaram o segundo teste (TLD2) com o mesmo protocolo de TLD1. A temperatura e a umidade 

relativa do ar do salão do Centro de Medicina Esportiva Equina da Unesp de Botucatu, onde os 

testes foram realizados, variou de 17,0 a 20,6ºC e 66 a 81%, respectivamente. 

 

Colheita e processamento das amostras  

 

As coletas de sangue foram realizadas antes do teste (M0), imediatamente após o exercício 

(PE) e 12h subsequente, sendo armazenadas em tubos contendo ativador da coagulação para 

obtenção de soro e foram imediatamente separados e congelados a -80ºC até serem processadas. 

Foi então determinada a concentração dos triglicerídeos séricos pelo método enzimático com 

kit comercial Bioclin
®
 em analisador bioquímico semiautomático Mindray

®
, modelo BA-88A, no 

laboratório de Patologia Clínica da Universidade Vila Velha. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Antes do exercício (M0), as dosagens de LDL-colesterol na ausência de suplementação com 

vitamina E obteve-se umamédia de 24,11 ±7,37 mg/dL. Já para as amostras de LDL-colesterol de 

equinos com suplementação com vitamina E, obteve-se média de 30,78±20,74 mg/dL. 

Logo após o exercício (PE), as dosagens de LDL-colesterol na ausência de suplementação 

com vitamina E obteve-se uma média de 19,29± 10,36 mg/dL. Já para as amostras de LDL-

colesterol de equinos com suplementação com vitamina E, obteve-se média de 26,11 mg/dL± 10,68 

mg/dL. 

Já no momento 12 horas após o exercício (12h), as dosagens de LDL-colesterol na ausência 

de suplementação com vitamina E obteve-se uma média de 12,65 ± 7,53 mg/dL. Já para as amostras 

de LDL-colesterol de equinos com suplementação com vitamina E, obteve-se média de 26,11 

mg/dL± 10,68 mg/dL. 

Todos os resultados estão apresentados na figura 1, sendo em TDL1 os equinos ainda sem 

suplementação e TDL2 o momento com suplementação de vitamina D. 
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M0 = LDL no repouso; PE = LDL imediatamente após o exercício; 12 h = LDL em horas após o exercício. 

 

Figura 1. Comparação da dosagem de LDL em equinos com e sem a suplementação de vitamina E. 
 

O estudo de Ozório e Velázquez (10), realizado com 200 cavalos revelou com o método de 

precipitação média de 32 mg/dL, com desvio padrão de 8,8 mg/dL, sendo que o valor mínimo foi de 

13 mg/dL e o valor máximo de 59 mg/dL. No mesmo estudo, determinada a dosagem de LDL pelo 

método de Friedewald, encontrou-se média de 29 mg/dL, com desvio padrão de 7,0 mg/dL e valores 

mínimos e máximos de 11,2 e 54,2 mg/dL, respectivamente (10).   Comparando-se tais resultados 

com os do presente estudo, observou-se que os valores mínimo e máximo obtidos por 

espectrofotometria se encontram dentro dos valores mínimos e máximos obtidos tanto por 

precipitação quanto pela fórmula de Friedewald, possivelmente pela semelhança na amostra, ou seja, 

cavalos de idade semelhante, mantidos adequadamente e com boas condições de saúde. Além disso, 

outra pesquisa realizada pelos mesmos autores (22), também feita pelo método direto e realizada 

com 200 equinos, encontrou valor médio de LDL-colesterol correspondente a 27,9 mg/dL, valor 

mínimo de 14,0 mg/dL e valor máximo de 51 mg/dL.Os valores obtidos são similares aos 

apresentados nesse estudo, possivelmente pela determinação da dosagem direta da LDL nos dois 

estudos. 

Assenza et al. (23) em seu estudo realizado a partir da análise de 34 cavalos em programa de 

treinamento obteve, no dia zero do estudo, média do LDL-colesterol correspondente a 72,15 mg/dL, 

com desvio-padrão de 14,68 mg/dL para cavalos de trote e média de 45,26 mg/dL, com desvio-

padrão de 21,13 mg/dL para cavalos puro sangue. Ambas as médias diferem das encontradas no 

presente estudo, possivelmente por se tratar de condições esportivas e raças diferentes de cavalos, 

que são de trote e de puro sangue. 

Ao utilizar a fórmula de Friedewald em 92 cavalos de corrida da raça árabe e mestiça 

encontrou-se média de 35 mg/dL de LDL-colesterol, com desvio-padrão de 1,54 mg/dl, em estudo 

de Hasso et al. (24)
10

. Tal resultado se encontra dentro dos valores obtidos no presente estudo, 

possivelmente pela semelhança das raças, uma vez que ambos utilizam cavalos árabes. Porém, a 

diferença entre as médias pode se dar pela utilização da fórmula de Friedewald, diferindo do estudo 

em questão que usou o método de espectrofotometria. 

Já no estudo de Gonzaga at al (25), usando seis cavalos suplementados com um antioxidante 

gama-orizanol, foram obtidos uma média e um desvio padrão de LDL-colesterol, calculado pela 

fórmula de Friedewald, de 38,44 mg/dL e 10,38 mg/dL, respectivamente. Essa substância reduz o 

colesterol plasmático, diminui a biossíntese do colesterol hepático, reduz a absorção do colesterol e 

aumenta a excreção de ácidos biliares nas fezes (25). Essa diferença encontrada nos estudos pode 

ser explicada, possivelmente pela utilização de diferentes tipos de antioxidantes.  
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Com o passar do tempo de treinamento foi observado um aumento dos níveis de LDL, fato 

observado pelas médias de TDL2 que foram superiores a TDL1. Tal comportamento foi observado 

também por Kurcz(21), provavelmente, porque o exercício aumenta a utilização de lipídeos da dieta 

e sua mobilização como fonte de energia. Entretanto os resultados encontrados no presente estudo 

não apresentaram diferença estatisticamente significante. 

A redução dos níveis plasmáticos de LDL após o exercício pode ser explicada pelo reflexo da 

redução do colesterol plasmático, que especialmente em esforços, é utilizado para síntese de cortisol 

pela glândula adrenal e pela sua utilização no metabolismo aeróbico(1). Porém as reduções dos 

valores da LDL encontrada após o exercício não apresentaram diferença estatisticamente 

significante. 

 

CONCLUSÃO 

 

O presente estudo apresenta valores de LDL-colesterol por espectrofotometria em equinos, 

visando contribuir valores de referência basais por meio da dosagem direta. Entretanto, ainda há 

necessidade de estudos para a determinação de valores de referência de LDL-colesterol. A partir do 

estudo não é possível afirmar que a vitamina E altera os níveis séricos da LDL, pois os dados 

encontrados não apresentam significância estatística. Assim ainda se sugere mais estudos para 

determinar a real influência da vitamina E nos níveis séricos de LDL. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this research was to evaluate the effect of phenotypic predominance on lipid 

content, mitochondrial activity and early developmental competence as indicators of oocyte quality. 

Cumulus-oocyte complexes (COCs) were recovered through follicular aspiration, and underwent in 

vitro maturation (IVM), in vitro fertilization (IVF), and in vitro culture (IVC) of presumptive 

zygotes. Lipid content and mitochondrial activity in immature and IVM oocytes were determined. A 

maturation rate of 80.6% and 69.3% was found for oocytes predominantly B. indicus and 

predominantly B. taurus, respectively. Total fertilization rate was 27.6%; 26.1% for predominantly 

B. indicus oocytes and 29% for predominantly B. taurus oocytes. A total of 55.5% and 57.5% of 

cleaved embryos after 48 and 72 h post-insemination (hpi) in predominantly B. indicus group were 

observed, respectively. As for the predominantly B. taurus group, 48.6% and 60.4% of cleaved 

embryos were found after 48 and 72 hpi, respectively. In both groups, immature oocytes showed a 

greater amount of small lipidic droplets (p <0.0001); IVM decreased the number of small lipid 

droplets (p < 0.0001) and increased the number of medium and large lipid droplets (p < 0.0001). 

Predominantly B. indicus oocytes had a greater number of small and medium-sized lipid droplets, 

while there were no significant differences in large lipid droplets. IVM oocytes had higher 

mitochondrial activity than immature oocytes group (p < 0.05) without any effect of phenotypic 

predominance on this parameter. Assessment of lipid content was not a predictive factor of oocyte 

quality in crossbred cows. 

 

Key words: Oocyte quality, lipid content, phenotypic predominance, Bos indicus, Bos taurus. 

 

CONTEÚDO LIPÍDICO, ATIVIDADE MITOCONDRIAL E DESENVOLVIMIENTO 

EMBRIONÁRIO PRECOCE DE OÓCITOS COLETADOS DE VACAS MESTIÇAS (Bos 

taurus indicus) 

 

RESUMO 

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da predominância fenotípica no conteúdo lipídico co-

mo um indicador da qualidade do oócito. Os COC foram recuperados por aspiração folicular e sub-

metidos a maturação in vitro (IVM), fertilização in vitro (FIV) e cultura in vitro (CIV). Determinou-

se o conteúdo lipídico e atividade mitocondrial em oócitos imaturos e IVM. A taxa de maturação 

total era de 75%, com valores de 80,6% e 69,3% para oócitos predominantemente B. Indicus e pre-

dominantemente B. taurus, respectivamente. A taxa de fertilização total foi de 27,6%, para oócitos 

predominantemente B. indicus e predominantemente B. taurus, este foi de 26,1% e 29%, respecti-

vamente. Um total de 52,1% de embriões divididos e 58,9% foi observada após 48 e 72 horas após 

a inseminação (hpi), respectivamente. Além disso, para o grupo predominantemente B. indicus 

                                                 
1 Técnico de Área Inversiones Porcinas Venezuela. Correspondência. 
2 Laboratorio de Citogenética, Departamento de Biología, Facultad Experimental de Ciencias. Universidad del Zulia. 
3 Universidad del Zulia, Facultad de Ciencias Veterinarias. 
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55,5% e 57,5% embrião clivada após 48 e 72 hpi foi observado. Enquanto para o grupo predomi-

nantemente B. taurus 52,1% e 58,9% dos embriões divididos após 48 e 72 hpi respectivamente. 

Oócitos imaturos mostraram gotas lipídicas mais pequenas (p<0,0001), em contraste com oócitos 

IVM com maior número de gotas lipídicas médias e grandes (p <0,0001). Oócitos predominante-

mente B. indicus mostraram mais gotas lipídicas pequenas (p = 0,0005) e médias (p = 0,005), en-

quanto que para as gotas lipídicas grandes não foram observadas diferenças significativas. Oócitos 

IVM tiveram maior atividade mitocondrial que o grupo de oócitos imaturos (p ˂ 0,05), não houve 

efeito de predominância fenotípica sobre este parâmetro. A avaliação do conteúdo lipídico não foi 

um preditor de qualidade dos oócitos nas vacas mestiças. 

 

Palabras-Chave: Qualidade oocitária, conteúdo lipídico, predominância fenotípica, Bos indicus, 

Bos taurus. 

 

CONTENIDO LIPÍDICO, ACTIVIDAD MITOCONDRIAL Y DESARROLLO 

EMBRIONARIO TEMPRANO DE OVOCITOS PROVENIENTES DE VACAS MESTIZAS 

(Bos taurus indicus) 

 

RESUMEN 

 

El objetivo de la presente investigación fue el de valorar el efecto de la predominancia fenotípica 

sobre el contenido lipídico como indicador de la calidad ovocitaria. Los COC’s fueron recuperados 

mediante aspiración folicular y sometidos a maduración in vitro (MIV), fecundación in vitro (FIV) 

y cultivo in vitro (CIV). Se determinó el contenido lipídico y actividad mitocondrial en ovocitos 

inmaduros y MIV. La tasa de maduración total se ubicó en 75%, con valores de 80,6% y 69,3% para 

ovocitos predominantemente B. indicus y predominantemente B. taurus, respectivamente. La tasa 

de fecundación total fue de 27,6%, para ovocitos predominantemente B. indicus y 

predominantemente B. taurus, esta fue de 26,1% y 29%, respectivamente. Se observó un total de 

embriones divididos de 52,1% y 58,9% tras 48 y 72 horas post inseminación (hpi), respectivamente. 

Por otro lado, para el grupo predominantemente B. indicus se apreció un 55,5% y 57,5% de 

embriones divididos tras 48 y 72 hpi. Mientras que para el grupo predominantemente B. taurus se 

apreció un 52,1% y 58,9% de embriones divididos tras 48 y 72 hpi. Ovocitos inmaduros 

presentaron mayor número de gotas lipídicas pequeñas (p ‹0,0001), en contraste con los ovocitos 

MIV que presentaron mayor número de gotas lipídicas medianas y grandes (p < 0,0001). Ovocitos 

predominantemente B. indicus presentaron mayor número de gotas lipídicas pequeñas (p = 0,0005) 

y medianas (p = 0.005), mientras que para las gotas lipídicas grandes no se apreciaron diferencias 

significativas. Ovocitos MIV presentaron mayor actividad mitocondrial que el grupo de ovocitos 

inmaduros (p ˂ 0,05), sin observarse efecto de la predominancia fenotípica sobre este parámetro. La 

valoración del contenido lipídico no resultó un factor predictivo de la calidad ovocitaria en hembras 

mestizas. 

 

Palabras clave: Calidad ovocitaria, contenido lipídico, predominancia fenotípica, Bos indicus, Bos 

taurus. 

 

INTRODUCTION 

 

Intracellular lipids are a substrate that can be used as a source of energy during invitro embryo 

production (IVP) (1,2). Thus, alterations in the quantity and the type of lipid species may result in a 

decrease of competence in oocyte development (3), being a paramount condition for the success in 

IVP, as are sperm quality and culture system (4,5). Leroy et al. (6) reported that IVM oocytes 

matured under fatty acid concentrations similar to those of follicular fluid from dairy cows 

undergoing negative energy balance, showed a decrease in maturation, fertilization, cleavage, and 

blastocyst rates. Furthermore, the increase in lipid content may induce mitochondrial dysfunction, 
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which results in abnormal chromosome segregation, alterations in mitochondrial morphology, 

distribution, and membrane potential, along with an increase in lipid droplets (7,8,9). 

Oocyte quality is a major factor in the success of reproductive biotechnology implementation. 

Several studies resulted in the selection of morphologic and biochemical parameters that contribute 

as a whole to determine oocyte development competence. Recently, attention has been focused to 

the study of lipid content as an indicator of oocyte quality, due to the possibility of taking advantage 

of an endogenous energy source during IVP and the susceptibility to cryotolerance related to an 

increase in lipid droplets (10). An increment in concentration and variation of the composition of 

free fatty acids in the oocyte may impair its developmental competence (3,6). 

In western Venezuela, dual-purpose cattle husbandry has been developed. It has resulted in 

crossbreeding programs mainly alternating B. taurus and B. indicus, with the aim of producing an 

animal capable of adapting to the particular environmental conditions of the tropics (11). Moreover, 

the effect of phenotypic predominance on oocyte quality is paramount for cattle husbandry in the 

tropics. Oocytes from predominantly B. indicus cows are more competent in the early stages of de-

velopment in vitro than oocytes from cows with phenotypic predominance B. taurus in tropical set-

tings (12).  

Several studies have aimed to increase the success of IVP systems, from improvements in 

recollection methods of oocytes to the design of culture media similar to the physiological 

conditions in cows. However, few studies have focused on the effect of lipid content and 

mitochondrial activity over oocyte development competence, and especially in their relation with 

phenotypic component in tropical crossbred cows.  

 

MATERIALS AND METHODS 

 

Selection of females in the slaughterhouse 

 

Before slaughter, all cow and heifer was classified according to grade crossing and phenotypic 

ratio according Isea-Villasmil e Aranguren-Méndez (13). Only animals with phenotypic 

predominances above 5/8 Bos taurus and Bos indicus were included in one of two groups, 

phenotypic predominance Bos taurus and Bos indicus, respectively. 

 

Oocyte collection and IVM 

 

Ovaries were collected from local slaughterhouses, in an area that has characteristics of 

tropical wet forest with annual rainfall between 550-1500 mm. After collection, ovaries were 

transported within 2hto the laboratory in 0.9% NaCl (w/v) at 35-37 ºC. For this study, bovine 

oocytes obtained from predominantly B. indicus (n=367) and predominantly B. taurus (n=369) 

crossbred cows, were used. COCs were recovered by aspiration of all visible follicles (2-8 mm) and 

resuspended in TCM-199 (11150-059, Gibco Life Technologies, Grand Island, NY, USA) 

supplemented with NaHCO3(2.2 mg/L), gentamicin sulfate (50 µg/mL), BSA (0.4 g/L), HEPES (25 

Mm)and heparin (11.1 µg/mL). Oocytes enclosed in a compact cumulus with an evenly granulated 

cytoplasm were selected. Groups of 25 COCs were IVM in 100 µL drops of TCM-199 

supplemented with FSH(0.5 µg/ml, Folltropin-V
®

, Bioniche), 17β estradiol (1 µg/mL) gentamicin 

sulfate (25 µg/mL) and 10% fetal calf serum (FCS) in plates covered by mineral oil. COCs were 

cultured for 23 h at 38.5 ºC in an atmosphere with 5% CO2 in air saturated humidity. 

 

Sperm preparation and IVF 

 

Frozen semen from a single bull (Bos taurus) were thawed at 37 ºC for 30sec and washed in a 

15 Falcon tube using Percoll
®
 gradients of 45% and 90% prepared with Tyrode´s Albumin Lactate 

Pyruvate (TALP) solution (2 mL of 45% Percoll
®
 at the top and 2 mL of 90% Percoll

®
 in the bottom 

of the tube) by centrifugation at 325 g for 15 min; then the pellet was diluted with 0.5 mL TALP 
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solution and centrifuged a second time at 325 g for 10 min. After maturation, batches of COCs were 

fertilized in 100 µL Talp Fert medium containing 0.6% fraction V fatty acid free BSA, 10 µg/mL 

heparin, 20 mM penicillamine, 10 mM hypotaurine, and 1 mM epinephrine. Spermatozoa were 

added to a concentration of 1 x 10
6
 spermatozoa/mL. COCs and spermatozoa were incubated for 18 

h at 38.5 ºC under an atmosphere with 5% CO2 in air saturated humidity. 

 

IVC 

 

Presumptive zygotes were denuded of cumulus cells by manual pipetting. Droplets of 50 µL 

of modified synthetic oviduct fluid with amino acids, citrate and myo-inositol (mSOFaaci) 

supplemented with fatty acid free BSA (6 mg/mL), sodium pyruvate (11mg/mL) and gentamicin 

sulfate (50 µg/mL) were layered under mineral oil and embryos cultured in group of 25 at 38.5ºC in 

5% CO2 in air saturated humidity. The embryos were cultured for 3 days. 

 

Oocytes denudation 

 

Cumulus cells were mechanically removed from intact COCs by repeated pipetting with PBS 

supplemented with BSA (3mg/mL). Dispersion of cumulus was verified by a stereoscopic 

microscope. 

 

Assessment of lipid content 

 

Oocytes were previously fixed in 10% formaldehyde in PBS, pH 7.4, for 2 h at room tempera-

ture. After fixation, they were washed in distilled water containing 0.05% polivinyl-alcohol (PVA) 

and then transferred to drops of 50% ethanol. After 2 min, oocytes were stained in drops of 1% Su-

dan Black B (w/v; S668, Fisher) in 70% ethanol for 1–2 min, then they were washed three times 

with 50% ethanol, 5 min each, followed by a 5 min wash in 0.05% PVA in distilled water. Prepared 

oocytes were mounted in 10 µL glycerol on cover slips and examined under a light microscope at 

600X magnification. To estimate the relative amount of lipid droplets in the cytoplasm in each oo-

cyte, a grid with five squares of 1,600 µm
2
 (40 x 40 µm) each was designed using ImageJ 14.1 

software. Lipid droplets were classified as small, medium, and large (<2 µm, 2–6 µm, and >6 µm, 

respectively). The number of droplets per category in the 1,600 µm
2
 square was counted, and the 

average number of droplets from five squares for each embryo was calculated. Data regarding lipid 

accumulation are presented as number of lipid droplets per 1,000 µm
2 

(14). 

 

Evaluation of mitochondrial activity in oocytes 

 

Oocytes were stained with 0.02% Janus Green B in maturation medium and maintained at 

38.5° C in an atmosphere with 5% CO2 in humidity saturated air for 30 min. After several washes in 

PBS and PVA (0.1 mg/mL), oocytes were observed under light microscope (600X) (15). To esti-

mate mitochondrial activity, a photograph of each oocyte was taken and processed with Adobe
®

 

Photoshop
®
 CS6 software. Color photographs of oocytes were converted to gray scale images and 

the average gray intensity (arbitrary units) was obtained. 

