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EDITORIAL
IMPORTANCIA DA ASSESSORIA PARA AS REVISTAS CIENTIFICAS

Contornando problemas, chegamos ao novo volume da Revista Veterindria e Zootecnia
(V. 23, n.1). Momentos como esse nos mostram que vale a pena a continuidade de uma ideia
e que também h4d pessoas interessadas em pesquisa de qualidade, para a manutencdo das
revistas cientificas. Se por um lado os autores sdo importantes, temos que lembrar e enaltecer
a assessoria cientifica que abnegadamente permite que elas cres¢am e se mantenham.

E a partir da avaliacio criteriosa dessa assessoria que sdo aceitos ou rejeitados os artigos
nas diferentes modalidades em que uma Revista publica. Esse é um ponto crucial para a
manutengdo e periodicidade das revistas cientificas. Entre os editores de revistas, temos
vivenciado essa dificuldade crescente com relagdo ao tempo para a conclusdo na emissao dos
pareceres. Agradecemos aos assessores da Revista Veterindria e Zootecnia que tem
contribuido em tempo hdbil para envio da conclusdo de pareceres. Agradecemos por esta
parceria de comprometimento com a qualidade na divulga¢ao da ciéncia produzida no pafs.

O presente nimero da Revista Veterindria e Zootecnia traz artigos interessantes
inéditos, contribuindo com o desenvolvimento cientifico em diferentes areas do
conhecimento. Como artigos de revisdo: Avermectinas no agronegécio brasileiro: uma
solugdo ou um problema?; Anisakidose humana: zoonose com risco potencial para
consumidores de pescado cru; Botulismo em caes: revisdo de literatura; Zoonoses em animais
de produgdo: aspectos gerais. Os relatos de caso: Paraganglioma em c@o associado a faléncia
cardiaca: relato de caso; Relato de caso: degeneracdo testicular em cdo pelo uso de
doramectina. As comunicacdes curtas: Estudos preliminares dos efeitos da radiacdo gama em
tildpias do Nilo machos (Oreochromis niloticus) (Linnaeus, 1759); Capacidade de suporte,
producdo e composi¢do do dossel forrageiro de trés gramineas irrigadas ou ndo no periodo
seco. Os artigos originais: Aplicacdo e contribui¢do da cromoendoscopia com lugol, indigo
carmim e azul de metileno no trato digestério superior de caes; Avaliacdo morfologica e
morfométrica do sistema digestorio do bagre de canal criado em cativeiro; Avaliagdo das
perdas proteicas no post mortem de frangos de corte por método eletroforético; Deteccao de
residuos de substidncias com acdo antimicrobiana nos leites UAT e pasteurizado
comercializados no municipio de Itabuna-Bahia; Caracteristicas morfogénicas e estruturais do
capim-piatd em sistema de integracdo lavoura-pecudria; Formacdo de educadores
multiplicadores para vigilancia e prevencao de zoonoses em municipio de médio porte no
Brasil: da anélise das necessidades em satde a aplicacdo pratica de resultados.

Prof. Helio Langoni
Editor-Chefe

Langoni H. IMPORTANCIA DA ASSESSORIA PARA AS REVISTAS CIENTIFICAS. Vet. e Zootec. 2016
mar.; 23(1):7.
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AVERMECTINAS NO AGRONEGOCIO BRASILEIRO: UMA SOLUCAO OU UM
PROBLEMA?

Susanne Rath'

Cldudia Hoffmann Kowalski Schroder”
Caio Rodrigues Silva’

Fabricio de Oliveira Ferreira*

Andreza Camilotti Dionizio

Sandra Maria Dal Bosco
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RESUMO

As avermectinas t€ém sido amplamente empregadas na agropecudria para o controle de endo e
ectoparasitas, permitindo alavancar o agronegécio pela producdo de alimentos e produtos
derivados de origem animal com qualidade sanitdria. No entanto, o uso desta classe de
farmacos na medicina veterindria tem sido também o mais discutido no pais, em decorréncia
do nimero elevado de embargos a exportacdo que o Brasil teve nos dltimos anos devido a
presenca de residuos em carnes e subprodutos. Neste contexto, reside a questdo se o uso de
avermectinas representa uma solugdo para os pecuaristas ou um problema para o governo, que
tem tomado decisdes a fim de limitar o uso destas. Esse artigo de revisdo discute essa tematica
com base nas informagdes levantadas em bancos de dados governamentais e ndo
governamentais € aponta as principais deficiéncias e alternativas nos diferentes setores da
cadeia produtiva.