 

Nuclear maturation 

 

After denudation, oocytes were fixed with methanol + acetic acid (3:1) for 48 h at 4ºC, 

stained with 1% solution of lacmoid in 45% glacial acetic acid, evaluated under an optical micro-

scope (Olympus CX31, Japan
®

) (400X), and classified according to the meiotic stage reached: ma-

ture (metaphase II + polar body, telophase I) and immature (anaphase I, metaphase I, chromosomal 

condensation and in GV). Oocytes that could not be included in previous groups were considered as 

degenerate. 
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Assessment of fertilization and cleavage rate 

 

To evaluate the fertilization rate, oocytes were removed from culture at 17 hpi and fixed and 

stained as described in the previous section. Oocytes were examined under an optical microscope 

(Olympus CX31, Japan
®

) and classified as either (a) non fertilized – the presence of female and the 

absence of male chromatin; (b) normal fertilized: the presence of female and male chromatin in the 

cytoplasm, a decondensed sperm head, pronuclei or cleavage; (c) abnormal fertilized: asynchronous 

oocytes (marked alteration in the formation of pronuclei, as  undecondensed sperm head or 

telophase II) and > 2 pronuclei (oocytes in which more than 2 pronuclei were observed in the 

cytoplasm); or (d) degenerate oocytes. Cleavage rate was evaluated at 48 and 72 hpi, taking into 

account the total of embryos of 2 or more cells obtained in relation to the total of oocytes that were 

fertilized. All embryos were observed under stereoscopic microscope (Olympus, SZX12, Japan
®
). 

 

Experimental design 

 

Oocytes obtained from each of the phenotypic predominance were divided into two groups, 

the first group (GI) corresponding to immature oocytes were fixed and stained for evaluation of 

lipid content and mitochondrial activity. The second group (GII) were oocytes for IVM, from which 

a pooled sample of 10 oocytes in each group were used for the evaluation of meiotic progression, 

lipid content and mitochondrial activity. The rest of IVM oocytes (GII) were used in IVF, and a 

pooled sample of 10 oocytes of each group were fixed for the evaluation of fertilization rate after 17 

hpi. Finally, cleavage rate after 48 and 72 hpi was assessed. 

 

Statistical analysis 

 

Nuclear state, fertilization and cleavage rate were expressed as frequencies and analyzed 

using the Chi-square test. Lipid content and mitochondrial activity were expressed as mean ± SD 

and analyzed using General Linear Model (GLM PROC) and statistical LSMEANS of the SAS
®

 

Version 8.2 software (1999; SAS
®
 Institute Inc., Cary, NC, USA). A value of p< 0.05 was 

considered to be statistically significant. 

 

RESULTS 

 

A total of 736 oocytes were included in this study; 367 oocytes represented the experimental 

group with B. indicus phenotypic predominance, and 369 oocytes represented the experimental 

group with B. taurus phenotypic predominance. Eighty-eight oocytes were analyzed for lipid 

content (Table 1). Immature oocytes showed a greater amount of small lipiddroplets; this condition 

changed as oocytes reached maturation, having a cytoplasm richer in medium and large lipid 

droplets (p <0.0001). No significant differences in large lipid droplets were found due to phenotypic 

predominance.  
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Table 1. Lipid content in immature and IVM oocytes from cows with phenotypic predominance of 

B. indicus and B. taurus.   

Stage Predominance 

Total of 

evaluated 

oocytes 

Small droplets 

<2 µm 

Medium-sized 

droplets 

2 a 6 µm 

Large droplets 

> 6 µm 

Immature 

oocytes 

B. indicus 29 74.7 ± 37.1
a
 12.4 ± 12.2

ab
 0.1 ± 0.3

a
 

B. taurus 26 41.7 ± 27.6
b
 7.5 ± 6.8

a
 0.2 ± 0.5

a
 

Total 55 59.1 ± 36.6
x
 10.1 ± 10.2

y
 0.2 ± 0.4

y
 

IVM 

oocytes 

B. indicus 15 21.6 ± 12.5
bc

 26.4 ± 11.2
c
 2.1 ± 1.1

b
 

B. taurus 18 8.6 ± 9.4
cd

 17.8 ± 8.7
bc

 2.4 ± 1.4
b
 

Total 33 14.5 ± 12.6
y
 21.7 ± 10.7

x
 2.3 ± 1.3

x
 

Mean ± SD. Lipid droplets /10
3
 µm

2
. 

a,b,c,d 
Values within the same column with different superscripts differ (p < 0.0005). 

x, y 
Values within the same column with different superscripts differ (p < 0.0001). 

 

IVM oocytes showed greater mitochondrial activity (128.5 AU) than immature oocytes (133.9 

AU). On the other hand, there was no effect of phenotypic predominance on this parameter (Table 

2).  

 

Table 2. Mitochondrial activity in bovine immature and IVM oocytes from cows with phenotypic 

predominance of B. indicus and B. taurus.  

Stage Predominance 
Total of evaluated 

oocytes 
Gray scale intensity 

Immature oocytes 

B. indicus 24 131.4 ± 11.2 

B. taurus 26 136.3 ± 9 

Total 50 133.9 ± 10.3
b
 

IVM oocytes 

B. indicus 15 128.9 ± 15 

B. taurus 17 128.1 ± 12.5 

Total 32 128.5± 13.5
a
 

Mean ± SD. Arbitrary units. 
a,b

 Values within the same column with different superscripts differ (p < 0.05). 

 

Maturation rate for predominantly B. indicus oocytes was 80.6%, whereas for the 

predominantly B. taurus group it was 69.3%. A 3.3% and 6.5% incidence of degenerate oocytes for 

predominantly B. indicus and predominantly B. taurus groups was observed, respectively. There 

were no significant differences in the above-mentioned parameters (Table 3).  

Table 4 displays data corresponding the assessment of bovine oocyte fertilization, wherein a 

total of 145 presumptive zygotes were taken into account. The predominantly B. indicus group had 

26.1% normal fertilized oocytes. As for the group predominantly B. taurus, 29% normal fertilized 

oocytes and 2.6% of degenerate oocytes, without any significant differences in any case.  
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Table 3. Nuclear maturation of bovine oocytes from cows with phenotypic predominance of B. 

indicusand B. taurus. 

Predominance 

Total of 

evaluate

d oocytes 

N° of mature oocytes N° of immature oocytes 
N° 

Deg. 

Total 

n 

(%) 

TeloI 

n 

(%) 

MII+CP 

n 

(%) 

Total 

n 

(%) 

GV 

n 

(%) 

MI 

n 

(%) 

AnaI 

n 

(%) 

n 

(%) 

B. indicus 62 
50 

(80.6) 

1 

(1.6) 

49 

(79) 
10 

(16.1) 

1 

(1.6) 

8 

(12.9) 

1 

(1.6) 
2 

(3.3) 

B. taurus 62 
43 

(69.3) 

2 

(3.2) 

41 

(66.1) 
15 

(24.2) 
0 

15 

(24.2) 
0 

4 

(6.5) 

Total 124 
93 

(75) 

3 

(2.4) 

90 

(72.5) 
25 

(20.2) 

1 

(0.8) 

23 

(18.5) 

1 

(0.8) 
6 

(4.8) 

TeloI: Telophase I. MII+CP: Metaphase II + polar body. GV: Germinal vesicle. MI: Metaphase I. AnaI: Anaphase I. N° 

Deg: degenerate oocytes.  

 

Table 4. Assessment of fertilization in bovine oocytes from cows with phenotypic predominance 

of B. indicus and B. taurus 

Predominance 

Total of 

evaluated 

presumpti

ve zygotes 

N° of adnormal fertilized oocytes N° Deg. 

Non Fert. 

Oocytes 

n 

(%) 

Norm. Fert. 

Oocytes 

n 

(%) 

Activated 

n 

(%) 

Async. 

n 

(%) 

>2PN 

n 

(%) 

n 

(%) 

B. indicus 69 
45 

(65.2) 

18 

(26.1) 

3 

(4.3) 
0 0 

3 

(4.4) 

B. taurus 76 
47 

(61.8) 

22 

(29) 

2 

(2.6) 

2 

(2.6) 

1 

(1.3) 

2 

(2.6) 

Total 145 
92 

(63.4) 

40 

(27.5) 

5 

(3.4) 

2 

(1.3) 

1 

(0.6) 

5 

(3.4) 

Non Fert. Oocytes: non fertilized oocytes. Norm. Fert. Oocytes: normal fertilized oocytes. Async: asynchronous 

oocytes. >2PN: oocytes with more than 2 pronuclei. Deg: degenerate oocytes.   

 

The evaluation of embryo development was performed. After 48 and 72 hpi, 52.1% and 58.9% 

of total cleaved embryos, respectively, were observed (Table 5). The predominantly B. indicus 

group showed 55.5% and 57.5% cleaved embryos after 48 and 72 hpi, respectively; whereas, the 

predominantly B. taurus group had 48.6% and 60.4% cleaved embryos after 48 and 72 hpi, 

respectively. No statistically significant differences were observed.  

 

Table 5. Evaluation of embryo development of bovine oocytes from cows with phenotypic 

predominance of B. indicus and B. taurus. 

Predominance 

Total 

zygotes in 

IVC 

Total 

cleaved 

embryos 

48 hpi n 

(%) 

2 Cells 

n 

 

>2 

Cells 

n 

 

Total 

cleaved 

embryos 

72 hpi 

n 

(%) 

2 Cells 

n 

 

>2 Cells 

n 

 

B. indicus 153 
85 

(55.5) 
35 50 

88 

(57.5) 
20 68 

B. taurus 144 
70 

(48.6) 
27 43 

87 

(60.4) 
20 67 

Total 297 
155 

(52.1) 
62 93 

175 

(58.9) 
40 135 
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DISCUSSION 

 

Research focusing on determination of lipid content in bovine oocytes is scarce, especially in 

B. indicus oocytes. This study presents the first findings for quantification and dynamics of lipid 

droplets in oocytes from crossbred cows. In this research, it was observed that lipid content was 

affected by both phenotypic predominance and maturation stage of the oocyte. A previous study by 

Ballard et al. (16), reported the presence of oocytes with greater amount of lipid content in B. 

indicus cows, having in turn higher levels of cholesterol and triglycerides in blood compared with B. 

taurus cows, which suggests the use of these indicators as predictive parameters of oocyte lipid 

content. By contrast, Ordóñez-León et al. (17) observed a greater amount of lipid droplets in B. 

taurus oocytes, followed by B. indicus x B. taurus, and finally B. indicus oocytes. As to maturation 

stage, immature oocytes showed greater amounts of lipid droplets; an abundance of small lipid 

droplets could be observed. This condition varied toward an increase in the presence of medium-

sized and large droplets as MII was reached. Those results coincide with the findings of Hyttel et al. 

(18) who reported that the number, size, and distribution of lipid droplets change during oocyte 

maturation: immature oocytes have small lipid droplets, whereas mature oocytes have larger 

droplets.  

The recognition of lipid droplets as functional organelles in the cell that participate in the 

regulation of lipid storage and metabolism is quite recent (19). Moreover, models trying to reveal 

the mechanisms of biogenesis and growth of these structures are continually modified and updated. 

There are at least three models that seek to explain the process of growth of lipid droplets: a) 

incorporation of neutral lipids and phospholipids to lipid droplets through domains having close 

contact with endoplasmic reticulum; b) lipid synthesis by the enzymatic machinery present in lipid 

droplets; c) fusion of preexistent lipid droplets (20).  

The findings of this research seem to support the model of fusion of lipid droplets (19,20). In 

this case, small lipid droplets are abundantly found in immature oocytes (59.1/10
3
 µm

2
), whereas 

medium-sized (10.1/10
3
 µm

2
) and large (0.2/10

3
 µm

2
) droplets are found in lesser amounts. After 

IVM, a decrease in the total number of lipid droplets occurred, but the amount of medium-sized 

(21.7/10
3
 µm

2
) and large (2.3/10

3
 µm

2
) lipid droplets increased (Table 1), in such a way that it is 

possible that the decrease in the total amount of lipid droplets is related to the fusion of small 

droplets that would integrate into larger droplets.  

The presence of more lipid content in immature oocytes is associated with a greater number of 

mitochondria, higher division and blastocyst rate and greater numbers of total cells (21). Lipids in 

the oocyte may play a paramount role in its metabolism, due to the fact that triglyceride 

concentrations have been observed to decline in female gamete afterIVM, and the inhibition of fatty 

acid oxidation during IVM results in alteration of embryo development (1,2).  

In this research, mitochondrial activity was not affected by phenotypic predominance. No 

report about this parameter in oocytes from crossbred cows could be found. However, Esper and 

Barboza (In: 17), observed that IVP B. indicus embryos had a greater number of mitochondria than 

B. taurus embryos. Moreover, B. indicus oocytes had greater lipid content and tended to show 

higher mitochondrial activity after cows were administered fat enriched diets (22).  

On the other hand, oocyte maturation stage is a factor that influences that parameter, IVM 

oocytes having higher mitochondrial activity than immature oocytes. These results coincide with 

previous studies wherein higher concentrations of ATP are observed in oocytes at MII (23,24,25). 

According to this, evaluation of oocyte morphology revealed that this trait is related to oocyte 

mitochondrial activity (23,24). Immature oocytes with brownish cytoplasm would have the ideal 

amount of lipid droplets and ATP to reach oocyte maturation; oocytes with pale cytoplasm would 

have few lipid droplets and lower concentrations of ATP, and finally, oocytes with dark cytoplasm 

would have a high amount of lipid droplets as well as high concentrations of ATP. Oocytes with 

high concentrations of ATP in the cytoplasm have a lower rate of first polar body extrusion after 
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they are subjected to IVM, whereas those with low levels of ATP could reach blastocyst stage with a 

low number of cells (24). 

Oocytes from predominantly B. indicus and predominantly B. taurus cows showed maturation 

rates of 80.6% and 69.3%, respectively. By contrast, Báez et al. (12) reported values of 66.17% and 

50.94% for oocytes from predominantly B. indicus and predominantly B. taurus cows, respectively. 

Fertilization rate was not affected by oocyte lipid content. That was also the conclusion of Cerri et 

al. (26), who administered diets enriched with fatty acids from different sources to cows without 

observing significant variations in fertilization rates. Leroy et al. (6) observed that IVM in the 

presence of stearic or palmitic acids had no influence on oocyte lipid content, but resulting in 

decreasing fertilization rates, maybe as part of a collateral effect mediated by alterations of oocyte 

maturation.  

Mitochondrial activity, determined by oxygen consumption and reactive oxygen species (ROS) 

production, is augmented during fertilization process in bovine oocytes and it is related to pronuclei 

formation (27). On the other hand, swine oocytes with positive staining for bright cresyl blue had a 

greater number of mitochondrial DNA copies and higher fertilization rates than those negative to 

that stain (28). However, Ge et al. (29) reported that oxidative phosphorylation inhibition, even 

though it diminishes mitochondrial membrane potential and ATP synthesis, has no effect on murine 

oocytes fertilization rates; in this case it is probable that the inhibitory effect was not enough to 

cause a critical decrease in ATP concentrations.  

Camargo et al. (30) found differences between racial groups, so that oocytes from B. indicus 

cows showed higher cleavage rates than those from B. taurus cows, with values of 66.7% and 

53.1%, respectively. However, Paula-Lopes et al. (31) and Hernández-Cerón et al. (32) failed to 

detect differences in cleavage rates between oocytes from B. taurus, tropicalized B. taurus, and B. 

indicus at 38.5°C.  

A slight increase in oxygen consumption is seen during the beginning of the first embryo 

cleavage, along with an increase in ROS concentrations, which is an indicator of the mitochondrial 

activity needed to meet the energy demand inherent to embryo cleavage (27). It is well known that 

the inhibition of oxidative phosphorylation and the decrease in the amount of mitochondrial DNA 

copies induce the decline of blastocyst rates in bovines in a dose-dependent way possibly due to the 

decrease in ATP concentrations by alterations in mitochondria distribution, and by mitotic spindle 

disarrangement (29). Culture media supplementation with L-carnitine augments ATP content in the 

oocyte and induces lipid droplets redistribution (33), as well as increases blastocyst rates (34) and 

enhances embryo development competence after vitrification (33). 

The oocyte meiotic stage affects mitochondrial activity; IVM oocytes had higher 

mitochondrial activity that immature oocytes. Phenotypic predominance had no effect on this 

parameter. Studies undertaken to date have surmised the possibility of establishing lipid content 

determination as an indicator of oocyte quality. However, this research has proved that lipid content 

in slaughterhouse-derived oocytes determined through lipid droplets quantification vary according 

to phenotypic predominance, but they are not related to oocyte competence in crossbred cows; 

therefore, lipid content does not qualify as a parameter predictive of oocyte development potential 

for IVP in the tropics. However, the effect of phenotypic predominance on oocyte lipid content and 

the existence of studies that indicate a relationship between genotype and cryopreservation 

susceptibility, it would be worthwhile to consider the effect that lipid content could have on post-

thawing survival in oocytes and embryos obtained from crossbred (B. taurus indicus) cows.  
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RESUMO 

 

As leishmanioses são um grupo de doenças infecciosas que afetam humanos, animais domésticos 

(cães e gatos) e silvestres, causadas por protozoários do gênero Leishmania. A transmissão ocorre 

pela picada do mosquito do gênero Phlebotomus no Velho Mundo e Lutzomyia no Novo Mundo. A 

Leishmaniose Visceral Canina (LVC), a forma mais agressiva, é causa frequente de doença clínica 

em cães e, ocasionalmente em gatos. Seus reservatórios variam de acordo com a região, podendo 

ser animais domésticos ou silvestres. Leishmania infantum está presente do sul do México até a 

América do Sul. No caso da LVC, a recomendação do Conselho Federal de Medicina Veterinária é a 

eutanásia. O tratamento era considerado ilegal até 2013, quando houve autorização do tratamento 

pelo Tribunal Regional Federal da 3ª Região em todo País, desde que não se utilizassem 

medicamentos para o tratamento da leishmaniose humana. Tratar ou não, indicar ou não eutanásia é 

questão polêmica para os clínicos veterinários, pois o tratamento não elimina totalmente a carga 

parasitária dos animais, e trata-se de uma zoonose. Em Brasília, a leishmaniose visceral é 

considerada endêmica, considerando o comportamento epidemiológico e a confirmação da 

autoctonia dos casos humanos. No presente estudo, foi aplicado questionário para se avaliar a 

prática do tratamento dessa enfermidade, em clínicas veterinárias de pequenos animais de Brasília. 

Cinco delas realizam  o tratamento da LVC. Todas recomendam o alopurinol, quatro a miltefosina, 

três a marbofloxacina e duas a anfotericina B e antimoniais pentavalentes. Duas clínicas se 

recusaram a responder o questionário, e outras duas não realizam o tratamento, recomendando 

eutanásia. 

 

Palavras-chave: LVC, tratamento, clínicas particulares, Brasília. 

 

TREATMENT PRACTICE IN CANINE VISCERAL LEISHMANIASIS (CVL) IN 

VETERINARY CLINICS, CARE AND PROTOCOLS 

 

ABSTRACT 

 

The leishmaniasis are a group of infectious diseases that affect humans, dogs, cats and wild animals 

worldwide. It is caused by protozoa of the genus Leishmania. The infection is transmitted by 

sandflies of the genus Phlebotomus in the Old World and Lutzomyia in the New World. The Canine 

Visceral Leishmaniasis (CVL), the most severe disease form, is a frequent cause of clinical illness 

in dogs depending on the region, being less common in cats.  The Brazilian Federal Counsel of 

Veterinary Medicine recommendation for the CVL illness is euthanasia, being illegal to treat until 

2013 , when the Third Region Federal Court authorized it all over  the Country, as long as the 

medication isn’t the same used in humans.  Whether to treat or not and sacrifice the animal is a 

polemic veterinary issue, since the treatment does not eliminate the entire parasite load, and it is a 

zoonosis. In Brasilia, Visceral Leishmaniasis is  endemic, considering its epidemiological behavior 

and the confirmation of autochthony of human cases. In this study, small animal veterinarians were 

questioned about the treatment of Canine Visceral Leishmaniosis in Brasilia, DF, Brazil to evaluate 

the treatment practice of the CVL. Five out of nine do the treatment. All of the clinicians use 

alupurinol, four use miltefosin, three of them use marbofloxacin, two use pentavalents antimonial 
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and anfotericin B. However, two veterinary clinics do not treat and recommend euthanasia, two 

clinics didn't want to discuss their protocol.  

 

Keywords: CVL, treatment, small animal clinics, Brasilia, Brazil. 