Palavras-chave: avermectinas, agronegdcio, antiparasitarios na medicina veterindria,
seguranca alimentar, registro de medicamentos.

AVERMECTINS IN BRAZILIAN AGRIBUSSINESS: A SOLUTION OR A
PROBLEM?

ABSTRACT

Avermectins have been widely used in agriculture for the control of endo and ectoparasites,
allowing the agribusiness to produce food and products of animal origin with relative health
quality. However, the abusive use of these drugs has also been the most discussed in the
country, due to the presence of residues in food of animal origin above their maximum limits,
causing a food safety problem and economic losses from trade embargoes on exports. In this
context, remains the question if the use of avermectin is a solution for ranchers or a problem
for the government, which has taken decisions to limit their use. This review article discusses
this issue based on the information gathered in governmental and non-governmental databases
and points out the major vulnerabilities and alternatives of the different sectors in the
productive chain.

' Pés-doc. Depatamento de Quimica Analitica, Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas.
2 Departamento de Quimica Analitica, Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas. Contato
principal para correspondéncia.

3 Departamento de Quimica Analitica, Insituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas.

* Doutorado em Quimica, Instituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas.

3 Mestrado em Quimica, Insitituto de Quimica, Universidade Estadual de Campinas.

Rath S, Schroder CHK, Silva, CR, Ferreira FO, Dionizio AC, Dal Bosco SM. Avermectinas no agronegécio
brasileiro: Uma solu¢io ou um problema. Vet. e Zootec. 2016 mar.; 23(1): 8-24.
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Keywords: avermectins, agribussiness, antiparasitic in veterinary medicine, food safety, drug
registration.

AVERMECTINAS EM AGRONEGOCIO BRASILENO: UMA SOLUCION O UN
PROBLEMA?

RESUMEN

Las avermectinas han sido ampliamente utilizados en la agricultura para controlar endo y
ectopardsitos, permitiendo la agroindustria apalancamiento mediante la produccién de
alimentos y productos relacionados de origen animal con calidad sanitaria. Sin embargo, el
uso de este tipo de medicamentos en la medicina veterinaria también ha sido el més discutido
en el pais, debido al alto nimero de embargos de exportacion que Brasil tenia en los ultimos
afios debido a los residuos en la carne y subproductos. En este contexto se encuentra la
cuestion de si el uso de avermectina es una solucion para los ganaderos o un problema para el
gobierno, que ha tomado decisiones para limitar el uso de estos. Este articulo de revision se
analiza esta cuestion en base a la informacién recogida en las bases de datos gubernamentales
y no gubernamentales, y sefiala las principales deficiencias y alternativas en diferentes
sectores de la cadena productiva.

Palabras clave: avermectina, la agroindustria, antiparasitarios en la medicina veterinaria, la
seguridad alimentaria, el registro de medicamentos.

INTRODUCAO

O agronegdcio brasileiro é um setor em franca expansio e estima-se que represente
atualmente um quinto do Produto Interno Bruto (PIB). O pais, com foco na competitividade e
emprego de tecnologia, tem delineado um caminho para a sustentabilidade do setor.

A bovinocultura € uma parte na soma do setor da agropecudria e de grande contribui¢cao
para o PIB brasileiro e vem ajudando a manté-lo numa taxa de crescimento positivo, como
ocorreu em 2014. As perspectivas para o ano de 2015 (1) indicam que o agronegdcio serd o
setor de destaque da economia brasileira, podendo representar 23% do PIB brasileiro, sendo o
unico setor com crescimento expressivo previsto, comparado com os demais setores da
economia.

O amplo emprego de antiparasitirios na bovinocultura, tem contribuido com esse
sucesso. Os parasitas, além de reduzirem a produtividade dos animais, podem levar a um
aumento da suscetibilidade a outras doencas. Segundo Grisi e Scott (2), estima-se um
potencial de prejuizo na bovinocultura mundial de US$ 13,96 bilhdes se ndo fossem
empregados compostos com atividade parasiticida.