 

LA PRÁCTICA DEL TRATAMIENTO EN NA LEISHMANIOSIS VISCERAL CANINA 

(LVC) EN CLÍNICAS VETERINÁRIAS, CUIDADOS Y PROTOCOLOS 

 

RESUMEN 

 

La leishmaniasis son un grupo de enfermedades infecciosas que afectan a los seres humanos, 

animales domésticos (perros y gatos) y salvajes causadas por protozoos del género Leishmania. La 

transmisión se produce a través de la picadura del mosquito género Phlebotomus en el Viejo Mundo, 

y Lutzomyia en el Nuevo Mundo. La Leishmaniasis Visceral Canina (LVC), es la causa más 

agresiva, y más frecuente de la enfermedad clínica en perros, y gatos de vez en cuando. Sus 

depósitos varían según la región y pueden ser animales domésticos o salvajes. Leishmania 

(leishmania) infantum está presente en el sur de México hasta América del Sur. En el caso de la 

LVC, la recomendación del Consejo Federal de Medicina Veterinaria es la eutanasia y el tratamiento 

se consideraba ilegal hasta 2013, cuando se produjo la autorización del tratamiento por el Tribunal 

Regional 3ª Región Federal en todo el país, desde que no se utilizan fármacos para el tratamiento de 

la leishmaniasis humana. Tratar o no, indicar o no la eutanasia es tema polémico para los 

veterinarios porque el tratamiento no elimina totalmente la carga parasitaria de los animales, y es 

una zoonosis. En Brasilia, la leishmaniasis visceral se considera endémica, teniendo en cuenta el 

comportamiento epidemiológico y la confirmación de los casos humanos autóctonos. En este 

estudio, se aplicó un cuestionario para evaluar la práctica del tratamiento de esta enfermedad en 

nueve clínicas veterinarias para pequeños animales en Brasilia. Cinco clínicas realizán el 

tratamiento de LVC. Todas recomiendan alopurinol, cuatro miltefosina, tres marbofloxacinam, dos 

anfotericina B y antimonio pentavalente. Dos clínicas se negaron a contestar el cuestionario, y dos 

no realizaron el tratamiento, recomendando la eutanasia. 

 

Palabras clave: LVC, tratamiento, clínicas veterinarias para pequeños animales, Brasilia, Brasil.  

 

INTRODUÇÃO 

 

A leishmaniose na sua forma visceral é uma zoonose causada por protozoário. Além do ser 

humano, os cães e outros animais são acometidos. Nos últimos anos tem se observado um aumento 

do número de casos positivos da doença bem como uma maior preocupação das autoridades de 

saúde pública. Esta doença, pela sua gravidade, adquiriu maior importância, sendo considerada 

como de notificação compulsória e um importante problema em saúde pública. A Leishmaniose 

Visceral Canina (LVC) é causada por protozoário do gênero Leishmania que em seu ciclo apresenta 

formas amastigotas, com flagelo interno e cinetoplasto visível, com forma de bastão e as formas 

promastigotas com flagelos longos que vivem no trato digestivo do inseto vetor (1). 

     Os reservatórios principais do agente são os roedores e os cães; humanos e gatos são 

provavelmente hospedeiros acidentais (2). O seu agente é Leishmania chagasi no novo mundo, e no 

velho mundo Leishmania donovani. L. chagasi é considerada sinônimo de L. infantum baseado em 

análises genéticas (3), sendo a forma mais encontrada no velho mundo.  

A transmissão para o vertebrado ocorre pela picada de insetos dípteros pertencentes à família 

Psychodidae e subfamília Phlebotominae, encontrados nas regiões tropicais, especialmente nas 

regiões quentes e úmidas do planeta. No Brasil, o principal gênero é Lutzomyia, com ampla 

distribuição, desde regiões do sul até o norte do país, sendo a espécie mais importante L. longipalpis 

(4). A transmissão pode ocorrer ainda por brigas, agulhas compartilhadas, por transfusões 

sanguíneas, acasalamentos e transmissão congênita (5,6), entretanto, a transmissão vetorial é a mais 
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importante, epidemiologicamente, a partir de formas prosmatigotas que se desenvolvem no 

flebotomíneo e são inoculadas no hospedeiro vertebrado quando o inseto se alimenta. Estas são 

fagocitadas pelos macrófagos e se disseminam pelo organismo do hospedeiro, na forma amastigota. 

Após um período de incubação de meses a anos, aparecem os sintomas (3). 

As alterações mais frequentes em cães são esplenomegalia, linfadenopatia, alopecia, febre, 

rinite, dermatite, aumento dos ruídos pulmonares, icterícia, articulações doloridas e inchadas, uveíte 

e conjuntivite. As lesões cutâneas são caracterizadas por hiperqueratose, descamação e 

espessamento da pele. Ocorrem ainda perda de peso, poliúria, polidipsia, vômito, diarreia, epistaxis, 

petéquias, melena e, em ao redor de 30% dos casos, onicogrifose (2,7). Algumas vezes cães 

infectados têm aparência normal, mas apresentam elevada carga parasitária na pele sadia e em 

órgãos (7), aspecto relevante para a saúde pública, na medida em que esses animais são fontes de 

infecção importantes na disseminação da LVC, devido ao repasto sanguíneo dos flebotomíneos, 

vetores transmissores da doença. 

Alguns testes sorológicos para diagnóstico estão disponíveis, mas os recomendados 

atualmente pelo Ministério da Saúde são o DPP, que é um teste imunocromatográfico que utiliza o 

antígeno recombinante rK39, produzido pelo Laboratório  Biomanguinhos. É disponibilizado na 

forma de kit, de fácil utilização, com resultado em 10 a 15 minutos, podendo-se utilizar o sangue, 

soro ou plasma do animal suspeito.  O DPP é recomendado para triagem e como confirmatório, 

recomenda-se o teste imunoienzimático de ELISA, também comercializado pela Biomanguinhos.  

Este também utiliza o antígeno rK39, fato que melhora a sensibilidade dos testes (8). Alguns 

laboratórios utilizam a reação de imununofluorescência indireta (RIFI), bem como outros capazes 

de detectar a presença de anticorpos ou o próprio agente (9).  

No diagnóstico parasitológico, o parasito pode ser demonstrado em material obtido de punção 

de medula óssea, linfonodos e de baço, em imprints ou esfregaços corados com corantes básicos, 

tais como Giemsa, Wright e Panótico (9).  É possível ainda o diagnóstico molecular a partir da 

Reação em Cadeia pela Polimerase-PCR, para a pesquisa do DNA do parasita, com elevada 

sensibilidade, utilizando-se primers gênero e espécie-específicos (10).   

Os aspectos ambientais contribuem para a ocorrência da LVC e as condições socioeconômicas 

precárias, tais como moradia e o saneamento que favorecem a multiplicação e manutenção do vetor 

uma vez que eles encontram animais para o repasto sanguíneo. Devem ser considerados os aspectos 

nutricionais que podem reduzir a resistência imunológica dos humanos, sendo a baixa imunidade 

um fator importante para a manifestação da doença (11). 

A sua ocorrência é muito ampla no país, com notificação de casos em mais de 1.600 

municípios onde ocorre autoctonia, em praticamente todos os estados da federação. Ocorreu de fato 

a urbanização da LVC, que era considerada predominantemente como doença de ambientes rurais e 

periurbanos, entretanto, ocorre em grandes centros urbanos como Rio de Janeiro, Belo Horizonte, 

Três Lagoas, Araçatuba, Bauru, entre outros (4). 

A prevalência da LVC é elevada entre os cães do DF, sendo maior nos animais errantes (51%), 

e nos cães domiciliados (49%), em relação aos pertencentes a canis (24%) (12). Em Brasília, a 

leishmaniose visceral é considerada endêmica, considerando-se o comportamento epidemiológico 

descrito e a confirmação da autoctonia de casos humanos (13). 

O tratamento da LVC é um tema bastante controverso, e a partir de 2008 passou a ser proibido 

no Brasil, por meio da Portaria Interministerial n° 1.426, e em 2009 o II Fórum de discussão sobre o 

assunto, realizado em Brasília, concluiu que o tratamento canino constitui em risco para a saúde 

pública, pois contribui para a disseminação da enfermidade, mantêm cães como reservatórios do 

parasito, há desenvolvimento de resistência de parasitos aos poucos medicamentos disponíveis para 

o tratamento da LV humana e dificulta a implementação de medidas de saúde pública (1). 

As justificativas para a proibição da indicação de medicamentos utilizados para o tratamento 

de seres humanos com LV, para a terapia de cães infectados parte do princípio de que o tratamento 

da LVC traz riscos para a saúde pública, pela manutenção dos reservatórios da doença, uma vez que 

cães não curados parasitologicamente apresentam a remissão dos sinais clínicos, porém 

permanecem como fontes de infecção para o inseto transmissor, e consequentemente, perpetuam o 
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ciclo de transmissão da doença. Destaque-se, ainda, que o tratamento da LVC poderá levar à seleção 

de estirpes de parasitos resistentes aos medicamentos disponíveis para o tratamento da LV humana 

(11). 

Considerando que a prática de eutanásia de cães com diagnóstico de LVC não contribuiu para 

o controle da enfermidade, os profissionais médicos veterinários tentam buscar uma solução para os 

seus pacientes, atendendo na maioria das vezes uma cobrança dos proprietários dos animais que 

querem solucionar o problema, sem entretanto, eutanasiar seu animal de estimação. Dessa forma há 

clínicas que optam por tratamentos alternativos, com utilização de outros medicamentos que não 

são utilizados no tratamento realizado para a leishmaniose visceral humana.  

O antimônio pentavalente foi o primeiro fármaco de escolha para tratamento, canino e 

humano, de leishmaniose visceral (3).  A combinação de antimônio e alopurinol mostrou um 

resultado superior ao tratamento realizado com outro fármaco isolado (14). O tratamento de dois 

grupos de cães, um somente com o antimoniato de meglumina, e o outro com a associação do 

antimoniato de meglumina e alopurinol, revelou que, no primeiro grupo, todos os animais 

apresentaram recidivas em um período que variou de 4,5 a 21 meses, com 86% delas ocorrendo 

dentro dos primeiros 14 meses, enquanto no grupo tratado com a associação dos dois medicamentos 

nenhum dos cães apresentou recidivas da doença (15). 

A utilização do antimoniato de meglumina, durante 30 dias, em associação com alopurinol, 

durante seis meses, em 15 cães naturalmente infectados por Leishmania infantum, apesar da 

evidencia de exame citológico de medula óssea negativo mostrou positividade em sete cães, por 

PCR (16). A anfotericina B, um antibiótico polienico primariamente utilizado como antifúngico, 

também apresenta atividade contra alguns protozoários (3). A anfotericina B não é superior ao 

Alopurinol, e é mais cara e mais tóxica (17). Animais submetidos à terapia com esse medicamento 

mostram sinais de nefrotoxicidade causada pela vasoconstricção e posterior diminuição do fluxo 

sanguíneo renal. Anfotericina B lipossomal ou emulsificada em lípides em doses variadas tem sido 

prescrita, com bons resultados clínicos, entretanto, pode  também ocorrer recidiva (18,19). 

De acordo com o estudo realizado por Nogueira (20), o efeito leishmanicida da terapia com 

anfotericina B associada ao alopurinol e prednisona foi comprovado pela ausência de parasitos no 

exame citopatológico de aspirado de linfonodo e por imunoistoquímica. A função das enzimas 

hepáticas ALT e AST não demonstrou alterações estatisticamente significativas durante o 

tratamento. O aumento significativo e progressivo das concentrações séricas de creatinina e uréia 

ocorreu após o início do tratamento, restabelecendo a normalidade posteriormente. 

A formulação de antimônio lipossomal contendo fosfatidilserina demonstrou elevada eficácia 

in vivo, reduzindo 133 vezes a dose total de antimônio administrada, com diminuição de 100% da 

carga parasitária no fígado na dose de 0,75 mg/kg (21). Há resistência do protozoário a antimônios 

pentavalentes em áreas endêmicas como França, Espanha e Itália. Os dois principais medicamentos 

nessa classe são: estibogluconato de sódio, que requer injeção diária e apresenta vários efeitos 

adversos, e antimoniato de meglumina, que  também tem menos efeitos colaterais (17). 

A marbofloxacina foi eficaz in vitro e pode ser considerada para o tratamento de cães 

infectados se não houver outras opções disponíveis (22). Outros medicamentos estão sendo 

investigados para o tratamento da leishmaniose visceral canina, inclusive derivados de 

alquilfosfolcolina relacionado à miltefosina, que é utilizada em alguns tratamentos humanos para a 

leishmaniose visceral e metronidazol (3). A paramomicina tem mostrado ter menos efeitos 

colaterais do que outras substâncias em humanos. O seu uso tem sido primariamente indicado nas 

formas cutâneas de leishmaniose humana (17). 

A imunomodulação adquirida em cães mediante a administração de 1mg por kg de peso vivo, 

a cada 12 horas durante um mês de domperidona oral em casos iniciais de LVC é efetiva para conter 

a evolução de enfermidade. A administração deste fármaco na mesma dose em cães com 

enfermidade avançada consegue melhorar os sintomas e em muitos casos mudar a resposta imune 

de Th2 a Th1 (23). 

O ciprofloxacino a 0,2% se mostrou efetivo quando aplicado como solução salina hipertônica 

na leishmaniose no tratamento intralesional de casos de leishmaniose (24). A utilização de 
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glicocorticóides no tratamento da LVC visa deprimir a imunidade humoral e, consequentemente, 

reduzir os efeitos causados pelo depósito de imunocomplexos nos órgãos e tecidos, particularmente 

em animais com insuficiência renal (14,25). Há estudos com a utilização de peptídeos 

antimicrobianos como agentes anti-protozoários. Com destaque para  os Bombinins, Temporins, 

Phylloseptins e Decoralins (26). 

Ainda, na busca de novos compostos com atividade leishmanicida, destacam-se os alcaloides, 

os acetogeninas, flavonóides e componentes de óleos essenciais. Foram utilizados alcalóides e 

acetogeninas extraídos da semente da Annona muricata (graviola); rutina e quercetina isolados das 

sementes Dimorphandra gardneriana (faveira), o eugenol, timol e seus derivados sintéticos, além 

da cumarina isolada do caule e cerne de Platymiscium floribundum (sacambu). A cumarina 

escoparona, e os flavonóides rutina e quercetina inibiram a enzima AChE, indicando um possível 

mecanismo de ação para a atividade leishmanicida (27). 

Verificou-se, também, efetiva atividade anti-Leishmania da secreção cutânea do caramujo 

gigante Africano, Achatina fulica, bem como a sua citotoxicidade em células de mamíferos e seu 

possível mecanismo de ação contra as formas promastigotas. A secreção bruta apresentou 

concentração efetiva 50% de 98,37 μg/mL contra promastigotas de L.(L.) chagasi. Por meio de 

ensaios enzimáticos, foi detectada a atividade L-aminoácido oxidase (L-AAO) na secreção bruta, e 

também foi demonstrado que o H2O2 gerado por esta enzima é um dos compostos responsáveis 

pelo efeito anti-leishmania (28). 

A redução do parasitismo cutâneo, a eliminação das manifestações clínicas, e principalmente, 

a recuperação da resposta imune celular controladora da infecção poderiam levar a uma redução da 

capacidade infectante dos flebotomíneos e, consequentemente, a uma redução da prevalência nas 

espécies canina e humana, principalmente em áreas endêmicas (29), entretanto, apesar de inúmeras 

pesquisas, até o momento não há medicamentos profiláticos ou vacinas efetivas contra a 

leishmaniose. Medidas para proteger os cães incluem manter os animais dentro do domicílio, no 

período de maior atividade do vetor, o uso de repelentes e inseticidas. Coleiras impregnadas com 

repelentes também são efetivas para evitar que cães sejam picados por vetores (30,31). 

Considerando-se a importância do controle da LVC, e os aspectos controversos com relação 

ao tratamento da enfermidade, o presente trabalho procurou conhecer a realidade da adoção de seu 

tratamento em cães com LVC em clínicas localizadas em Brasília, DF.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Aplicou-se questionário com dez perguntas para obtenção de informações, enviado por e-mail 

para cada veterinário responsável por sua clínica na cidade de Brasília (Asa Sul, Asa Norte, Lago 

Sul e Lago Norte), contendo perguntas sobre o número de casos atendidos na clínicas, provas 

diagnósticas realizadas, em caso de opção de tratamento, qual foi preconizado, medidas preventivas, 

utilização de imunoprofilaxia, critérios de escolha dos proprietários de acordo com nível sócio-

econômico, grau de comprometimento (responsabilidade), e com relação ao acompanhamento dos 

animais durante o tratamento, incluindo consultas e exames realizados (Anexo 1).  

Há aproximadamente 40 clínicas veterinárias de pequenos animais, de diversas especialidades, 

em Brasília. Somente nove clínicas responderam ao e-mail. Duas delas declararam que não iriam 

responder, duas não realizam o tratamento e cinco clínicas atenderam o pedido. Havia um link 

disponível em <https://pt.surveymonkey.com/s/BX6NZBN>, criado pelo site Survey Monkey, que 

foi enviado para o e-mail de cada veterinário, de maneira que as respostas eram anônimas, sem 

possibilidade de identificação do participante da pesquisa. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A casuística atendida nas sete clínicas (cinco realizam tratamento e duas não realizam) é de, 

350 animais com diagnóstico positivo de LVC em 2015. Sendo que a maioria, 187 (53, 42%), não 

recebeu tratamento e foram submetidos a eutanásia de acordo com a Portaria Interministerial n° 
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1.426 (1). Já os outros 163 (46, 57%) animais que receberam tratamento, 109 (66,9 %) 

apresentaram resposta favorável e 54 (33,13%) não responderam e foram submetidos a eutanásia. 

Todas as clínicas utilizam o teste imunoenzimático ELISA como método diagnóstico, sendo 

este o teste sorológico confirmatório recomendado pela Vigilância das Doenças Transmissíveis do 

Ministério da Saúde (32). São utilizados ainda, a RIFI e a punção aspirativa de linfonodos ou de 

medula óssea. A PCR é utilizada por cinco clínicas. Três clínicas utilizam citologia e exame 

histopatológico e, outras duas, a impressão por aposição ou biópsia de lesões cutâneas ou gânglios 

linfáticos. Verifica-se que apesar do número de clínicas em que, voluntariamente, os veterinários 

responderam o questionário, mostrando interesse em participar da pesquisa, há conhecimento 

adequado e prática de diagnóstico laboratorial para confirmação da LVC, pois em 100% dos casos 

foi utilizado o teste de ELISA rK 39 que é recomendado como confirmatório (8), além de conhecer 

outras ferramentas diagnósticas 

Algumas clínicas foram relutantes para discutir abertamente o tratamento da LVC, ou então, 

preferem não realizar o tratamento. Porém, nas cinco clínicas participantes, foram utilizados para o 

tratamento específico, além de tratamento suporte: miltefosina, marbofloxacina, alopurinol, 

anfotericina B, antimoniais pentavalentes (antomoniato de n-metil-glucamina ou estibogluconato de 

sódio), ciprofloxacino, cimetidina, doxiciclina, omeprazol, ranitidina, amitriptilina e domperidona.  

 O alopurinol foi utilizado em todas as clínicas, miltefosina em quatro, anfotericina B e 

antimoniais pentavalentes em duas; ciprofloxacino, amitriptilina, doxiciclina e domperidona 

somente em uma clínica. Verifica-se que os protocolos de tratamento são variados e por vezes sem 

base científica. Em desacato a orientação atual, quatro clínicas utilizam anfotericina B e antimoniais 

pentavalentes, medicamentos que são recomendados para o tratamento da leishmaniose humana (1, 

11). 

Todas as clínicas preconizam vacinação de animais como medida preventiva. Cinco delas 

recomendam Leish-tec® e duas Leishmune®. Da mesma forma todas preconizam a utilização de 

coleira repelente de deltametrina, seis a pulverização com inseticidas e duas recomendam a telagem 

de janelas. Há uma preocupação com relação à profilaxia da LVC e acredita-se que estas são 

condutas corretas e adequadas, que devem sempre estar associadas para que os resultados sejam 

favoráveis. Outra proposta relevante é a prática da guarda responsável e do bem estar animal, o que 

contribui também para melhor resposta do animal.  

Enfatiza-se que apesar da proibição de medicamentos de uso humano no tratamento da 

leishmaniose como o glucantime e a anfotericina B, algumas clínicas têm preconizado o uso destes, 

contrariando a portaria interministerial. Essa conduta deve ser evitada pois além de, sabidamente, 

não promoverem a cura com eliminação total do agente, e tão somente diminuição de carga 

parasitária, pode haver a seleção de resistência do agente (11), fato que pode complicar a resposta 

no tratamento humano, no futuro.  

Para realizar o tratamento, as cinco clínicas fazem a seleção prévia de acordo com 

responsabilidade e comprometimento do proprietário. Quatro clínicas selecionam os casos para 

tratamento de acordo com o nível socioeconômico do proprietário. O grau de comprometimento dos 

responsáveis pelos animais é de extrema importância pois muitos cuidados devem ser observados, 

além do simples oferecimento de medicação diária. Por outro lado, é necessário estabelecer critérios 

com relação aos animais a serem tratados, por exemplo seu estado geral, grau e gravidade das lesões 

cutâneas, se há comprometimento renal a partir de exames como uréia e creatinina, entre outros 

parâmetros. O médico veterinário deve estar consciente sobre todos esses aspectos ao optar pelo 

tratamento dos animais. 