A grande demanda por esses produtos no pais pode ser verificada considerando-se o
expressivo nimero de industrias voltadas a sua producao instaladas no Brasil. Em 2013, o
faturamento do mercado nacional de produtos farmacéuticos veterindrios chegou a R$ 3.956
milhdes (3).

Esse recurso farmacolégico, no entanto, quando usado indiscriminadamente ou quando
as boas praticas de produgdo ndo forem seguidas, podem nao ser eficazes para o propdsito ao
qual sdo destinados, levando a disseminacdo de doencas entre os animais e/ou conduzindo a
presenca indesejada de residuos nos produtos oriundos dos animais tratados oferecendo,
portanto, risco a saide humana.

Neste contexto reside a questao se o uso de avermectinas representa uma solugdo para
0s pecuaristas, ou um problema para o governo, que tem tomado decisdes a fim de limitar o
uso destas, e cuja questdo motivou a redacdo deste artigo.

Rath S, Schroder CHK, Silva, CR, Ferreira FO, Dionizio AC, Dal Bosco SM. Avermectinas no agronegécio
brasileiro: Uma solu¢io ou um problema. Vet. e Zootec. 2016 mar.; 23(1): 8-24.



ISSN Impresso 0102 -5716 ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterinaria e Zootecnia 10

Os indicadores apresentados neste trabalho foram compilados a partir de parametros
disponiveis em bancos de dados eletronicos de instituicdes governamentais e na literatura
especializada. As informagdes sobre o nimero de dias de caréncia para abate de bovinos que
receberam o medicamento, limite de ingestdo didria aceitdvel e limite maximo de residuo em
carne bovina seguro para o consumo humano adotados pelas agéncias responsaveis foram
levantados nos bancos de dados das seguintes institui¢cdes: Food and Agriculture Organization
of the United Nations (FAO), European Medicines Agency (EMA) e Plano Nacional de
Controle de Residuos e Contaminantes (PNCRC). As formulagdes, composi¢do, dosagem,
duracdo e caréncia para os medicamentos a base de avermectinas indicados pelos seus
fabricantes foram obtidos das bulas dos medicamentos veterindrios, disponiveis no Sindicato
Nacional da Industria para a Saide Animal (SINDAN). Os dados sobre o senso pecudrio de
bovinos e o nimero de cabecas abatidas no Brasil foram adquiridos a partir do relatério anual
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Dados da legislagdo brasileira
vigente foram consultados no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA).

DESENVOLVIMENTO DO ASSUNTO

O Agronegoécio

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de alimentos e matérias-primas e entre
os principais fatores que permitem essa posi¢do de destaque estdo a vasta disponibilidade de
areas para a producao, o fato de ser detentor de 12 a 18% da dgua doce do planeta e também
de possuir um clima favoravel para a agropecudria, o que tem, indubitavelmente, alavancado
o agronegdcio brasileiro, dotando-o de extrema competitividade no comércio mundial.

O mercado de carnes, com destaques para a bovina, a suina e a de frango, ¢ um mercado
em franca expansao. Segundo dados de 2013 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(4), o pais tem o maior rebanho bovino comercial do mundo, ultrapassando a marca de 213
milhdes de cabecas.

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), a projecdo
para os proximos dez anos € de que a producdo de carne de frango cresca 3,9% ao ano e de
que a de carne bovina tenha um incremento de 2,0% ao ano. A producdo de carnes deve
passar de 26,5 milhdes de toneladas em 2013 para 35,8 milhdes em 2023, o que representaria
um acréscimo de 34,9% em um periodo de dez anos. O abate trimestral de animais, segundo o
relatério de Estatisticas da Producdo Pecudria, gira em torno de 8,5 milhdes de cabecgas de
bovinos, 9,4 milhdes de cabecas de suinos e 1,4 bilhdes de cabecas de frango. Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul, Goias, Sdo Paulo, Minas Gerais e Rond6nia lideraram os abates bovinos,
com 70,6% do total. No Estado de Sao Paulo foram abatidos 3.348.472 cabecas em 2012, o
que representou a producao de 8.930 mil toneladas de carne (5).

As projecdes realizadas pelo MAPA indicam ainda elevadas taxas de crescimento para a
exportacdo destes trés tipos de carnes. Em 2012, o Brasil exportou carne bovina para 142
mercados, carne de frango para 152, e a carne suina para 75 mercados. Em 2013 foram
exportadas 1.769 mil toneladas de carne bovina, 4.114 mil toneladas de carne de frango e 620
mil toneladas de carne suina. De acordo com os dados do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), em 2014, o Brasil possuiu o maior rebanho comercial do mundo, foi
o maior exportador de carne bovina e foi o segundo maior produtor de carne (6).

A Industria farmacéutica

Ao mesmo tempo em que se verifica um significativo aumento da producdo de carnes
no mercado nacional, constata-se também um crescimento em ritmo acelerado da industria da
saide animal, sustentado principalmente pelo regime de criacdo intensiva. A inddstria de
produtos farmacéuticos veterindrios corresponde ao segmento de saide animal responsdvel
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por manter a saide e a produtividade dos diversos rebanhos em todo o mundo, bem como por
garantir a seguranga e a abundancia do alimento produzido.

A grande demanda por esses produtos no pais pode ser verificada considerando-se o
expressivo nimero de industrias voltadas a sua produgdo instaladas no Brasil, principalmente
no estado de Sao Paulo. Em dezembro de 2014, de acordo com o Compéndio de Produtos
Veterindrios (CPVS), publicado pelo Sindicato Nacional da Industria de Produtos para Satde
Animal (7) com o apoio da Coordenacado de Fiscalizacao de Produtos Veterindrios (CPV) do
MAPA, o nimero de produtos veterindrios registrados foi de 3.005, provenientes de 114
empresas diferentes. Em 2013, o faturamento do mercado nacional de produtos farmacéuticos
veterindrios chegou a R$ 3.956 milhdes. Deste montante, 27% corresponderam a
comercializa¢do de vacinas, 25% de antiparasitarios e 16% de antimicrobianos. Cabe destacar
que 56,3% do total de farmacos veterindrios comercializados em 2013 foram destinados aos
ruminantes (3).

Os dados do SINDAN apontam para o amplo emprego de antiparasitarios na
bovinocultura, justificado, entre outros, pela necessidade do controle de parasitoses para
tornar a atividade mais eficaz e competitiva. Os parasitas, além de reduzirem a produtividade
dos animais, podem levar a um aumento da suscetibilidade a outras doencas. O carrapato
(Rhipicephalus (Boophilus) microplus), que infesta 80% de todo o rebanho bovino no pais,
leva a uma diminui¢c@o do ganho de peso do animal, reducao na producao de leite, injirias no
couro, entre outros, o que resulta na redu¢do de produtividade dos animais (8). Segundo Grisi
e Scott (2), estima-se um potencial de prejuizo na bovinocultura mundial de US$ 13,96
bilhdes se ndo fossem empregados compostos com atividade parasiticida que combatam
nematddeos gastrintestinais, carrapatos, mosca dos chifres, bernes, bicheiras e mosca dos
estdbulos. Como consequéncia desses fatos o segmento das avermectinas, segundo o
SINDAN, movimenta, no Brasil, entre R$ 400 a 500 milhdes por ano.

Atualmente existem registrados no MAPA cento e trinta e quatro produtos veterindrios
para bovinos contendo farmacos da classe das avermectinas, os quais incluem a ivermectina, a
abamectina, a doramectina e a eprinomectina.

A descoberta das avermectinas

O desenvolvimento das avermectinas foi resultado de uma colaboracdo entre a empresa
norte americana Merck & Co. Inc. e o Instituto Kitasato do Japao em 1973 (9). O trabalho de
cooperacdo visava o descobrimento de novos metabdlitos de fermentacdo que fossem
bioativos. Pesquisadores do Instituto Kitasato isolavam organismos das amostras de solo e
realizavam testes preliminares in vitro para avaliar a possivel presenca de bioatividade (8). Os
isolados ativos promissores eram entao enviados a Merck, responsavel por testes in vivo.