As cinco clínicas que realizam tratamento fazem acompanhamento dos animais, 

periodicamente, variáveis entre elas, a cada vinte e um dias, uma vez ao mês e de três em três meses, 

até a negativação dos exames. A seguir o paciente é reavaliado a cada seis meses. São realizados 

exames de função renal, hepática e hemograma completo em todas as clínicas. A pesquisa 

parasitológica é realizada somente em três clínicas, para controle dos animais em tratamento.  

 

CONCLUSÃO 
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Havendo condições clinicas suficientes, comprometimento do proprietário e conhecimento 

sobre a enfermidade, bem como de acordo com o estado geral doanimal,ele pode ser submetido a 

tratamento experimental. No presente estudo a taxa de sucesso quanto a melhora clínica, e 

recuperação do estado geral do animal, foi de 66,9%.  

Antimoniais pentavalentes e a anfotericina B, medicamentos de uso comum ao tratamento 

humano, são utilizadas em clínicas de Brasilia, apesar da proibição. Ainda existem clínicas 

realizando tratamentos de forma inadequada, porém a maioria utiliza protocolo de  tratamento com 

outros medicamentos, como o alopurinol. 

Os proprietários são selecionados de acordo com comprometimento e responsabilidade, 

condição socioeconômica e presença nas consultas periódicas, o que possibilita a realização de 

tratamento de maneira contínua e consciente. 

A maioria das clínicas de pequenos animais de Brasília, que responderam ao questionário opta 

pelo tratamento, sendo o medicamento mais utilizado o alopurinol, entretanto, são utilizados 

antimoniais pentavalentes, anfotericina B, domperidona, ciprofloxacina, marbofloxacina e 

miltefosina. Por outro lado, há clínicas que optam pela eutanásia e algumas não querem discutir a 

possibilidade de tratamento da LVC. 

 

 

ANEXO 1 : Questionário para obtenção de informações 

 

1. Casuística: 

Quantos animais infectados foram atendidos? 

Quantos foram tratados? 

Quantos foram tratados (sem resposta) e eutanasiados? 

Quantos foram eutanasiados, sem tratamento?  

 

2. Qual(is) os métodos diagnósticos laboratoriais utilizados? 

Citologia por escarificação de lesão, citologia por punção aspirativa, 

impressão por aposição ou biópsia de lesões cutâneas ou órgãos linfáticos, 

citologia, histopatológico, isolamento do Parasita em meios específicos ou Hamsters, PCR, RIFI ou 

ELISA 

 

3. Caso seja realizado tratamento, qual o tratamento de escolha? 

 Alopurinol, anfotericina B, antimoniais pentavalentes (antimoniato de N-metil-glucamina ou 

estibogluconato de Sódio), marbofloxacina, aminosidina, miltefosina e tratamento suporte de 

acordo com a necessidade de cada animal (fluidoterapia, vitaminas) ou outro (especifique)     

 

4. São recomendadas como ações preventivas? Quais? 

 Utilização de coleira de repelente, inseticidas, telagem de janelas e vacinação de animais 

contactantes 

 

5. Caso seja realizada vacinação dos animais, qual a de escolha? 

Leishmune®, Leish-tec® ou outra (especifique)   

 

6. Em relação ao proprietário, há seleção dos mesmos de acordo com seu nível socio-

econômico para realizar tratamento? 

SIM   NÃO 

 

7. Há seleção dos proprietários de acordo com sua responsabilidade e presença nas consultas? 

SIM   NÃO 
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8. Em relação aos animais infectados, são realizadas consultas periódicas dos animais em 

tratamento? 

SIM   NÃO 

 

9. Se sim, com que frequência? 

 

10. Se sim, são realizados exames laboratoriais de acompanhamento? 

▭ Sim, função renal ▭ Sim, função hepática ▭ Sim, hemograma completo, ▭  Sim, pesquisa 

parasitológica ▭ Não 
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RESUMO 

 

Este trabalho objetivou avaliar durante um ciclo de cultivo de Litopenaeus vannamei a comunidade 

fitoplanctônica e parâmetros abióticos em duas estações dentro de um viveiro em Curuçá (PA), 

norte do Brasil. Foram medidos transparência, pH, oxigênio dissolvido, salinidade e temperatura. 

Considerando os últimos quatro parâmetros, foram registrados na água de superfície e próximo ao 

fundo. Além disso, também foram coletadas amostras para estudar o fiitoplâncton e concentrações 

de clorofila "a". A temperatura variou de 31,5 a 35 ºC; oxigênio dissolvido de 4,2 a 15,5 mg/L; pH 

entre 8,1 e 9,4; salinidade de 26,9 a 30 ppm. A transparência diminuiu de 55 para 17 cm. Clorofila a 

variou de 2,33 a 471,34 mg/m
3
. Em relação à análise do fitoplâncton, foram identificados 95 taxa e 

Bacillariophyta foi o grupo mais representativo, com dominância do Navicula sp, Pleurosigma sp e 

Nitzschia sp. A maior densidade registrada foi de 104.400 e a menor foi 3.600 org/L. A diversidade 

média na Estação 01 foi 1,49 bits/ind e na Estação 02, 1,43 bits/ind. Concluiu-se que: a divisão 

Bacillariophyta foi o grupo mais importante (riqueza e densidade); a classe dinophyceae revelou 

estar melhor adaptada em águas mais claras; Os valores de Clorofila “a” apresentaram uma relação 

direta com a alimentação artificial, aumentando com o tempo; Apesar da grande flutuação dos 

parâmetros abióticos como pH , oxigênio dissolvido e transparência , o sistema de cultivo foi 

considerado homogêneo. 

 

Palavras-Chave: Carcinicultura, Litopenaeus vannamei, Microalgas. 

 

 

DIVERSITY AND BIOMASS PHYTOPLANKTON IN MARINE SHRIMP FARMING IN 

PARA STATE 

 

ABSTRACT 

 

This work aimed to evaluate the the phytoplanktonic community and the abiotic parameters during 

a cycle of cultivation of Litopenaeus vannamei in two stations in a pond in Curuçá (PA), northern 

Brazil. Were measured transparency, pH, dissolved oxygen, salinity and temperature. Considering 

the last four parameters, were registered in the surface water and the bottom set. Additionally, also 

were collected samples to study the fitoplankton and chlorophyll “a” concentrations. The 

temperature values were between 31,5 and 35 ºC; dissolved oxygen concentrations were between 

4,2 and 15,5 mg/L; pH between 8,1 and 9,4; salinity from 26,9 to 30 ppm. The transparency 

decreased from 55 to 17 cm. The Chlorophyll a concentrations were from 2,33 to 471,34 mg/m3. 

The transparency decreased of 55 to 17 cm. Chlorophyll a from 2,33 to 471,34 mg/m3. Regarding 
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the fitoplankton analyses, were identified 95 taxa and Bacillariophyta was the most representative 

group, with dominance of the Navicula sp, Pleurosigma sp and Nitzschia sp. The largest density 

registered was of 104.400 and to smallest was 3.600 org/L. The mean diversity at the station 01 was 

1,49 bits/ind and in the station 02 was 1,43 bits/ind. Enter the main conclusions: the fitoplanktonic 

community was dominated by the diatom and the division Bacillariophyta was the most important 

group (wealth and density); the class dinophyceae revealed to be better adapted in the clearer waters; 

Chlorophyll “a” values presented a direct relationship to the feeding artificial, increasing with the 

time. Despite the great fluctuation of abiotic parameters such pH, dissolved oxygen and 

transparency, the cultivation system was considered homogeneous. 

Key-words: Shrimp Farming, Litopenaeus vannamei, Microalgae.  

 

DIVERSIDAD Y BIOMASA DE FITOPLANCTON EN EL CULTIVO DE CAMARÓN 

MARINO DEL ESTADO DE PARÁ 

 

RESUMEN 

 

Este estudio evaluó durante un ciclo de cultivo de Litopenaeus vannamei la comunidad de 

fitoplancton y los parámetros abióticos en dos estaciones dentro de un cuarto de niños en Curuçá 

(PA), el norte de Brasil. Se midieron la transparencia, pH, oxígeno disuelto, la salinidad y la 

temperatura. Teniendo en cuenta los últimos cuatro parámetros se registraron en la superficie del 

agua y cerca del fondo. Además, también se recogieron muestras para estudiar la concentración 

fiitoplâncton y clorofila "a". La temperatura varió desde 31,5 hasta 35 ° C; Oxígeno disuelto 4,2-

15,5 mg / L; pH entre 8,1 y 9,4; la salinidad de 26.9 a 30 ppm. Transparencia redujo de 55 a 17 cm. 

La clorofila varió desde 2,33 hasta 471,34 mg / m3. En cuanto al análisis de fitoplancton se 

identificaron 95 tasa Bacillariofitas y fue el grupo más representativo, con predominio de Navivcula 

sp sp Pleurosigma y Nitzschia sp. La densidad más alta registrada fue de 104.400 y el más bajo fue 

de 3.600 org / L. La diversidad promedio en la estación 01 era de 1,49 bits / ind y de la estación 02, 

1,43 bits / ind. Se concluyó que: la división Bacillariophyta era el grupo más importante (riqueza y 

densidad); Dinophyceae la clase resultó ser el más adecuado en las aguas más claras; Los valores de 

clorofila "a" tenían una relación directa con la alimentación artificial, aumentando con el tiempo; A 

pesar de las grandes fluctuaciones de parámetros abióticos tales como el pH, el oxígeno disuelto y 

la transparencia, sistema de cultivo se consideró homogénea. 

 

Palabras chave: Cultivo de camarón, Litopenaues vannamei, Microalgas. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A carcinicultura vem se destacando e para continuar crescendo e de forma sustentável é 

necessário realizar uma avaliação ambiental da área. Em viveiros, as condições da água estão 

sempre mudando, sendo fundamental observar o comportamento das principais variáveis físicas, 

químicas e biológicas que possam ser manipuladas. Com isso, é possível conferir aos animais, o 

maior conforto possível, refletindo positivamente na produtividade do sistema (1).  

Nos viveiros de engorda de camarão marinho, o fitoplâncton desempenha um papel ecológico 

de grande importância como produtor primário, governando os principais processos físicos e 

químicos deste ecossistema. Dentre os vários processos e aportes no qual o fitoplâncton está 

envolvido destacam-se: (a) a produção de oxigênio dissolvido através da reação de fotossíntese (1); 

(b) a assimilação de nutrientes, incluindo a amônia e outros metabólitos tóxicos para o camarão, que 

são seqüestrados da água e convertidos em compostos orgânicos, melhorando os parâmetros 

dequalidade da água (2), e; (c) o aporte de nutrientes essenciais que funcionam como fonte 

alimentar indireta para os camarões cultivados (3). 

Apesar de estudos que abordem o fitoplâncton e/ou variáveis abióticas em viveiros de 

carcinicultura marinha estarem sendo desenvolvidos no Brasil (4-10) existe uma escassez de dados 
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no estado do Pará, visto que os trabalhos desenvolvidos em águas estuarinas foram restritos à 

ambientes naturais (11-17) e não em ambientes de cultivo. Entretanto, sabe-se que conhecer a 

comunidade fitoplanctônica é imprescindível para o desenvolvimento da carcinicultura, já que é 

necessária sua caracterização e controle populacional, visando obter estabilidade e um bom 

desenvolvimento no manejo do sistema, e ao maximizar o uso do alimento natural presente nos 

viveiros, diminuir os custos com ração.  

Desta forma, objetiva-se avaliar os parâmetros abióticos e caracterizar a comunidade 

fitoplanctônica em termos de riqueza, abundância, frequência de ocorrência e biomassa durante um 

ciclo de cultivo (97 dias) de Litopenaeus vannamei (Boone, 1931) no município de Curuçá – Pará. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O empreendimento estudado está instalado no município de Curuçá (00° 37’ 30”S e 47º 52' 

30"O) que pertence à Mesorregião do Nordeste Paraense e à Microrregião do salgado – Estado do 

Pará. O município tem precipitações abundantes que ultrapassam os 2.000 mm anuais, sendo os 

meses mais chuvosos de janeiro a junho e menos chuvosos de julho a dezembro. Apresenta clima 

equatorial Amazônico tipo Am da classificação de Kôppen caracterizado pelas temperaturas 

elevadas e pequena amplitude térmica, com média de 27º C (18). 

Antes de iniciar o cultivo, o viveiro recebeu 2.000 kg de calcário e quatro carotes de 6 kg de 

cloro para desinfecção. O sistema de cultivo adotado foi semi-intensivo, com troca zero de água, 

havendo apenas complementação quando necessário. Não foi utilizado nenhum sistema de aeração 

artificial e também não foram realizados procedimentos de fertilização e calagens de manutenção 

durante o cultivo. A quantidade estocada foi de 953.000 Pós-Larvas com 20 dias de vida (PL20), 

correspondendo a uma densidade de 21,8 camarões/m
2
. 

Até o 25° dia de cultivo, foi utilizada uma ração comercial farelada com 45% de proteína, 

sendo administrada à lanço e somente uma vez ao dia. A partir daí até o final do cultivo, uma ração 

extrusada com 35% de proteína bruta passou a ser utilizada, sendo administrada à lanço e na 

bandeja de alimentação tanto pela manhã quanto pela tarde. A fazenda adotou um sistema de 

despesca parcelada, sendo realizada ao todo, quatro: 02/12; 10/12; 16/12; e no dia 22 de dezembro 

de 2008 foi realizada a última despesca, finalizando o ciclo de cultivo, que teve 97 dias. 

O viveiro amostrado é o que possui maior área, 3,5 ha e cerca de 1,5 metro de profundidade 

média. Para sua amostragem, foram determinadas duas estações de coleta - E1 - próximo à saída de 

água (S 00°41’56,6” W 47°50’15,0”) e E2 – no meio do viveiro (S 00°41’57,9” W 47°50’16,9”) 

(Figura 1). A amostragem teve periodicidade quinzenal durante um ciclo de cultivo, de 20/09/08 a 

05/12/08. 

Foram coletadas amostras de água com o auxílio de uma garrafa de Van Dorn na superfície e 

próximo ao fundo para realizar medição in situ de: Oxigênio Dissolvido – OD (através de um 

oxímetro Instrutherm modelo MO-890); Temperatura (leitura de um termistor acoplado à sonda do 

oxímetro); pH (através de leitura em um peagômetro Instrutherm modelo 1800); Salinidade (uso de 

refratômetro Instrutherm modelo RTS-101ATC). A transparência da água foi medida entre 10 e 14 h 

(19) através do desaparecimento visual do Disco de Secchi com 30 cm de diâmetro. 
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Figura 1. Mapa de localização da fazenda São Paulo, Município de Curuçá - PA, mostrando as duas 

estações de coleta no viveiro amostrado (Fonte: Insumo de Satélite TerraMetrics - 

Imagem Google Earth – julho de 2008). 
 

As amostras para a determinação da biomassa fitoplanctônica (clorofila-a) foram obtidas 

através de coleta direta na subsuperfície da água e fixadas em gelo, com tratamento das amostras 

segundo recomendação da Unesco (20) e leitura através do espectrofotômetro marca Biospectro  

SP-22, seguindo o método de Parsons e Strickland (21). 

A amostragem qualitativa do fitoplâncton ocorreu com arrasto horizontalmente à 

subsuperfície com rede cilindro-cônica de 64 µm e o material filtrado foi acondicionado em frascos 

de polietileno (devidamente etiquetados) e fixado com formol neutralizado com tetraborato de sódio 

até uma concentração final de 4%. Para determinação da densidade foram coletados 100 mL de 

amostra, acondicionadas e fixadas da mesma forma.  

Para determinação da composição fitoplanctônica foram analisadas no mínimo, cinco lâminas 

não permanentes sob objetiva de 40 X e 100 X, esta com óleo de imersão, A sinopse taxonômica foi 

baseada, principalmente, na classificação apresentada por Round et al. (22) para as diatomáceas, 

Steindinger e Tangen (23) para os dinoflagelados, Desikachary (24) para as cianofíceas e Bicudo e 

Menezes (25) para as clorofíceas e euglenofíceas. A riqueza (R) total do fitoplâncton foi 

considerada como o número total de táxons encontrados em cada unidade amostral. 

A determinação da densidade fitoplanctônica foi feita de acordo com o método de 

sedimentação de Utermöhl (26). Organismos unicelulares, filamentos e colônias foram considerados 

como indivíduos e a contagem cobriu toda a área da câmara com os resultados expressos em 

organismos por litro (org/L). 

A abundância relativa foi obtida com a contagem dos 100 primeiros organismos presentes em 

uma alíquota retirada da amostra qualitativa, sendo expressa em percentagem (%) e para sua 

interpretação foi utilizada a escala segundo Lobo e Leighton (27). O critério adotado para calcular a 

freqüência de ocorrência foi o mesmo utilizado por Mateucci e Colma (28). 

Os índices de diversidade específica foram determinados utilizando-se a matriz de dados da 

densidade de cada táxon. Os índices foram calculados na mesma base logarítmica (base 2) para que 
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pudessem ser comparados, sendo a diversidade determinada segundo Shannon e Weaver (29) e a 

equitabilidade segundo Pielou (30). Após determinação da diversidade, os valores obtidos foram 

enquadrados na classificação de Valentin et al. (31) 

O teste de Mann-Whitney foi utilizado para verificar se existe diferença significativa entre os 

parâmetros abióticos (pH, OD, Salinidade e Temperatura) coletados na superfície e próximo ao 

fundo e para mostrar se parâmetros abióticos (pH, OD, Salinidade, Temperatura, Transparência) 

diferiram entre estações de amostragem (E1 e E2). O teste não paramétrico de Kruskal-Wallis foi 

executado para verificar se os parâmetros abióticos diferiram significativamente ao longo do cultivo. 

Foi feita uma associação entre as variáveis abióticas e entre as variáveis abióticas e os grupos do 

microfitoplâncton, considerando que esta comunidade responde muito rapidamente às alterações 

físicas e químicas do meio aquático. Uma associação entre as variáveis abióticas e a clorofila “a” 

também foi realizada. Estas associações foram feitas por meio de correlação linear simples com 

coeficiente de Pearson (r) considerando o p≤0,05 para que as correlações fossem consideradas 

significativas. As análises descritas foram realizadas através do programa BioStat 5.0. 

 

RESULTADOS 

 

O pH teve mínima de 8,1 e máxima de 9,4 na Estação 02, com discreta variação ao longo do 

cultivo. O oxigênio dissolvido teve um comportamento bastante irregular ao longo do cultivo, sendo 

o menor valor registrado 4,2 mg/L na Estação 01 e o maior, 15,5 mg/L na Estação 02. Nas estações 

de coleta, a salinidade se manteve estável (30 ppm) até a 3ª data de coleta, sofrendo um declínio e 

em seguida, voltando a subir. A menor temperatura registrada na Estação 01 foi de 31,5 ºC no 

primeiro dia de coleta e a maior, 35,0 ºC na Estação 02 (última coleta). A transparência apresentou 

máxima de 55 cm na primeira coleta, diminuindo para 17 cm no fim do ciclo de cultivo. A Tabela 1 

apresenta as médias das variáveis físico-químicas estudadas. 

 

Tabela 1. Médias obtidas entre superfície e fundo das variáveis físico-químicas mensuradas em 

viveiro de criação de L. vannamei durante um ciclo de cultivo 

 

Coleta/ 
Estação 

pH OD (mg/L) TE (ºC) S (ppm) TR (cm) 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

20/set 8,1 8,1 9,6 8,5 31,7 33,0 30,0 30,0 55 45 

07/out 8,1 8,3 4,2 4,9 31,7 32,3 30,0 30,0 33 37 

22/out 9,2 9,4 13,5 15,6 32,6 32,7 30,0 30,0 17 20 

05/nov 9,1 9,1 14,7 13,6 33,5 33,5 26,5 27,0 18 20 

20/nov 8,3 8,1 5,2 5,3 31,5 33,5 27,5 27,5 25 25 

05/dez 9,0 8,9 9,8 9,6 33,0 35,0 30,0 28,5 20 20 
OD – Oxigênio Dissolvido; TE – Temperatura; TR – Transparência 

 

Durante o estudo, a precipitação mínima foi de 0,0 mm em novembro e a máxima de 122,8 

mm em dezembro (Quadro 1), ressaltando que o período amostrado trata-se da estação seca no 

município. 

 

Quadro I. Precipitação Pluviométrica (mm) no município de Curuçá no ano de 2008. 

 

PP (mm) / Meses 
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 

471,7 279,1 820,7 490,3 311,7 0,0 0,0 26,9 17,1 17,5 0,0 122,8 

PP – Precipitação Pluviométrica. Fonte: Agência Nacional das Águas, 2009 

 

A comunidade fitoplanctônica esteve representada por 95 táxons infraespecíficos e específicos, 

distribuídos entre as Divisões: Bacillariophyta (69 táxons), Chlorophyta com 14 táxons, 
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Pyrrophycophyta (5 táxons), Cyanophyta (6 táxons) e Euglenophyta (1 táxons), como observado na 

Figura 2. 