A amostra n° OS3153, contendo um microrganismo do solo japonés isolado por Satoshi
Omura e Ruiko Oiwa, que apresentava elevada atividade anti-helmintica, foi recebida em
New Jersey em marco de 1974. Os testes foram realizados na Merck pelo microbiologista Yu-
lin Kong, usando o caldo de fermentacdo, sendo que o microrganismo responsavel pela
atividade (fungo actinomiceto) foi identificado como uma nova espécie de Streptomyces,
sendo, segundo sugestdo de Sarah Currie, denominado de S. avermetilis. Cabe destacar que o
actinomiceto que produz avermectina é raro, uma vez que apds cinco anos de sua descoberta
mais de 250.000 amostras de solo testadas foram negativas para a presenca deste. Apenas uma
Unica amostra de origem italiana apresentou resultado positivo.

Foi verificado que a atividade anti-helmintica residia no micélio do microrganismo e
que a fermentacao do Streptomyces avermitilis produzia quatro pares homoélogos de lactonas
macrocicilicas com estruturas correlacionadas, que foram denominadas de A, Ay, By e By.
Cada um destes compostos apresentava um homélogo de composi¢do majoritaria e outro de
composi¢do minoritdria, sendo entdo subdivididos os quatro grupos originais em oito, a saber:
Aia, Atb, A2a, Aob, Bra, Bib, B2a € By (Figura 1). Os compostos “A” tém um grupo metoxila no
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carbono 5 e os do grupo “B”, um 5-hidroxi substituinte. Os compostos da série “1” tem uma
dupla ligacdo entre os carbonos 22,23, enquanto os da série “2” apresentam uma ligacdo
simples com um grupo hidroxila no carbono 23. Os compostos designados com a letra “a”
apresentam um grupo sec-butila no carbono 25 e os de letra “b”, um grupo isopropila na
mesma posicao (10).

Avermectina R R XY ga B T 2T
Ala  CH, GH, CH=CH ‘L
Alb  CH, CH, CH=CH 0 1

A2a CH, C.H. CHo-CH{OH) H

AZb GH, CH, CH,-CH{OH) OR
Bla H GH. CH=CH

Bib H CH, CH=CH

B2a H CH. CH.-CH(OH)

B2b H GH, CH.-CH{OH)

Figura 1. Estrutura das avermectinas, adaptado de Li (11).

A mais importante destas oito avermectinas, devido a sua alta poténcia contra um amplo
espectro de parasitas em mamiferos, assim como a pestes na agricultura, € a Bj,, também
conhecida como abamectina. A partir desta descoberta, inimeras modificacdes quimicas na
estrutura dos compostos do grupo das avermectinas foram realizadas no intuito de reduzir a
toxicidade destas em animais. A saturacdo da dupla ligacdo entre os carbonos 22 e 23 deu
origem a droga revoluciondria 22-23 diidro avermectina B; (majoritariamente Bj,),
denominada de ivermectina. A redu¢do da dupla ligagao originou um composto com eficicia
e seguran¢a maior do que o composto original, sendo introduzido comercialmente em 1981
para o controle de nematddeos endoparasiticos e artropodes ectoparasiticos em animais (8,9).
A ivermectina € altamente efetiva contra carrapatos (Rhipicephalus (Boophilus) microplus),
um dos parasitas mais importantes nos tropicos e subtrdpicos (8). Mas nao s6 na medicina
veterindria a ivermectina teve sucesso comercial. Em 1988, foi empregada pela primeira vez
para tratar a onchocerciasis em humanos e atualmente € prescrita para o tratamento de
diversas infec¢des internas por nematddeos e ectoparasitoses (8).