 

 

 
Figura 2. Distribuição percentual das divisões na composição do microfitoplâncton em viveiro de 

criação de L. vannamei durante um ciclo de cultivo. 

 

Na estação 01, a clorofila a aumentou ao longo do cultivo, atingindo um máximo de 471,34 

mg/m
3
 dia 20/11 e em seguida, sofreu uma queda, 387,64 mg/m

3
. Na estação 02, o comportamento 

desta variável foi semelhante, mas os valores registrados foram menores, sendo o máximo de 250,8 

mg/m
3
 na 4º coleta (dia 05/11). A amostra do dia 05/Nov da Estação 01 foi perdida, devido um 

pequeno acidente de carro. 

Em termos de densidade total, não houve uma tendência uniforme de aumento ou decréscimo 

nos seus valores ao longo do ciclo investigado, sendo o menor valor registrado de 3.600 org/L na 

Estação 01 e o maior de 104.400 org/L na Estação 02. Em relação à densidade específica, observou-

se que Navicula, Pleurosigma e Nitzschia foram os gêneros mais abundantes, sendo os principais 

responsáveis pela dominância da divisão Bacillariophyta nas duas estações de coleta. Quanto à 

abundância relativa, a divisão Bacillariophyta foi um grupo que variou de abundante a dominante 

(Figura 3), com porcentagem muito acima dos demais grupos. A divisão Pyrrophycophyta teve 

maior importância no início do cultivo (2º coleta), atingindo 32% de abundância relativa na Estação 

01 e 27% na 1º coleta da Estação 02.  
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Figura 3. Abundância relativa microfitoplâncton em viveiro de criação de L. vannamei nas seis 

coletas realizadas durante um ciclo de cultivo. 

 

As espécies que ocorreram em todas as amostras foram: Amphiprora alata, Aulacoseira 

granulata, Coscinodiscus spp, Cyclotella spp, Fragilaria sp, Melosira arctica, Navicula spp, 

Nistchia spp, Odontella mobiliensis, Oscillatoria sp, Pleurosigma sp, Polimyxus coronalis, 

Spyrogyra sp e Thalassiosira spp. A diversidade média (H’) nas estações de coleta teve um máximo 

de 2,0 bits/ind e um mínimo de 0,96 bits/ind. Em relação à equitabilidade média (J’) nas estações 

estudadas, a máxima foi de 0,76 e a mínima de 0,28. 

A análise de Kruskal-Wallis apresentou diferença significativa ao longo do cultivo para os 

seguintes parâmetros abióticos: pH (H = 19,36; p = 0,0016); oxigênio dissolvido (H = 20,63; p = 

0,0010); e transparência (H = 21,29; p = 0,0007). Somente temperatura e salinidade não diferiram 

significativamente ao nível de 0,05 durante a criação de L. vannamei. 

A Tabela 2 mostra que não houve diferença significativa em nenhuma das situações testadas, 

aceitando-se as hipóteses que a mensuração feita na superfície é a mesma próxima ao fundo; a 

média obtida é igual nas estações de coleta; a densidade total obtida é igual nas estações de coleta. 

O teste de correlação linear realizado entre os parâmetros abióticos mostrou que as variáveis 

selecionadas pelo teste como significativas foram: transparência com o pH (r = - 0,83; p = 0,04) e 

oxigênio dissolvido com o pH (r = 0,83; p = 0,04). 

O teste de correlação linear realizado entre as variáveis abióticas (pH, OD, Salinidade, 

Transparência e Temperatura) e os grupos do microfitoplâncton mostrou que somente uma variável 

foi selecionada pelo teste como significativa: a densidade de dinoflagelados com a transparência (r 

= 0,91; p = 0,01). 

O teste de correlação linear executado entre os parâmetros abióticos e a clorofila “a” mostrou 

que somente uma variável foi selecionada pelo teste como significativa: a transparência, que se 

correlacionou negativamente com a clorofila “a” (r = - 0,86; p = 0,02). 

 

Tabela 2 - Valores de p resultantes dos testes de hipóteses 

Variável em teste Teste 
Estatística do 

teste 
p valor Análise 

     

Estação 01: Superf. x Fundo Mann-Whitney    

pH ‘’ 0,5604 0,5752 NS 
OD ‘’ 0,6405 0,5218 NS 
Salinidade ‘’ 0,0000 1,0000 NS 
Temperatura ‘’ 1,6813 0,0927 NS 

Estação 02: Superf. x Fundo Mann-Whitney    

pH ‘’ 0,1601 0,8728 NS 
OD ‘’ 0,6405 0,5218 NS 
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Salinidade ‘’ 1,0408 0,2980 NS 
Temperatura ‘’ 1,3611 0,1735 NS 

Média Est. 01 x Est. 02 Mann-Whitney    

pH ‘’ 0,2402 0,8102 NS 

OD ‘’ 0,0000 1,0000 NS 

Salinidade ‘’ 0,2402 0,8102 NS 

Temperatura ‘’ 1,6013 0,1093 NS 

Transparência ‘’ 0,4804 0,6310 NS 

Dens. Fito Est. 01 x Est. 02 Mann-Whitney 1,1219 0,2623 NS 
NS – Não Significativo 

 

DISCUSSÃO 

 

De acordo com Nunes (32), no cultivo de camarões marinhos a temperatura da água está 

intimamente associada à temperatura do ar, oscilando para cima e para baixo de forma proporcional. 

O autor afirma que a faixa ideal de temperatura para a espécie L. vannamei é entre 26 e 33 ºC. 

Martins (4) estudando um ciclo semi-intensivo de cultivo de L. vannamei no Ceará registrou 

máxima de 25,9 ºC e Chelappa et al. (9) em estudo semelhante no Rio Grande do Norte registraram 

30,7 ºC como a temperatura mais elevada, enquanto que no presente estudo a maior temperatura 

amostrada foi de 35 ºC, o que poderia causar estresse nos animas confinados. 

Na estação seca, é comum observar altas temperaturas e altas salinidades e provavelmente 

elas coexistem devido à redução de água doce, através de um fluxo menor proveniente dos rios e da 

chuva. Neste trabalho, as temperaturas foram mais elevadas que as registradas por Pereira et al. (12) 

que estudando o estuário do rio Curuçá no período seco registrou temperatura máxima de 30,5 ºC. 

Isso revelou que a temperatura no ambiente de cultivo é mais elevada que em ambiente natural, 

provavelmente devido à baixa profundidade do viveiro e à elevada insolação na região.  A 

temperatura não variou significativamente ao longo do cultivo (p > 0,05). 

Em relação ao oxigênio dissolvido (OD), sabe-se que é o mais importante e crítico na 

qualidade da água, para o L. vannamei, índices superiores a 3 mg/L propiciam um melhor 

desenvolvimento (33). No viveiro estudado, mesmo sem sistema de aeração artificial não foi 

detectado nenhum valor abaixo de 4 mg/L, apresentando valores mais elevados que os registrados 

por Pereira et al. (12) no Estuário do rio Curuçá (máximo de 8,2 mg/l de OD), provavelmente 

devido a atividade fotossintética intensa durante as coletas (período da manhã) e maior 

concentração espacial dos organismos fitoplanctônicos. Fonseca (6) registrou a máxima 

concentração de 10,8 mg/l, enquanto que Martins (4) obteve valores entre 0,3 e 5,9 mg/l, ambos 

estudos no estado do Ceará. 

Os maiores valores de OD foram observados nos dias 22/out e 05/nov, período em que a água 

de cultivo esteve mais turva, sendo registradas as menores transparências, o que permite inferir a 

relação direta entre o fitoplâncton e a produção de OD, promovendo incremento dos níveis de OD a 

partir de intensa atividade fotossintética. Porém, altas densidades fitoplanctônicas podem alterar o 

desenvolvimento do camarão devido à depleção do OD durante a noite (34), período em que o 

fitoplâncton realiza o processo de respiração juntamente com os demais organismos presentes no 

ambiente de cultivo.  

O OD correlacionou-se positivamente com o pH (r = 0,83), revelando que à medida que 

aumenta uma das variáveis, a outra também aumenta. Noriega et al. (35) estudando o estuário de 

Barra das Jangadas (PE) também observaram uma correlação positiva entre pH e oxigênio 

dissolvido. 

Quanto ao pH, apesar de existirem poucas informações sobre os efeitos do pH no 

desenvolvimento dos camarões (1), algumas mensurações estiveram acima de 9,0, que estaria acima 

da faixa ideal para o cultivo da espécie segundo Hernadez e Nunes (36), que é entre 8,1 e 9,0. 

Chelappa et al. (9) estudando durante um ciclo de cultivo viveiros de engorda de L. vannamei no 

Rio Grande do Norte obtiveram dados de pH variando de 8,1 a 8,2. Pereira et al. (12) registrou os 
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valores de pH sempre na faixa caracteristicamente alcalina, variando de 7,2 a 8,0 no estuário do rio 

Curuçá.  

Foi detectada diferença significativa ao longo do cultivo para o pH e OD (p < 0,05), o que 

pode estar ligado à maior atividade fotossintética, que ao promover a assimilação de CO2 pelo 

processo, acarreta a elevação do pH (37) que está correlacionado positivamente ao OD. 

O comportamento da salinidade neste estudo foi semelhante ao observado por Cavalcanti (5) 

em um ciclo de cultivo semi-intensivo de L. vannamei na Paraíba. Os altos valores de salinidade 

registrados são justificados pelo período de estudo estar compreendido na época menos chuvosa na 

região, que vai de julho a dezembro (18), na qual a cunha salina de água do mar aproxima-se do 

continente, penetrando no estuário e aumentando os teores de salinidade do rio. A salinidade não 

variou significativamente ao longo do cultivo (p > 0,05). Na pesquisa, a máxima salinidade 

observada foi de 30 ppm, estando dentro do recomendado por Boyd (33), que é de o a 40 ppm.  

Em relação à transparência da água, Boyd (33) indica como uma faixa adequada entre 0,30 e 

0,45 m. Foi possível observar que a transparência diminuiu ao longo do cultivo, semelhantemente 

aos resultados encontrados por Cavalcanti (5) em dois ciclos de cultivo em viveiros na Paraíba e por 

Fonseca (6) em um viveiro no Ceará. A média de transparência registrada para as estações de coleta 

01 e 02 foram 28 e 27,8 cm, respectivamente, sendo inferiores à média obtida por Martins (4), que 

foi de 50 cm em viveiros de cultivo semi-intensivo localizados no Estado do Ceará.  

A transparência correlacionou-se negativamente com o pH (r = - 0,83), isto porque em geral a 

medida da transparência permite inferir que quanto mais turva e escura a água estiver, mais rica em 

fitoplâncton estará. Essa comunidade ao promover maior atividade fotossintética, vai assimilar 

durante processo CO2, o que acarreta elevação do pH. A transparência variou significativamente ao 

longo do tempo (p < 0,05), revelando a influência do cultivo nesta variável, seja pelo maior aporte 

de ração, maior incremento do volume de dejetos excretados pelos animais e/ou ressuspensão do 

sedimento em dias mais ventilados. 

Não foi detectada diferença significativa (p > 0,05) para nenhum parâmetro abiótico entre 

superfície e próximo ao fundo e nem entre as estações de amostragem, revelando um ambiente 

saudável, homogêneo e sem o fenômeno da estratificação.   

Sendo a clorofila um dos principais pigmentos responsáveis pela fotossíntese, o conhecimento 

de sua concentração pode dar indicações da biomassa do fitoplâncton. Nos últimos anos, tem se 

tornado cada vez mais frequente a utilização da concentração de clorofila para expressar a biomassa 

fitoplanctônica (37). 

As concentrações de clorofila a foram sofrendo aumento ao longo do cultivo, assim como o 

observado por Fernandes (8) que registrou a máxima concentração de 381 mg/m3, no período de 

seca, coincidindo com o período estudado neste trabalho. Considerando que não foi realizado 

nenhum procedimento de fertilização de manutenção durante o cultivo, os valores de clorofila a 

deveriam estar abaixo do que foi registrado. Provavelmente a não renovação de água no sistema de 

cultivo adotado, favoreceu concentrações muito elevadas de clorofila a. 

Quanto à riqueza, neste estudo foram identificados 95 taxa, número superior ao observado por 

Melo et al. (10) com 28 taxa e Casé et al. (38) com 51 espécies, porém inferior ao inventariado por 

Fonseca (6), que foi de 225.  

Em relação à diversidade média, Valentin et al. (31) classifica as estações de coleta variando 

de baixa a muito baixa, o que pode ser um indicativo de um sistema desequilibrado com diminuição 

da qualidade da água ou apenas uma característica de ambientes voltados à aquicultura. Quanto à 

equitabilidade, a classificação de Valetin et al. (31) revela que as amostras se encontraram melhor 

distribuídas no início e no fim do cultivo, já que os maiores valores ocorreram nesse período (mais 

próximos de um). Portanto, apesar de o sistema estudado ter baixa diversidade de espécies, elas 

estavam bem distribuídas. 

Quanto á representatividade de cada Divisão, Bacillariophyta respondeu a 73%, bem próximo 

ao registrado por Melo et al. (10) que foi de 71,4%, enquanto que Fonseca (6) registrou 

predominância de diatomáceas (aproximadamente 100%), mas somente no início do ciclo de cultivo, 

pois depois houve um maior predomínio de cianofíceas. Neste estudo a divisão Bacillariophyta foi o 
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grupo dominante, confirmando a alta diversidade de diatomáceas em águas estuarinas. Segundo 

Patil e Gislerod (39), as diatomáceas são um importante recurso alimentar para camarões, tendo 

uma composição química rica em vitaminas e ácidos graxos. Já na pesquisa de Melo et al. (10), a 

Classe Cianoficeae foi predominante.  

Neste trabalho Nitzschia, Navicula e Pleurosigma foram os principais gêneros responsáveis 

para a dominância das diatomáceas. Chelappa et al. (9) e Casé et al. (38) também identificaram as 

diatomáceas como dominantes em viveiros de carcinicultura marinha. Na região de Curuçá, a ação 

dos ventos é contínua e a profundidade do viveiro é pequena, permitindo uma ressuspensão do 

sedimento através do revolvimento do fundo, o que explicaria a maior abundância das diatomáceas 

bentônicas Pleurosigma, Navicula e Nitzschia neste estudo. Dam et al. (40) citam Nitzschia e 

Navicula como gêneros de grande representatividade, indicadores de águas ricas em nutrientes. 

Segundo Smayda (41), as diatomáceas destacam-se como os principais organismos do 

microfitoplâncton estuarino e, na maioria dos casos, elas constituem a maior percentagem das 

microalgas presentes. Em estuários, a ocorrência e distribuição dos vários grupos de algas 

fitoplanctônicas são influenciadas pela salinidade, sendo as clorofíceas, cianofíceas e euglenofíceas 

relativamente mais importantes em locais com baixos teores salinos, tornando-se bem mais 

adaptadas em ambientes de água doce. Isso explica a menor representatividade desses grupos no 

estudo (41). O domínio de diatomáceas em viveiros de carcinicultura marinha é uma condição 

satisfatória, pois comparando com outros tipos de algas, as bacillariophytas são um melhor alimento 

para o camarão (1,7). 

As densidades fitoplanctônicas não apresentaram uma tendência uniforme de aumento ou 

decréscimo nos seus valores ao longo do ciclo investigado nas estações de coleta, assim como o 

observado por Pereira Neto (7) e Fonseca (6). A densidade de dinoflagelados correlacionou-se 

positivamente com a transparência (r = 0,91), revelando que esse grupo do microfitoplâncton não é 

bem adaptado em ambientes turvos, se desenvolvendo melhor em ambientes mais transparentes. 

Isto é confirmado por Pollingher (42) que afirma que a classe Dinophyceae tem seu 

desenvolvimento favorecido por grande disponibilidade de luz e elevadas temperaturas. Em 

carcinicultura, os dinoflagelados são muitas vezes prejudiciais aos camarões cultivados, assim é o 

caso das “marés vermelhas” de algumas espécies de Peridinium, o qual pode resultar na perda da 

produção (7). 

 

CONCLUSÃO 

 

Concluiu-se que fertilizações de manutenção não se mostraram necessárias, pois os restos de 

ração e fezes dos animais foram suficientes na liberação de nutrientes para o desenvolvimento da 

comunidade fitoplanctônica, fato observado a partir das concentrações de clorofila a e densidades 

ao longo do cultivo; A divisão Bacillariophyta que foi o grupo mais importante tanto em termos de 

riqueza quanto de densidade, podendo representar uma excelente alternativa como alimento natural 

no cultivo; O pH, oxigênio dissolvido e transparência devem ser constantemente monitorados, 

devido variação que obtiveram ao longo do cultivo; O fenômeno da estratificação não foi detectado, 

o que torna a profundidade de 1,5m uma recomendação em viveiros de carcinicultura do nordeste 

paraense. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this study using secondary data from the national health surveillance system was to 

describe the characteristics of the cases exposed to rabies in the Colombian population during 2007-

2011. The cases exposed to rabies were categorized into no-risk exposure, low-risk exposure and 

high-risk exposure. An increase in cases exposed to rabies was observed during 2007 (8.7%) and 

2011 (31.5%). In Casanare, 31.4% of the cases exposed to rabies were classified as no-risk 

exposure, whereas in Arauca 86.7% of the cases corresponded to low-risk exposure cases. Vaupes 

reported 88.5% high-risk exposure cases. Rabies exposure was most prevalent in men (56.3 %) and 

the population belonging to the subsidized health insurance scheme (42.2%). The most common 

way of transmission was animal bites (88%). The observed increase in the number of cases exposed 

to rabies indicates a need to develop interventions targeting people in high risk exposure regions. 

 

Keywords: bites; surveillance; rabies; control and prevention; transmission; Colombia. 

 

CARACTERIZAÇÃO DA EXPOSIÇÃO À RAIVA NA COLÔMBIA, 2007-2011 

 

RESUMO 

 

Foi realizado um estudo descritivo tipo série de casos utilizando dados secundários do Sistema 

Nacional de Vigilância Epidemiológica. Foram descritas as características das exposições a raiva na 

população colombiana durante 2007-2011. Os casos da exposição a raiva observados foram 

categorizados em a exposição sem risco, a exposição de baixo risco e a exposição de alto risco. 

Observou-se um aumento dos casos da exposição a raiva de 2007 (8,7%) a 2011 (31,5%). Em 

departamento Casanare, 31,4% dos casos expostos à raiva foram classificados como exposição sem 

risco; Arauca 86,7% dos casos corresponderam a casos de exposição de baixo risco, enquanto 

Vaupes 88,5% de casos tiveram exposição de alto risco. A exposição à raiva foi mais prevalente em 

homens (56,3%) e em pessoas pertencentes ao regime de seguro de saúde subsidiado (42,2%). A 

forma mais comum de exposição foi a mordida de animais (88%). O aumento no número de surtos 

de raiva ocorridos entre 2007-2011 indica a necessidade de desenvolver intervenções orientadas em 

especial para as pessoas nas regiões de alto risco, que visem melhorar as condições de vigilância e 

controle da raiva (ou da doença). 

 

Palavras-chave: mordidas, vigilância, raiva, controle e prevenção, transmissão, Colômbia 
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CARACTERIZACIÓN DE LAS EXPOSICIONES RÁBICAS EN COLOMBIA, 2007-2011 

 

RESUMEN 

 

El objetivo de este estudio fue describir las exposiciones rábicas en Colombia y sus perfiles 

poblacionales, usando como fuente de información secundaria los datos reportados al Sistema de 

Vigilancia - Sivigila durante el periodo 2007-2011. Los casos de exposición rábica están 

categorizados en no exposición, exposición leve y exposición grave. Se observó incremento del 

evento durante 2007 (8.7%) a 2011 (31.5%). En Casanare el 31,4% de los casos fueron clasificados 

como no exposición, en Arauca 86,7% fueron exposiciones leves y Vaupés reporto el 88,5% de 

exposiciones graves. El evento fue más frecuente en hombres (56,3%) y en régimen subsidiado 

(42,2%). La mordedura fue la agresión más reportada (88%). El aumento en el número de casos 

hace necesaria la evaluación de las actividades realizadas enfocándolas a los grupos con mayor 

riesgo y vulnerabilidad a las exposiciones rábicas, en aras de mejorar impacto y efectividad.  

 

Palabras clave: Mordeduras de animales, vigilancia, rabia, control y prevención, trasmisión, 

Colombia 

 

INTRODUCTION 

 

In most countries of the world where rabies is endemic, surveillance of rabies infections in 

humans is carried out using different strategies such as detection of people in close contact with 

potential transmitters of the disease (1-6). Especially, as rabies is spread through close contact with 

infectious material, usually saliva, bites or scratches of infected animals (7). 

Rabies is considered as one of the most frequently reported events in surveillance systems of 

infectious diseases (5,8,9). With about 40,000 people exposed to rabies in the Unites States in 1998, 

it became one of the most important public health concerns in Northern America (10). In Olinda, 

Brazil, 7,062 exposures were reported to rabies between 2002 and 2006 showing an annual increase 

of events alerting health authorities as the disease became endemic most likely due to insufficient 

treatment (11). Guatemala reported 13,262 bites by animals exposed to rabies with 8% of the cases 

leading to death (12). Close to 7000 rabies consultations were made in the first half of 2005 in 

Santiago de Chile by victims of animal bites (13). Generally, those reports are a underestimation of 

the actual numbers as many victims of animal bites do not seek health-care services and treat their 

injuries according to their best knowledge at home. 

Whereas some countries in the Americas such as the above mentioned ones have well-

established surveillance system providing information on rabies events, little has been published 

about the characteristics of rabies exposure in Colombia. In order to provide relevant scientific 

information for political decision-makers in health-care, it is important to study the burden of rabies 

exposures and its most important underlying risk factors to protect the local population and to 

implement preventive measures. 

The aim of this study was to describe the characteristics of the cases exposed to rabies in the 

Colombian population during 2007-2011.  

 

MATERIALS AND METHODS 

 

Material 

This descriptive study used secondary data available on cases exposed to rabies notified to the 

national surveillance system (SIVIGILA) during 2007-2011. All in all, 217.478 cases were reported 

during the study period. As the structure of SIVIGILA has been changed during the study period, 

the data used in this study was manually revised to unify the information of the old and new data 

collecting system. Thus, the available information was combined into a single database. Cases with 

missing information on one or more variables used in this analysis were excluded. In addition, 
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people with reported age of more than 44 years above the average life-expectancy of the Colombian 

population were excluded. 

 

Methods 

An event of rabies exposure collected by SIVIGILA is defined as a contact between a 

potentially infected animal and a human being (7). The cases of rabies exposure are categorized in 

the surveillance system according to no-risk exposure, low-risk exposure and high-risk exposure. In 

addition to the geographical site of the potential rabies contact, SIVIGILA collects information on 

characterization of the exposure, applied treatment and monitoring of potential rabies victims.  

 

Data analysis 

The data was analyzed using Excel software PASW statistics 18®, 7 and Epi Info XLSTAT. 

Continuous variables are presented using measures of central tendency (mean, standard deviation) 

whereas frequencies are used for categorical variables. The overall prevalence of rabies exposure 

cases per 1,000 populations was calculated for the total number of cases and for no-risk, low-risk 

and high-risk exposure notified events. In the geographical maps of reported rabies cases relative 

frequencies and percentiles are presented. 

 

Ethical considerations 

As this study did not contain information identifying the individuals of the reported cases and 

used only secondary data, no permission of an ethical committee was needed according to the 

Colombian regulation.  

 

RESULTS 

 

The mean age of people exposed to rabies was 26 years (SD = 24.2 years). The prevalence of 

no-risk exposure (54.8%; 95% CI 54.3-55.2%), low-risk exposures (56.6; 95% CI % 56.3-56.8) and 

high-risk exposure (57.6; 95% CI 56.9-58.2%) was higher in men compared to women. The average 

age of the notified cases in the high-risk exposure group (25.4 years, 95% CI 25.2-25.8) was 

statistically significantly lower than the one observed in the low-risk exposure (26.5 years; 95% CI 

26.3-26.6) and no-risk exposure groups (26.7 years; 95% CI 26.5-26.9). 

During the five years of this analysis, 217 618 cases of exposure to rabies were reported 

(Table 1). There was an increase in notified events of rabies exposure from 8.7% in 2007 to 31.5% 

in 2011. The majority of rabies exposure cases were male (56%; 95% CI 55.9-56.7%) and three out 

of four cases were registered in the major cities of the provinces (75.5%; 95% CI 75.3-75.6%). 

However, there was no difference in the rate of notified rabies exposure events between the urban 

(4.8/1,000) and rural (4.8/1,000) areas. The percentage of notified cases involving people belonging 

to the state-subsidized health-insurance scheme was (42.2%; 95% CI 41.9-42.5%), whereas the 

frequency of cases of individuals who pay a monthly fee for their health-care coverage (contributive 

system) was 41.3% (95% CI 41.0-41.6). This prevalence was rather stable during the period of data 

analysis with the exception of the year 2008 when the frequency of reported cases was higher in the 

contributive health-care regime.  
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Table 1.Sociodemographic characteristics of rabies exposure events in Colombia during 2007-2011. 

 
 

Figure 1 shows the number of cases identified per 1000 population in each of the provinces of 

Colombia according to percentile. The largest percentage of notifications received by SIVIGILA 

was from the district of Bogotá (17%) followed by the provinces of Valle del Cauca (14%), 

Cundinamarca (7.5%), Antioquia (6.2%), Santander (5.7%) and Huila (4.8%). The average 

reporting rate of rabies exposure for entire Colombia was 4.8 per 1,000 inhabitants. The provinces 

with the highest reported events of rabies exposure per 1000 people were Vaupés (12.3), Arauca 

(11.4) and Huila (9.8). The highest rate of no-risk exposure was recorded in the provinces of 

Casanare (31.4), Sucre (26.3) and Tolima (25.9).  Whereas the highest rate of low-risk exposure was 

86.7/1000 in Arauca, the province of Vaupés in the Amazon region reported the highest rate of high-

risk exposure cases (88.5/1000).  

 

 
Figure 1. Rates of high-risk rabies exposure according to province in Colombia during 2007-2011. 
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Table 2 presents the characteristics of the rabies exposure cases reported to SIVIGILA. About 

98% of cases did not require hospitalization and the victims were attended in outpatient clinics. 

Less than 1% of the cases in rabies exposure victims resulted in death (n=8) during the study period. 

Animal bites were the most common type of rabies exposure contact accounting for 88% of all 

reported cases. In addition, half of the bite injury occurred in the lower legs (51.5%), whereas 

wounds in upper extremities were registered in one out of five cases (20.2%). The most prevalent 

animal responsible for the rabies exposure incident was the dog (84.8%). Most of the animals 

showed no signs of rabies infection at the time of exposure and were left alive after an observation 

period. Most of the cases (71%) recorded were classified as low-risk. The corresponding prevalence 

of no-risk and high-risk exposure were 19.5% and 9.5%, respectively. 

 

Table 2. Characteristics of rabies exposure wounds in Colombia during 2007-2011. 

 
 

 

Most of the rabies exposure victims were advised to wash the wound immediately with soap 

and water (Table 3). Anti-rabies serum (immunoglobulin) was administered in 8.1% of cases and a 

28% of bite victims were vaccinated after the event. Only a small percent of the treated individuals 

reported adverse reactions to the treatment (5.3%). It was found that 8,504 of the cases classified as 

high-risk exposure (41.4%) was applied with an anti-rabies serum. The corresponding frequency of 

anti-rabies serum application in the low-risk group and no-risk group were 1.3% (n=1941) and 0.3% 

(n=119), respectively. Furthermore, a rabies vaccination was given in 55.4% (n=11.370) of the high-

risk exposure cases, 31.1% (n=47.484) of the low-risk events and in 2.5% (n=1.057) of the no-risk 

exposure cases. The majority of animals possible infected with rabies were alive after the 

observation period (94.7%). In most of the cases the animal´s health was monitored at home 

(96.5%). 
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Table 3. Characteristics of anti-rabies treatment posterior to exposure in Colombia during 2007-

2011. 

 
 

DISCUSSION 
 

This study found an annual increase in reported cases of rabies exposure with a high number 

of cases in urban centers as expected due to the higher population density. However, the highest 

prevalence of high-risk exposure was observed in Vaupes whereas Casanare reported the highest 

moderate-risk rabies exposure prevalence. The prevalence of rabies exposure notifications did not 

differ between urban and rural sites or health-insurance regime even though the subsidized scheme 

had a slightly higher prevalence.  

In line with other studies, most notified rabies exposures cases occur in young people, with a 

higher proportion of notified cases in children (13-15). This may be due to the fact that children are 

more affected by their smaller body size and may be more exposed to animal bites due to their 

behavior or reactions in situations involving animal attacks (13). Consistent with a previous study, 

notified rabies exposure events were most prevalent in men in younger age-groups (9). 

In line with previous studies, in Colombia, the most common reason of rabies exposure were 

dog bites (13,16-19). 

Every second application of anti-rabies treatment was handled incorrectly, especially in cases 

of high-risk or moderate risk exposure. This may be due to lack of training in using the national 

rabies exposure protocol (7) and clinical management guidelines. In disagreement with the national 

rabies treatment protocol, in many cases of low-risk exposure an anti-rabies serum was given to the 

exposed individuals leading to unnecessary additional costs for the surveillance and national health-

care system. 

Another possibility is that only some of the rabies treatment procedures were registered in the 

surveillance system, thus, providing a sub estimation of the real treatment applied (7,20,21). 

The majority of notified rabies exposure cases were subsequently clinically tested by 

laboratory tests to rule out a possible infection according to the national rabies protocol. Despite the 

national guideline implying that the results of the clinical rabies tests have to be received within 

four week after the exposure, the clinical information sent to the register was often delayed or not 

received at all resulting in incomplete information of the follow-up rabies exposure cases in the 

surveillance system (7). Therefore, some cases are classified in the data base as confirmed by 

laboratory tests, suspected cases or probable rabies infection cases. 

Similar to the findings of Beltran et al. (22) reporting that the official rabies treatment 

protocol provided by WHO is rarely followed, it is of concern that bites injuries caused by wild 
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animals that are generally classified as high-risk exposure cases, were not immediately treated by 

vaccination or anti rabies serum as indicated in the Colombian clinical guidelines. This is also 

reflected in the low percentages of hospitalization following rabies exposure. 

In general, little information was available on the follow-up of the patients treated after the 

rabies exposure. It is important to improve the Colombian surveillance system and to track patients 

that have received anti rabies serum or vaccination in order to explore the treatment outcome or 

whether any complications of the treatment were reported. A similar concern has been observed in 

other studies as well (22,23). In the USA, for instance, there was no evidence of any anti-rabies 

treatment initiated after exposure during 1980 and 1998 (24). Furthermore, in our study, the 

multiple correspondence analyses showed misclassification of several cases of rabies exposure. 

While high-risk exposures were classified in the majority of cases correctly according to the 

established indicators, several problems were observed in the exposure cases classified as moderate-

risk or low-risk exposures where the labeling of cases was not done according to the official 

indicators of the surveillance guidelines. This misclassification of rabies exposure cases shows the 

need to thoroughly evaluate all components of the surveillance system to improve the accuracy of 

its information on each level and to guarantee that the information of the system is entered correctly 

by the people feeding the register. 

Naturally, our study had some limitations. The notifying system for cases of rabies exposure 

has changed during the reporting period of our study. Thus, the number of cases notified in the 

earlier years may be underestimated. Moreover, it has been estimated that only 20% of the rabies 

exposure cases may be notified (24). Furthermore, some cases may be registered more than once in 

the system as it was not possible to exclude those cases from the data analysis. Due to ethical 

reasons, all the information on personal identity of the patients was removed before the study group 

was given the permission to analysis the data. However, this may only affect a very small 

percentage of the cases and, thus, only has a minor impact on the results of this study. 

In conclusion, there is a need to implement educational intervention to reduce exposure to 

rabies especially in the provinces with a high prevalence of high-risk rabies exposure events. Ideally, 

these interventions may be led by local and national health-authorities. Successful interventions 

may reduce the costs of the management of people exposed to rabies. In addition, we recommend to 

study in more details why certain ethic groups show a higher exposure to rabies than other 

population groups. Moreover, in-depth analysis should be carried out on all levels to assess the 

flaws of the surveillance system in regard lack of monitoring of patients treated after rabies 

exposure and how to reduce the misclassification of rabies cases in order to strengthen the rabies 

surveillance system in Colombia. 
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RESUMO 

 

Os dejetos suínos apresentam potencial poluidor do ponto de vista ambiental e sanitário devido à 

alta carga de matéria orgânica. Entretanto, quando devidamente tratados, podem apresentar 

potencial para a geração de produtos de valor agregado. Objetivou-se realizar uma análise ambiental, 

sanitária e econômica de um sistema de tratamento de resíduos sólidos e efluentes (STRSE) em uma 

granja tecnificada de suínos de ciclo completo. O STRSE foi constituído basicamente por 

compostagem, biodigestão anaeróbica e retenção e desidratação do lodo. Foram realizados testes 

laboratoriais, onde foram avaliados parâmetros físico-químicos e microbiológicos. A análise de 

viabilidade econômica do STRSE foi amparada na técnica de orçamento de capital. O STRSE foi 

capaz de tratar os resíduos orgânicos e os efluentes tornando-os incapazes de causarem danos 

ambientais e sanitários. Houve também ganho social e redução de passivos ambientais. Na análise 

econômica, o STRSE levará cerca de nove anos para amortizar o capital investido. 

 

Palavras-chave: compostagem, biodigestão anaeróbica, biogas, biofertilizante, coliformes. 

 

ENVIRONMENTAL, SANITARY AND ECONOMIC ANALYSIS OF A SYSTEM OF 

TREATMENT OF SOLID WASTE AND EFFLUENTS IN A SWINE FARM 

 

ABSTRACT 

 

The swine manure have pollution potential of environmental and sanitary point of view due to the 

high organic matter content. However, when properly treated, may present potential for generating 

value-added products. This study aimed to carry out an environmental analysis, health and 

economic of a solid waste treatment system and wastewater (WTSW) in a technified swine farm 

full cycle. The  WTSW was formed basically by composting, anaerobic digestion and retention and 

sludge dehydration. Laboratory tests were evaluated in chemical and microbiological physical 

parameters were performed. The economic viability of WTSW analysis was supported in capital 

budgeting technique. The WTSW was able to treat organic waste effluents and rendering them 

unable to cause environmental and health damage. There was also gain social and reduction of 

environmental liabilities. In the economic analysis, WTSW will take about nine years to amortize 

the capital invested. 

 

Keywords: composting, anaerobic biodigestion, biogas, biofertilizers, coliforms.  
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ANÁLISIS AMBIENTAL, SANITÁRIA Y ECONÓMICA DE UN SISTEMA DE 

TRATAMIENTO DE RESIDUOS SÓLIDOS Y EFLUENTES EN UNA GRANJA DE 

CERDOS 

 

RESUMEN 

 

El estiércol de cerdo tiene un potencial de contaminación desde un punto de vista del medio 

ambiente y la sanidad, debido al alto contenido de materia orgánica. Sin embargo, cuando se trata 

adecuadamente, puede presentar potencial para generar productos de valor añadido. Este estudio 

tuvo como objetivo llevar a cabo un análisis del medio ambiente, la sanidad y económica de un 

sistema de tratamiento de residuos sólidos y aguas residuales (STRSAR) en una granja tecnificada 

ciclo completo de cerdos. El STRSAR fue formada básicamente por compostaje, digestión 

anaerobia y la retención y deshidratación de lodos. las pruebas de laboratorio fueron evaluados en 

parámetros físicos químicos y microbiológicos se llevaron a cabo. La viabilidad económica de 

análisis STRSAR fue apoyado en la técnica de presupuesto de capital. El STRSAR era capaz de 

tratar los efluentes de residuos orgánicos y haciéndolos incapaces de causar daños al medio 

ambiente y la sanidad. También hubo reducción de ganancia social y de los pasivos ambientales. En 

el análisis económico, STRSAR tomará unos nueve años para amortizar el capital invertido. 

 

Palabras clave: compostaje, biodigestión anaeróbica, biogás, biofertilizante, coliformes. 

 

INTRODUÇÃO 

  

A carne suína está ganhando cada vez mais espaço no mercado mundial e nacional, onde o 

consumo desta proteína está em expansão (1). Para atender a demanda que é crescente, a atividade 

suinícola vem aumentando sua produção nos últimos anos (2) e a expectativa é de crescimento 

acentuado nos anos vindouros (3). O Brasil encontra-se entre os dez maiores produtores mundiais 

da carne, estando na quarta posição no ranking de produtores e também nesta colocação no quesito 

exportação (4). A busca pela maior produção e a criação intensiva contribuem para o aumento da 

produção de efluentes e de resíduos, que se manejados de forma errônea podem causar diversos 

desequilíbrios ambientais, sanitários, econômicos e sociais (1,5,6,7). 

Os dejetos suínos apresentam potencial poluidor devido à alta carga de matéria orgânica e a 

eventual presença de patógenos (8,9). Quando estes dejetos e/ou efluentes são lançados no meio 

ambiente sem tratamento adequado, podem atingir o lençol freático e causar poluição dos recursos 

hídricos, do ar e a destruição da camada de ozônio, esta última ocasionada pela emissão majoritária 

de gás metano e óxido nitroso (6). 

Os resíduos de serviço de saúde animal (RSSA) também podem gerar sérios impactos 

ambientais quando descartados inadequadamente (10). Estes RSSA possuem capacidade de infectar 

e contaminar o meio ambiente e à saúde humana (11). Isso ocorre devido à presença de agentes 

infecciosos, substâncias químicas, tóxicas, radioativas e objetos perfurocortantes contaminados (12). 

Além disso, os RSSA podem apresentar diversos micro-organismos que podem sobreviver por 

tempo considerável nos materiais, tornando-se agentes de disseminação de patógenos para os seres 

humanos e animais (13,14). 

Em relação aos danos sanitários, quando ocorre a decomposição não controlada dos dejetos 

ou a destinação inadequada dos RSSA, como placentas e animais mortos, há geração de odores e a 

proliferação de insetos que podem ser reservatórios e/ou vetores de doenças, representando assim 

um dos principais problemas sanitários (15). 

Os dejetos sólidos e os RSSA orgânicos podem ser tratados por meio da compostagem. Este 

processo é um dos mais utilizados, pois vem obtendo resultados satisfatórios (16,17). Além disso, 

gera um composto que pode ser utilizado como adubo apresentando assim valor econômico 

agregado (18). Já para os demais RSSA, o destino final mais comum em 2013 foi à incineração 

(44%), autoclave (20,5%), micro-ondas (2,4%) e outros (33,1%) (19). 
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Para o tratamento dos dejetos líquidos um importante método é a biodigestão anaeróbica (20). 

Neste procedimento micro-organismos anaeróbicos degradam a matéria orgânica transformando-a, 

principalmente, em biogás e em um efluente na qual ainda existe cerca de 1% de sólidos totais, que 

deve ser tratado para a produção de biofertilizante e reciclagem de fósforo (21,22). O biogás pode 

ser empregado na geração de energia elétrica ou térmica e o biofertilizante como adubo orgânico, 

sendo principalmente fonte de fósforo na agricultura (23). Desta forma, tem-se a geração de 

produtos de valor agregado, que possibilitam uma maior geração de renda na atividade suinícola e a 

produção sustentável, contemplando assim o aspecto ambiental, sanitário, econômico e social (24).  

Diante deste cenário, objetivou-se realizar uma análise ambiental, sanitária e econômica de 

um sistema de tratamento de resíduos sólidos e efluentes (STRSE) em uma granja de suínos. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi realizado em uma granja de suínos tecnificada de ciclo completo com 300 

matrizes alojadas, localizada no município de Ibiúna (SP). O período de avaliação foi compreendido 

entre 02 de Janeiro a 30 de Dezembro de 2015. 

Em relação ao STRSE, especificamente na geração de resíduos sólidos orgânicos (RSO) e 

efluentes na granja, no setor de maternidade e gestação, todos os dias ocorria à limpeza a seco, 

gerando desta forma RSO (dejetos e cama de serragem) passiveis de serem tratados por 

vermicompostagem. Os efluentes (dejetos líquidos, urina e água de consumo e de limpeza) eram 

produzidos em menor quantidade nestas instalações, pois a higienização com água era menos 

frequente. Já nos setores de creche e crescimento e terminação a limpeza era efetuada com água sob 

pressão todos os dias (figura 1, etapa 1). A granja apresentava telhado térmico que cobria a canaleta 

condutora (figura 1, etapa 2) para evitar a mistura de água pluvial com o efluente.  

Os RSSA orgânicos (placentas, natimortos e animais mortos) eram tratados pelo processo de 

vermicompostagem. Estes RSSA juntamente com os RSO eram coletados pelos funcionários da 

granja todos os dias e transportados até a usina de biofertilizante (figura 1, etapa 4), onde eram 

armazenados em caixas de alvenaria (figura 1, etapa 4b) e piso de concreto para evitar a 

contaminação do lençol freático. O RSSA orgânico era misturado com o RSO em uma relação de 

6:1 (25). Após 70 dias, tempo necessário para estabilização térmica do material ocorria à colocação 

de minhocas da espécie Eudrilus eugeniae e após 60 dias, todo o RSO e o RSSA orgânico estavam 

transformados em húmus, pronto para comercialização (26). 

Os RSSA inorgânicos (seringas, agulhas, frascos de vacinas, antibióticos, ampolas de 

inseminação, entre outros) eram gerados em maior quantidade na maternidade e na gestação, 

principalmente nos dias que ocorriam os partos e as inseminações (segunda, terça e quarta-feira). 