Avermectinas registradas para uso em bovinos

A primeira formulacdo injetdvel a base de ivermectina 1% para administracao
subcutdnea em bovinos e ovinos revolucionou a quimioterapia anti-parasitaria (Ivomec®,
Merck Sharp & Dohme Research Laboratories - atualmente Merial Limited). O sucesso
comercial foi tdo grande que dentro de um periodo de cinco anos a venda desse medicamento
representou 16% das vendas mundiais de antiparasitarios (12). Em 1998, a ivermectina com
um teor de 3,15% do insumo ativo, formulacdo denominada de longa acdo (13), foi lancada
no Brasil, pelo laboratério farmac€utico Merial Saide Animal sob a marca registrada de
Ivomec Gold®, com a capacidade de producdo estimada em 70 milhdes de doses/ano. Os
medicamentos de longa agdo tém a vantagem de reduzir o stress nos animais e diminuir o
custo com a mao de obra relacionada ao manejo (2). No entanto, cabe destacar que com o
aumento da dose nas formulagdes de longa agdo, também hd um aumento considerdvel do
periodo de caréncia. Enquanto as formulagcdes injetdveis de 1% de ivermectina tém um
periodo de caréncia de 42 dias, as de longa acdo (3,15 a 4%) requerem um periodo de caréncia
de até 133 dias.
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As doses e os periodos de caréncia das formulacdes injetdveis contendo avermectinas no
mercado nacional sdo variados. Para a ivermectina, as doses a serem aplicadas variam de 200
png/kg p.v. a 800 ng/kg p.v (correspondendo a teores de 0,2 a 4% m/v do farmaco) e para a
abamectina de 200 pg/kg p.v. a 2000 pg/kg p.v (correspondendo a teores de 1 a 10% m/v do
farmaco) (Figura 2). Para a doramectina apenas existem registradas duas formulagcdes com
concentracdo de 1% m/v de uso subcutaneo ou intramuscular e para a eprinomectina uma
formulacdo de uso topico de 0,5% m/v (7).

Ivermectina Injetavel
mmm Dose ——Periodo de caréncia (dias)

800 14G

~ 700 12§

> 600 10%
2 500 809 @
g 400 60% %
9 300 s~

< 200 409

¢ 100 205

8 o 0o

1,1 1,13 2,25 3,15 3,25 3,5
Concentragao (%, m/V)
Abamectina Injetavel
. .

mmm Dose —Periodo de caréncia (dias) 1408

2000 0

~1750 1208
> 1500 1005
2 1250 80 9 )
$ 1000 60 g
S 750 4098~

3 500 2 o

~ 250 2

o 7, [ [ 0 9

a 1 1,13 1,25 2 10

Concentracao (%, m/V)

Figura 2. Periodo de caréncia e dose para as formulacdes injetdveis de ivermectina e
abamectina. Baseado nos dados do SINDAN (7).

Em relacdo aos teores dos farmacos nessas formulagdes injetdveis, 70 e 87% dos
registros de ivermectina e abamectina, respectivamente, dizem respeito a formulacdes
contendo 1% do farmaco (Figura 3).

Atualmente, os principais farmacos da familia das avermectinas empregados na
medicina veterindria sdo: ivermectina, abamectina, doramectina e eprinomectina. Dentre elas,

a eprinomectina € a Unica avermectina aprovada para o controle de nematédeos
gastrointestinais em vacas lactantes (14).
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Numero de registros - lvermectina injetavel Numero de registros - Abamectina
2% 1% = 0,2%m/v Injetavel
2% V = 1%m/v 2%3% 3%
1,1% m/v 5%
1% 51%m/v
1% = 1,13% m/v )
1% m——— = 2%m/v = 1,13 % m/v
3% 2,25 % m/v 1,25 % m/v
m3,15% m/v 22%m/v
= 3,25% m/v 10 % m/v
= 3,5% m/v
® 4% m/v

Figura 3. Teores de ivermectina e abamectina nas formulacdes injetdveis registradas no
MAPA. Baseado nos dados do SINDAN (7).

No Brasil, a ivermectina e a abamectina foram introduzidas de forma precursora no
mercado de antiparasiticidas em 1981 e 1985, respectivamente. Passados dez anos do
lancamento da primeira molécula de avermectina no Brasil, a patente sobre alguns tipos de
bases expirou, decorrendo no aparecimento de vérias marcas diferentes de avermectinas no
mercado, principalmente contendo o principio ativo ivermectina (15).

Até dezembro de 2014 tinhamos disponivel no pais 131 formulacdes de avermectinas
para bovinos registradas por diferentes laboratérios (7), sendo que 41 empresas
comercializam 77 formulagGes contendo a ivermectina e 34 empresas sdo responsdveis por
disponibilizar 54 medicamentos veterindrios contendo o farmaco abamectina (Tabela 1). As
demais avermectinas, doramectina e eprinomectina, totalizam apenas trés formulacdes
disponiveis comercialmente para bovinos.

Tabela 1. Dados sobre os registros, as empresas e as formulagdes comercialmente contendo
avermectinas para uso em bovinos no mercado nacional. Baseado nos dados do SINDAN (7).

Ivermectina Abamectina ~