Eles eram segregados semanalmente e os que apresentavam necessidade de tratamento eram 

submetidos a tríplice lavagem e posterior fervura, o que os tornava passiveis de serem reciclados de 

forma comum. Após isso, o material apto para reciclagem era conduzido para o armazenamento 

(figura 1, etapa 1a), para posterior encaminhamento para a cooperativa de reciclagem do município 

de Ibiúna-SP. O efluente originário deste procedimento era tratado pelo sistema de biodigestão 

anaeróbica.  
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Figura 1. Representação esquemática do sistema de tratamento de resíduos sólidos e efluentes em 

uma granja de suínos  

 

Os efluentes produzidos nos setores de creche, crescimento e terminação e esporadicamente 

da maternidade, eram tratados inicialmente pela separação da fração sólida e liquida e 

posteriormente por biodigestão anaeróbica. Estes eram transportados por uma canaleta condutora 

(figura 1, etapa 2) até as caixas coletoras (figura 1, etapa 3). Na etapa 3, os efluentes eram 

transportados por meio de uma bomba hidráulica autoescorvante até a usina de biofertilizante 

(figura 1, etapa 4). Na usina, ocorria a separação da fração sólida e líquida do efluente, em uma 
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peneira estática e de armazenamento da fração sólida (figura 1, etapa 4a). A fração líquida era 

encaminhada para o biodigestor (figura 1, etapa 5), para a produção diária e armazenamento de 700 

m
3
 de biogás. A fração sólida era encaminhada para caixas de alvenaria e submetida também ao 

tratamento por vermicompostagem para a produção de húmus de minhoca (figura 1, etapa 4b). O 

biogás era conduzido para a unidade conversora de biogás em energia elétrica (figura 1, etapa 10) e 

abastecia a propriedade por cerca de 10 a 12 horas/dia. O efluente originário do biodigestor era 

encaminhado para um reservatório com o uso de misturadores elétricos e utilização de polímeros 

para a floculação do lodo (figura 1, etapa 6) e após esta fase, para o sistema de retenção e 

desidratação do lodo constituído por bags de material  geotêxtil  (figura 1, etapa 7) e posterior 

produção de biofertilizante  (figura 1, etapa 4b). Na fase 7, o efluente era transformado em água de 

reuso que era lançada em uma canaleta (figura 1, etapa 8) e posteriormente no corpo receptor 

(figura 1, etapa 9), onde a mesma era reutilizada para a higienização das instalações da granja. 

A usina de biofertilizante era totalmente coberta com telha de fibrocimento e apresentava 

proteção em todo seu entorno com paredes de alvenaria e tela metálica para evitar a entrada de 

animais sinantrópicos e outros possíveis vetores de doenças. Este tipo de construção evitava o risco 

de produção de lixiviado e amplas variações de umidade do resíduo que estava sendo tratado por 

vermicompostagem. Ademais tal estrutura permitia conforto laboral para os funcionários.   

Para a análise ambiental foram realizados testes laboratoriais, onde se avaliou parâmetros 

como: pH, sólidos totais, nitrogênio, fósforo e demanda química e biológica de oxigênio. Para a 

análise sanitária investigou-se a presença de coliformes termotolerantes. 

A análise de viabilidade econômica do STRSE foi amparada na técnica de orçamento de 

capital (Payback) que quantificou o tempo em que o produtor levará para recuperar o capital 

investido (27). Para esta análise foi determinado o montante de capital investido no STRSE e 

quanto de produtos de valor agregado foram gerados no ano de 2015. Estes produtos foram: biogás 

convertido em energia elétrica (kWh), húmus de minhoca (tonelada) e biofertilizante (tonelada). 

Para efetuar os cálculos de conversão em reais (R$) do biogás transformado em energia 

elétrica, foi utilizado o valor médio cobrado por kWh/dia da concessionária do Municipio de 

Ibiúna- SP, referente ao ano de 2015, que foi de R$ 0,25 (28). Entretanto, antes foi necessário 

efetuar o cálculo da quantidade de biogás que cada matriz em média, gerava por dia, posteriormente 

foi realizado um balanço energético, por m3, em seguida o balanço foi atualizado para tarifa de 

energia atual da concessionária.   

O húmus de minhoca e o biofertilizante foram calculados a partir do preço médio de venda do 

mercado regional em 2015, que foi de R$ 300,00 a tonelada para ambos. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Em relação a análise ambiental do STRSE, os parâmetros avaliados: pH, sólidos totais, 

nitrogênio, fósforo e demanda química e biológica de oxigênio foram fortemente influenciados pelo 

STRSE, principalmente no aspecto da sua redução, o que tornou o efluente ao ser lançado no corpo 

receptor, incapaz de causar qualquer tipo de dano ambiental e atendeu a legislação vigente (29). O 

STRSE foi eficiente para sequestrar majoritariamente o gás metano, considerado cerca de 21 vezes 

mais poluidor que o gás carbônico (30), impedindo assim seu lançamento para a atmosfera, 

proporcionando a redução de lançamento de gases de efeito estufa. A transformação do RSO e 

RSSA (orgânico) em húmus de minhoca e do lodo em biofertilizante permitiu a produção de dois 

produtos com uma relação carbono nitrogênio de aproximadamente 18:1, matéria orgânica 

estabilizada e mineralizada e com uma elevada porcentagem de micro-organismos altamente 

benéficos para o solo. Tais atributos proporcionaram elevada capacidade fertilizante e de utilização 

pelas plantas para o seu crescimento (31) com alto valor ambiental e agronômico.  

A segregação e o tratamento dos RSSA inorgânicos no STRSE tornando-os  passiveis de  

serem reciclados de forma comum, apesar de não ter gerado diretamente renda ao produtor, com a 

sua comercialização, permitiu ganhos sociais e ambientais, com o encaminhamento deste resíduo 
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para a cooperativa de catadores do município e eliminação do seu destino  para aterro sanitário e ou 

incineração, reduzindo a geração de passivos ambientais (32). 

Em relação à análise sanitária do STRSE, tanto o efluente que foi lançado no corpo receptor, 

como o húmus de minhoca e o biofertilizante apresentaram reduções superiores a 98% de 

coliformes termotolerantes. Duda e Oliveira (33) em uma pesquisa com reatores em batelada 

abastecidos com efluente suíno obtiveram valores de redução de 98,88% de coliformes 

termotolerantes, resultados praticamente iguais com os encontrados na presente investigação. Esta 

elevada capacidade de reduzir coliformes termotolerantes no STRSE assume importância ambiental 

e sanitária, e elege tal método como protagonista no seu tratamento satisfatório com a capacidade de 

mitigar impactos na saúde pública (34). 

A partir da análise econômica foi possível constatar que o STRSE levará cerca de nove anos 

para recuperar o capital investido, o que corrobora com Westrup et al. (35) que constataram que 

seriam necessários  8,81 anos para recuperar o capital investido em um sistema semelhante com  a 

geração de energia elétrica a partir do biogás proveniente dos dejetos suínos. 

Embora seja um tempo significante, o STRSE além de atingir os objetivos sanitários e 

ambientais, gerará continuamente produtos de valor agregado, permitindo assim a geração de renda 

adicional ao produtor a partir do décimo ano (16,24). Existem outros sistemas de tratamento com 

custos de implantação mais baixos, como é o caso das lagoas de estabilização, mas estas geram 

contaminação principalmente do ar, devido à produção e emissão de gases que contribuem para o 

efeito estufa e não geram produtos de valor agregado (36,37,38). 

Outro produto gerado pelo STRSE foi a água de reuso, que para o cálculo de orçamento de 

capital (Payback) não foi quantificada em valor monetário. Entretanto, há relevância ambiental e 

econômica para a água de reuso, haja visto, os constantes períodos de seca e de racionamento  

hídrico na qual o Brasil tem passado nos últimos anos tanto na zona urbana como rural do país. A 

partir do tratamento do efluente após a biodigestão anaeróbica no STRSE, ainda há a possibilidade 

de geração de outros produtos de valor agregado, como o fósforo orgânico (39). A longo prazo, a 

possibilidade de geração de créditos de carbono, pode ser também viável no STRSE. Outra 

vantagem econômica que o STRSE proporcionou foi a melhora da imagem do empreendimento 

perante aos compradores, fornecedores e entidades públicas, visto que ainda  a maioria dos STRSE 

em granjas de suínos, muitas vezes não contempla nem a etapa da biodigestão anaeróbia, o que 

torna o suinocultor que não investiu em sistemas de gestão ambiental, ainda mais vulnerável a 

oscilação de mercado da atividade suinícola. Granjas de suínos com STRSE que produzem biogás e 

transformam em energia elétrica para consumo próprio acabam ficando menos sensíveis as 

variações dos preços da energia elétrica e as possíveis faltas desta, o que invariavelmente acaba 

sendo mais uma vantagem econômica do STRSE avaliado. 

Ressalte-se que o tempo de retorno do capital poderá variar entre granjas de tamanhos 

diferentes, devido ao valor investido por matriz instalada, à capacidade do STRSE e a quantidade de 

produtos de valor agregado produzidos.   

 

CONCLUSÃO 

  

Com base nos resultados obtidos, pode se concluir que o STRSE foi capaz de tratar os 

resíduos orgânicos e os efluentes tornando-os incapazes de causarem danos ambientais e sanitários. 

Em relação aos RSSA inorgânicos o STRSE, permitiu ganhos sociais e redução de passivos 

ambientais. No aspecto econômico, o STRSE levará cerca de nove anos para recuperar o capital 

investido. 
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RESUMO 

  

A mastite é a principal afecção do gado destinado à produção leiteira, que onera o produtor e a 

indústria de laticínios. No primeiro caso pela perda quanto a produção, e no segundo pelo menor 

rendimento industrial dos derivados lácteos. É uma enfermidade multifatorial, de múltipla etiologia, 

incluindo micro-organismos como bactérias, vírus, fungos, leveduras e algas. Entre os micro-

organismos bacterianos ganham destaque os estafilococos coagulase-positivas (SCP) e negativa 

(SCN), sendo o principal Staphylococcus aureus e várias espécies de SCN, todas caracterizadas 

como contagiosos, além de Corynebacterium bovis. Com elevada contagiosidade tem-se 

Mycoplasma spp., com destaque para M. bovis importante patógeno em outros países, entretanto, 

menos estudado no Brasil. O objetivo do presente estudo foi avaliar a presença de bactérias da 

classe Mollicutes, em amostras de leite bovino com mastite clinica, a partir de técnicas moleculares. 

Das 170 amostras de leite avaliadas, procedentes de quatro propriedades leiteiras de pequeno porte 

da região de Botucatu, não foi possível detectar a presença de Mollicutes. 

 

Palavras-chave: mastite bovina, Mollicutes, PCR 

 

ETIOLOGY OF MASTITIS: PARTICIPATION OF MOCROORGANISMS OF THE CLASS 

Mollicutes 

 

ABSTRACT 

 

Mastitis is the main disease of livestock destined for dairy production, which affects the dairy 

producer and the dairy industry. In the first case the loss of production, and the second because of 

the lower industrial yield of dairy products. It is a multifactorial, multiple etiology, including 

microorganisms such as bacteria, viruses, fungi, yeasts and algae. Staphylococcus aureus and 

several species of SCN, all characterized as contagious, in addition to Corynebacterium bovis, are 

prominent among bacterial microorganisms (SCP) and negative (SCN) staphylococci. Mycoplasma 

spp. Is highly contagious, with M. bovis being an important pathogen in other countries, but less 

studied in Brazil. The objective of the present study was to evaluate the presence of bacteria of the 

class Mollicutes in samples of bovine milk with clinical mastitis, based on molecular techniques. Of 

the 170 milk samples evaluated, from four small dairy farms in the Botucatu region, it was not 

possible to detect the presence of Mollicutes.  

 

Key words: bovine mastitis, Mollicutes, PCR 

 

ETIOLIGIA DE LAS MASTITIS: PARTICIPACIÓN DE MICROORGANISMOS DE LA 

CLASE Mollicutes 
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La mastitis es la principal afección del ganado destinado a la producción lechera, que pesa el 

productor y la industria láctea. En el primer caso por la pérdida en cuanto a la producción, y en el 

segundo por el menor rendimiento industrial de los derivados lácteos. Es una enfermedad 

multifactorial, de múltiple etiología, incluyendo microorganismos como bacterias, virus, hongos, 

levaduras y algas. Entre los microorganismos bacterianos se destacan los estafilococos coagulosa-

positivos (SCP) y la negativa (SCN), siendo el principal Staphylococcus aureus y varias especies de 

SCN, todas caracterizadas como contagiosas, además de Corynebacterium bovis. Con una elevada 

contagiosidad se tiene Mycoplasma spp., Con destaque para M. bovis importante patógeno en otros 

países, sin embargo, menos estudiado en Brasil. El objetivo del presente estudio fue evaluar la 

presencia de bacterias de la clase Mollicutes, en muestras de leche bovina con mastitis clínica, a 

partir de técnicas moleculares. De las 170 muestras de leche evaluadas, procedentes de cuatro 

propiedades lecheras de pequeño porte de la región de Botucatu, no fue posible detectar la presencia 

de Mollicutes. 

 

Palabras clave: bovina mastitis, Mollicutes, PCR 

 

INTRODUÇÃO 

 

A mastite é um dos principais obstáculos enfrentados na bovinocultura leiteira, pelos 

prejuízos econômicos levando a queda na produção de leite, e de sua qualidade, aumento do custo 

com tratamentos, e pelo descarte precoce de vacas que apresentam mastite crônica, Trata-se de um 

processo inflamatório da glândula mamária de origem fisiológica, traumática, alérgica, metabólica e 

principalmente infecciosa É uma doença complexa, e multifatorial causada por fatores, que 

envolvem o ambiente, diversos patógenos e também fatores relacionados ao próprio animal (1). 

Além das perdas econômicas, na produção e qualidade e do leite, é importante ressaltar a 

importância na saúde pública, principalmente no caso de patógenos que são fatores de risco para a 

infecção de humanos, tanto pela sua eliminação, bem como pela produção de toxinas pelo leite (2,3). 

Além das alterações físico-químicas do leite, a mastite também altera o parênquima da 

glândula mamária. A inflamação apresenta-se sob duas formas: clinica e subclínica. No primeiro 

caso é possível observar alterações da glândula mamária, como edema, aumento de temperatura 

local, hiperemia, sensibilidade e enrijecimento da glândula mamária (fibrose), bem como o 

aparecimento de grumos, pus, sangue ou qualquer outra alteração nas características do leite. A 

mastite clínica ocasiona perdas elevadas pelo descarte do leite, gastos com medicamentos, perda 

funcional de glândulas até por morte do animal. Seu diagnostico é possível pela avaliação das 

características do leite, pela prova do Tamis (4). 

 A mastite subclínica caracteriza-se por alterações na composição do leite, pois, este tem suas 

características normais. Por outro lado ocorrem alterações relacionadas ao aumento no número de 

células somáticas e dos teores de cloro e sódio, além da diminuição nos teores de caseína, lactose e 

gordura (5).   

Entre os Mollicutes estão os micoplasmas que são as formas mais simples de organismos auto 

replicantes. Eles não têm a típica parede celular bacteriana e atacam diretamente a célula hospedeira 

para obter nutrientes essenciais (6). Hale et al. (7) relataram o primeiro caso de mastite bovina por 

Mycoplasma agalactiae subsp. bovis, posteriormente denominado por Aska e Erno (8) de 

Mycoplasma bovis. No Brasil, a primeira citação de mastite por Mollicutes, especificamente M. 

bovis foi de Mettifogo et al. (9) na região de Londrina, Estado do Paraná.  

A partir do cultivo microbiológico em meio de Hayflick suplementado e  adicionado de 

acetato de tálio a 0,01% de acordo com Whitford (10) , como fator seletivo (11), Junqueira (12) 

trabalhando com 561 amostras de leite provenientes de casos de mastite clínica oriundas de sete 

estados, bem como por biologia molecular pela técnica de PCR, encontram 17 (3,03%) amostras 

positivas para Mollicutes na PCR.Com a utilização de primers específicos para Mycoplasma bovis 

todas as amostras foram positivas sendo 35,2% (n=6) provenientes do estado do Pará, 29,4% (n=5) 
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do estado de São Paulo, 17,6% (n=3) e 17,69% (n=3) dos estados de Minas Gerais e Goiás, 

respectivamente. Das 17 amostras, 11 delas foram positivas no exame microbiológico. 

Salina et al. (13) examinaram 337 amostras de leite provenientes de tetos com mastite 

subclínica da região de Castro – PR, por PCR utilizando o método de fervura para extração do DNA 

de acordo com Fan et al. (14), obtiveram 130 (38,6%) de positividade para Mollicutes. Esses 

resultados tanto de casos de mastite clinica como subclínica afirmam a dispersão de micro-

organismos da classe Mollicutes, incluindo-se Mycoplasma bovis na etiologia das mastites bovinas 

no país. 

A mastite por micoplasmas caracteriza-se por aparecimento súbito, formação de secreção 

purulenta nos quartos afetados, rápida transmissão para o rebanho, redução significativa na 

produção de leite e resistência ao tratamento com antibióticos convencionais. Embora existam 

numerosas espécies desta classe, a mais frequente é Mycoplasma bovis (15), responsável por surtos 

esporádicos de alta contagiosidade (16).  M. bovis pode ser introduzido em rebanhos livres da 

doença pela aquisição de animais portadores. No rebanho o micro-organismo dissemina-se durante 

a ordenha por aerossóis e secreções de animais com distúrbios respiratórios e genitais. As vias 

hematógena e linfática são responsáveis pela disseminação do agente de um órgão afetado para 

outro (17). 

M. bovis é bem adaptado para a colonização de superfícies mucosas, onde pode persistir sem 

causar doença clínica. A mucosa do trato respiratório superior é o principal local de colonização do 

agente (17). Relatório de custos estimados nos EUA indicaram perdas de 108 milhões de dólares 

por ano para a indústria de laticínios (18).  

A principal medida de controle das mastites por M. bovis é a detecção de animais infectados e 

o seu descarte precoce. Paralelamente, são recomendadas as medidas preventivas para as mastites 

contagiosas como a higiene de ordenha, imersão dos tetos em solução antisséptica antes e após a 

ordenha, desinfecção e manutenção dos equipamentos de ordenha (19), além da manutenção do 

ambiente de ordenha, e locais onde os animais são estabulados sempre limpos e higienizados, com 

retirada manual de fezes, lavagem e desinfecção (4). 

Considerando-se a relevância desses micro-organismos na etiologia das mastites, investigou-

se a presença de bacterias da classe Mollicutes em amostras de leite de vacas com mastite clínica, 

enviadas para análise microbiológica no Núcleo de Pesquisas em Mastites – NUPEMAS, no 

Departamento de Higiene Veterinária e Saúde Pública, UNESP– Campus de Botucatu (SP), por 

meio da Reação em Cadeia da Polimerase (PCR). 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

As amostras de leite foram coletadas, de quatro propriedades de pequeno porte (menos de 100 

animais) da região de Botucatu/SP, após o processo de limpeza e desinfecção dos tetos (20) e 

encaminhadas ao laboratório do Núcleo de Pesquisas em Mastites – NUPEMAS, no Departamento 

de Higiene Veterinária e Saúde Pública, UNESP– Campus de Botucatu (SP), mantidas em 

temperatura de refrigeração. Foram aliquotadas em microtubos de 1,5 mL e mantidas congeladas a -

20C até o momento da extração do DNA sendo descongeladas em temperatura ambiente, até 

atingirem aproximadamente 20C. Foram examinadas 170 amostras de leite provenientes de casos 

de mastite clinica, utilizando-se o kit comercial de extração Blood genomicPrep Mini Spin Kit (GE 

Healthcare), de acordo com as recomendações do fabricante, e o material foi   mantido congelado a 

-20C até o momento da realização da PCR. 

A amplificação do DNA para a classe Mollicutes foi feita utilizando-se os Primers MGSO (5´ 

TGC ACC ATC TGT CAC TCT GTT AAC CTC 3´) e GPO-3 (5´ GGG AGC AAA CAG GAT TAG 

ATA CCC 3´), com 270 pares de base (21) com perfil de ciclagem: cinco minutos a 94°C, trinta e 

cinco ciclos de 94°C por 30 segundos, 55°C por 30 segundos, 72°C por 30 segundos e uma 

extensão final a 72°C por 10 min. 
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A visualização do material amplificado foi avaliada pela corrida eletroforética em gel de 

agarose a 1,5% adicionado de 0,025L/mL de Brometo de Etídeo. A corrida eletroforética foi 

realizada em cuba horizontal contendo TBE 1X (89 nM Tris-HCl, 89 mM ácido bórico e 20 mM 

EDTA) e a voltagem empregada foi de 65V. Após o término da corrida o gel foi visualizado em 

transluminador de luz UV (22) e a imagem capturada pelo sistema de documentação digital.  

Foram utilizados 8L do material amplificado e como marcador de peso molecular 4 L de 

100pb ladder (invitrogen). Para todas as amostras foram acrescidos 2 L do tampão de corrida (0,25% 

azul de bromophenol, 0,25% xileno cianol, 30% glicerol, 70% água Milli-Q).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Inicialmente foi realizada triagem para a detecção de micro-organismos pertencentes à 

classe Mollicutes, entretanto, todas as amostras foram negativas. Em caso de positividade seria 

pesquisada a participação de Mycoplasma bovis com a utilização de primers específicos. 

Nos E.U.A., a partir da cultura do leite do tanque, estima-se que 8-10% das explorações 

tenham pelo menos um animal com mastite causada por micoplasma (6,23,24). Esses resultados 

devem estar relacionados ao numero de animais dos rebanhos avaliados, pois sabe-se que a 

ocorrência de mastite por micoplasma é 15 vezes maior em rebanhos maiores, de alta produção (25), 

diferente do presente estudo, que analisou amostras de leite de casos clínicos de mastite em animais 

de rebanhos de pequeno porte. 

Apesar dos surtos de mastite por Mycoplasma spp. serem provocados principalmente pela 

introdução de novos animais infectados nas explorações (11,24,26,27,28), alguns autores referem a 

possibilidade de outras vias de transmissão a partir de outros animais da propriedade, inclusive 

assintomáticos ou a partir de outros locais de infecção no mesmo animal, como vias respiratórias, 

articulações ou ouvido médio (24,29,30).  

Os surtos de mastite por Mycoplasma spp. e Mycoplasma bovis, são iniciados por animais 

com glândulas mamárias infectadas, recém introduzidos, pertencentes ao próprio rebanho, 

assintomáticos. A infecção da glândula mamária poderá então ter origem na transmissão interna do 

agente, por via linfohematogênica ou na transmissão durante a ordenha (31). Neste sentido, o 

controle de Mycoplasma spp. como agente contagioso de mastite por meio de medidas de 

biossegurança não é tão eficiente como para outros agentes patogênicos, existindo dados 

indicadores do aumento da sua incidência, preferivelmente em grandes rebanhos bovinos, com mais 

de 350 animais (25). 

Trabalhando com amostras de leite provenientes de rebanhos de alta produção, com numero 

maior de animais, Junqueira (12) e Salina et al. (13) obtiveram resultados expressivos da 

participação de Mollicutes como M. bovis, fato que chama a atenção para a importância do 

diagnóstico quer seja microbiológico ou molecular, para melhorar a sensibilidade do diagnóstico de 

mastite. 

 

CONCLUSÕES 

 

Apesar dos resultados negativos com relação a participação de Mollicutes nas amostras de leite 

avaliadas, provavelmente por tratar-se de amostras de leite de casos de mastite clínica de 

propriedades leiteiras de pequeno porte, novos estudos devem ser realizados considerando-se a 

importância desse grupo de micro-organismos, especificamente do gênero Mycoplasma. 
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SCIENTIFIC PAPERS 

 

Must be prepared according to the following items: 

1. Title page: 

 

 Title of the manuscript in Portuguese, English and Spanish, using Times New Roman font 12, simple 

spacing, bold and centered, with the words in upper case. When necessary, indicate the financial support as 

first footnote; 

 Full authors names, where only the first letter of each name must be in upper case at the right side of 

the page. The authors´ names must be typed separated by line, with numbered superscript footnotes, which 

will indicate the position and author´s professional address, followed by the name of the institution where 

the work was done or to where it is linked;  

 Name, address, telephone number, fax and e-mail address for correspondence; 

 In case of involvement of human or experimental animals include the Ethics Committee approval or 

equivalent, and type before the bibliographic references with date of approval. 

 

2.   Absract in Portuguese, English, and Spanish 

  

 The “resumo”, abstract and “resumen” must be followed by the title in the  respective language and  

should not exceed 400 words each, with information regarding introduction, methods, results and conclu-

sions. Text must be justified and in a single paragraph, simple spacing, beginning with the “RESUMO”. In-

dependent of the paper language, the abstract must be submitted in English, Portuguese and Spanish. 

 Must include a maximum of five “palavras-chave”, keywords, and palabras claves that identify the 

text content. 

 

3.  The structure of the paper must include: 

 

Introduction: Clearly state the objective of the study with brief overview of the investigated problem and 

literature review.  

Material and Methods: Provide a concise description of the experimental methods, variables, population in 

study, equipment, as well as the statistics, in sufficient detail to allow other researches to reproduce the 

results.  

Results: The results should be described without interpretation and comparisons. The results may include 

tables, which should come in a separate sheet (maximum of 5 tables) and numbered consecutively in Arabic 

numerals, with the title on the top, according to the rules of table presentation by ABNT/WBR 6023/2000 
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from Associação Brasileira de Normas Técnicas, and identified in the text as Table; figures, in case of graphs, 

photographs, drawings, maps, etc, numbered consecutively in Arabic numerals (maximum of six), cited in 

the text as Figure.  Photographs may be black and white or color, identified with the author’s name in the 

back. Original drawings must be printed in high quality paper.  

Discussion: Should be the interpretation of the results, relative to other relevant studies, presented in the 

introduction. If convenient, the results and discussion may be presented together.  

Conclusions: The final synthesis, based on the results and discussion.  

References: Should be presented according to Vancouver rules (http//:www.icmje.org/), and arranged in 

alphabetical order, by author’s last name (examples in the end of the instructions).  

 Manuscripts should be edited in Microsoft Word for Windows, for text, Excel (any version) for 

graphs, JPEG or GIF format (images) for photographs, drawings and maps, A4 format paper (21,0 x 29,7 

cm), double spaced, leaving at least 2,5 cm margins, (lateral, top and botton of page), Times New Roman 

font, size 12 and numbered in Arabic numerals, beginning in the identification page. The authors will have to 

present numeration in the lines, restarting the counting to each new page. Ilustrations and legends must be 

presented on separate sheets. 

 Reprints will not be offered. The articles will be available in PDF format at the journal website. The 

same rules apply for all the other sections of the journal. The manuscripts should not exceed 15 pages. 

Unusual abbreviations should be used only after first time citation.  

 

REVIEW ARTICLES 

   

 The review articles will be published in Portuguese, English or Spanish, if it provides scientific 

contribution that is relevant in the area, when invited by the editors. The review articles must include: Title 

(Portuguese, English and Spanish), resumo with palavras-chave, abstract with key words and resumen with 

palabras-claves, introduction, subject overview, conclusion e references.  Must contain a maximum of 20 

pages and 60 references.  

 

CASE REPORTS 

   

 Should not be prepared with the same structure as the articles. The case reports must present the title 

in Portuguese, English and Spanish, resumo with palavras-chave, abstract with keywords and resumen with 

palabras claves and references. Must contain a maximum of five pages, three tables or figures and 15 

references. 

 

SHORT COMMUNICATIONS 

   

 These are reports with new and relevant data of original studies, as preliminary results of a research. 

Must be presented with a maximum of five pages, one table and ten references. The structure should follow 

the same rules for case reports. 

 

REFERENCES AND CITATIONS 

References should be numbered consecutively in order inwitch they are first mentioned in the text, tables, 

and legends by Arabic numbers in parentheses in same sequence. The titles of journals should be abbreviated 

according to the style List of Journals Indexed in Index Medicus available from: http://www.nlm.nih.gov.  

Examples: 

Citations 

O material deve ser mantido em compressas embebidas em solução fisiológica para evitar o ressecamento (5). 

Aulisa (1)  administrou heparina, por via intramuscular, em cobaias. 

Udupa & Prasad (9) utilizaram osteoclasia manual do úmero sem imobilização 

Herbsman et al. (7) realizaram osteoclasia manual no fêmur e não imobilizaram. 

O rato apresenta níveis mais elevados de heparina que o homem (35,42,51). 

O mesmo autor obteve resultados semelhantes, mesmo com metodologias diferentes (22-26). 

 

References 

List the first seix authors followed by et al. 

 

http://www.nlm.nih.gov/
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1 Journal article 

 

Andrade SF, Sakate M.  Intoxicação por amitraz: revisão.  Vet Not. 2004;10:1-15. 

 

Modolo JR,  Stachissini AVM, Gennari SM,  Dubey JP, Langoni H, Padovani CV, et al.  

Freqüência de anticorpos anti-Neospora caninum em soros de caprinos do estado de São Paulo e 

sua relação com o manejo dos animais. Pesq Vet Bras. 2008;28:597-9. 

 

2 Organization as author  

 

Association of Official Analytical Chemists.  Official methods of analysis.  12nd ed.  Washington; 1975.   

 

Universidade Federal de Viçosa.  SAEG: sistema de análises estatísticas e genéticas:  manual do usuário: 

versão 7.1.  Viçosa; 1997. 

 

3 Book 
 

Modolo JR, Stachissini AVM, Castro RS, Ravazzolo AP.  Planejamento de saúde para o controle da artrite-

encefalite caprina.  São Paulo: Cultura Acadêmica; 2003.   

 

4 Chapter in a book  

 

Corrêa MC, Corrêa CNM.  Estafilococias em geral.  In: Corrêa MC, Corrêa CNM.  Enfermidades infecciosas 

dos mamíferos domésticos.  2
a
 ed.  Rio de Janeiro: MEDSI, 1992.  p.91-103. 

 

Mendes AA, Saldanha ESPB.  A cadeia produtiva da carne de aves no Brasil.  In: Mendes AA, Naas IA, 

Macari M.  Produção de frangos de corte.  Campinas: FACTA, 2004.  p.1-22 

 

5 Conference paper   

 

Malhado CHM,  Piccinin A, Gimenez JN, Ramos AA, Gonçalves HC.   Modelos polinomiais para descrever 

a curva de postura de codornas.  In: Anais do 3
o
 Congresso Nordestino de Produção Animal; 2004, Campina 

Grande.  Campina Grande: Universidade Federal da Paraíba; 2004.  p.1-3 

 

6 Dissertation  
 

Mortari AC. Avaliação da técnica de transposição do músculo semitendinoso para reparo do diafragma 

pélvico: estudo experimental em cães [dissertação].  Botucatu:  Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia, Universidade Estadual Paulista; 2004. 

 

7 Eletronic material on Internet 

 

Vasconcelos JLM.  Endometrite subclínica em vacas leiteiras. Campinas; 2004 [cited  2004 Jan 16].  

Available from: <http://www.milkpoint.com.br>.   
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REVISTA “VETERINARIA Y ZOOTECNIA” 

NORMAS PARA PRESENTACIÓN DE TRABAJOS 

 

 La Revista Veterinaria y Zootecnia, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia – UNESP, 

Campus de Botucatu, publica artículos científicos originales, artículos de revisión de bibliografía, estudios de 

caso y comunicaciones cortas,  relacionadas con las áreas de Medicina Veterinaria y de Zootecnia, con 

periodicidad semestral, en las lenguas Portugués, Español o Inglés, siendo los conceptos y opiniones 

emitidas, de exclusiva responsabilidad de los autores. 

 La publicación depende de la evaluación preliminar del Presidente del Consejo Editorial, que analiza 

la relevancia, y los aspectos formales, de acuerdo con la categoría del artículo sometido y las normas 

editoriales establecidas.  Si es aprobado, se adopta el mérito de la evaluación por pares, se envía para dos 

Revisores, de acuerdo con el área.  Los conceptos además de la imparcialidad, serán mantenidos bajo estricta 

reserva, sin que exista la posibilidad de identificación entre autores y evaluadores.  Los artículos no 

publicados serán devueltos. 

 Los trabajos deben ser enviados pela página WEB de la revista http://www.fmvz.unesp.br/rvz 

 

Prof. Helio Langoni 

Revista “Veterinaria y Zootecnia” 

Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia – UNESP - Botucatu 

18618-000 – Dist. Rubião Junior – SP – Brasil 

 

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES 

 

 

ARTÍCULOS CIENTÍFICOS 

 

Deben ser estructurados de acuerdo con los siguientes puntos: 

 

1. Página principal, con: 

 

 Título del trabajo en portugués, inglés y en español, tipo de letra Times New Roman, número 12, con 

espacio entre líneas sencillo, en negrilla y centrado, en letra mayúscula.  Cuando sea necesario, indicar la 

entidad que financia la investigación, como primer pié de página; 

 Nombres completos de los autores, en los cuales solamente la primera letra de cada nombre debe ser 

mayúscula, en lado derecho de la página. Digitarlos separados un por línea, con notas de pié de página nu-

meradas y en sobrescrito, que indicarán el cargo y la dirección profesional de los autores, seguidos de la 

institución donde el trabajo fue realizado o en las cuales están vinculados; 

 Nombre, dirección, teléfono, fax y correo electrónico para correspondencia. 

 En el caso de involucrar seres humanos o animales de experimentación, enviar el concepto de la 

Comisión de Ética o equivalente, destacando en el trabajo antes de las referencias y fecha de aprobación, así 

como el envío de la copia del concepto. 

 

2. Página con resumen en Portugués, Inglés y Español. 

  

 Tanto el “resumo”, como el “abstract”, así como el resumen, deben estar seguidos del título del tra-

bajo, en el idioma respectivo y contener, como máximo 400 palabras cada uno, con informaciones referentes 

a la introducción, metodología, resultados y conclusiones.  El texto debe estar ajustado (justificado) y digita-

do en un solo párrafo y con espacio entre líneas sencillo iniciando por el “RESUMO”.  El “Abstract”, y el 

Resumen, deben ser fiel traducción del “Resumo”. Independiente da la lengua que el artículo fue presentado 

deberá contener el resumen en portugués, inglés y español.   

 Deben contener como máximo, cinco “palavras-chave” “keywords”, y palabras clave que identifi-

quen el contenido del texto. 
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3. La estructura del artículo deberá contener: 

 

Introducción: debe ser clara, objetiva y relacionada al problema investigado, y a la literatura pertinente, así 

como con los objetivos de la investigación.  La introducción establece los objetivos del trabajo. 

Materiales y Métodos: debe ofrecer informaciones de reproductibilidad de la investigación, de forma clara 

y concisa, como variables, población, muestra, equipos, o métodos utilizados, inclusive los estadísticos. 

Resultados: Presentación de los resultados obtenidos, que deben ser descritos, sin interpretaciones y 

comparaciones.  Podrá ser bajo la forma de tablas, en hojas separadas, con máximo de cinco, ordenadas en 

algarismos arábicos, y encabezadas por el título, de acuerdo con las normas de presentación tabular de las 

normas ABNT/WBR 6023/2000 de la Asociación Brasileña de Normas Técnicas, ABNT, identificadas en el 

texto como Tabla; bajo la forma de figuras en los casos de gráficos, fotografías, dibujos, mapas, etc., 

ordenadas en algarimos arábicos hasta un máximo de seis, y citadas en el texto como Figura. Fotografías 

pueden ser en blanco y negro o a colores; identificadas con el nombre del autor o autores al lado opuesto. En 

el caso de dibujos originales, la impresión debe ser en papel adecuado, de calidad. 

Discusión: Debe ser entendida como la interpretación de los resultados, confrontando la literatura pertinente, 

descrita en la introducción.  De ser conveniente los resultados y discusión podrán ser presentados 

conjuntamente. 

Conclusiones: Es la síntesis final, fundamentada en los resultados y en la discusión. 

Referencias: Deben ser presentadas de acuerdo con las normas de Vancouver (http//:www.icmje.org/), y el 

arreglo organización debe ser en orden alfabético por apellido del autor (modelos anexos al final). 

 Deberán ser editados en Microsoft Word for Windows, para edición de textos, Excel (cualquier 

versión) para gráficos, formato JPEG o GIF (imagen) para fotografías, formato A4 (21,0 x 29,7 cm), a doble 

espacio, manteniendo márgenes de 2,5 cm, en las laterales, parte superior e inferior de cada página, fuente 

Times New Roman, número 12 y numeración consecutiva de las páginas en números arábicos, a partir de la 

hoja de identificación. Deverán presentar también la numeración en las líneas, recomenzando la cuenta a 

cada página nueva. Ilustraciones y leyendas deben ser presentadas en hojas separadas.   

No se ofrecerán separatas.  Los artículos estarán disponibles en el formato PDF en la página WEB de 

la revista.  Para las demás secciones de la revista son válidas las normas anteriores.  No deben exceder las 15 

páginas.  Abreviaturas no usuales, deben ser empleadas después de haber sido escritas por extenso en la 

primera utilización. 

 

ARTÍCULOS DE REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

  

 Los artículos de la revisión bibliográfica serán publicados en los idiomas portugués, inglés y español, 

cuando el autor presente contribución científica, importante en el área específica del asunto abordado, y por 

invitación de los editores. 

 Deberán contener: Título (portugués, inglés y español), resumo con palavras-chave, abstract con 

keywords e resumen con palabras claves, introducción, desarrollo del tema, conclusión y referencias.  

Deberán contener como máximo 20 páginas y 60 referencias (citas bibliográficas).   

 

ESTUDIOS DE CASO 

 

No deben ser subdivididos, como para los artículos.  Deben presentar el título en portugués, en inglés 

y español, resumo con palavras-chave, abstract con key words e resumen con palabras-claves y referencias.  

Deben contener como máximo cinco páginas, tres tablas o figuras y 15 referencias bibliográficas. 

 

COMUNICACIONES CORTAS 
 

Son relatos con datos inéditos y relevantes de estudios originales, como por ejemplo resultados preliminares 

de una investigación. Deben ser presentados como máximo en cinco páginas, una tabla y 10 referencias bi-

bliográficas. La estructuración debe respetar las normas para estudios de caso. 
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REFERENCIAS E CITACIONES 

Numerar las referencias consecutivamente según el orden en que se mencionen por primera vez en el texto. 

En éste, en los cuadros y leyendas, las referencias se identificarán mediante números arábigos entre 

paréntesis. Abreviar los títulos de las revistas según  List of Journals Indexed in Index Medicus disponible en: 

http://www.nlm.nih.gov. 

 

Ejemplos 

 

Citations 

 

O material deve ser mantido em compressas embebidas em solução fisiológica para evitar o 

ressecamento (5). 

Aulisa(1)  administrou heparina, por via intramuscular, em cobaias. 

Udupa & Prasad (9) utilizaram osteoclasia manual do úmero sem imobilização 

Herbsman et al. (7) realizaram osteoclasia manual no fêmur e não imobilizaram. 

O rato apresenta níveis mais elevados de heparina que o homem (35,42,51). 

O mesmo autor obteve resultados semelhantes, mesmo com metodologias diferentes (22-26). 

 

Referencias 

 

Mencionan los seis primeros autores seguidos de la abreviatura et al. 

 

1 Artículo de periódico 

 

Andrade SF, Sakate M.  Intoxicação por amitraz: revisão.  Vet Not. 2004;10:1-15. 

 

Modolo JR,  Stachissini AVM, Gennari SM,  Dubey JP, Langoni H, Padovani CV, et al.  

Freqüência de anticorpos anti-Neospora caninum em soros de caprinos do estado de São Paulo e 

sua relação com o manejo dos animais. Pesq Vet Bras. 2008;28:597-9. 

 

2 Organización como autor   

 

Association of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis. 12nd ed. Washington; 1975.   

 

Universidade Federal de Viçosa.  SAEG: sistema de análises estatísticas e genéticas: manual do usuário: 

versão 7.1.  Viçosa; 1997. 

 

3 Libro 
 

Modolo JR, Stachissini AVM, Castro RS, Ravazzolo AP.  Planejamento de saúde para o controle da artrite-

encefalite caprina.  São Paulo: Cultura Acadêmica; 2003.   

 

4 Capítulo en libro  

 

Corrêa MC, Corrêa CNM.  Estafilococias em geral.  In: Corrêa MC, Corrêa CNM.  Enfermidades infecciosas 

dos mamíferos domésticos.  2
a
 ed.  Rio de Janeiro: MEDSI, 1992.  p.91-103. 

 

Mendes AA, Saldanha ESPB.  A cadeia produtiva da carne de aves no Brasil.  In: Mendes AA, Naas IA, 

Macari M.  Produção de frangos de corte.  Campinas: FACTA, 2004.  p.1-22 

 

5 Ponencias o conferencias en simposio, congreso, reuniones, etc . 

 

Malhado CHM,  Piccinin A, Gimenez JN, Ramos AA, Gonçalves HC.   Modelos polinomiais para descrever 

a curva de postura de codornas.  In: Anais do 3
o
 Congresso Nordestino de Produção Animal; 2004, Campina 

Grande.  Campina Grande: Universidade Federal da Paraíba; 2004.  p.1-3 

 

http://www.nlm.nih.gov/
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6 Tesis 
 

Mortari AC. Avaliação da técnica de transposição do músculo semitendinoso para reparo do diafragma 

pélvico: estudo experimental em cães [dissertação].  Botucatu:  Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia, Universidade Estadual Paulista; 2004. 

 

7 Medios electrónicos en Internet 

 

Vasconcelos JLM. Endometrite subclínica em vacas leiteiras. Campinas; 2004 [cited 2004 Jan 16].  Available 

from: <http://www.milkpoint.com.br>. 


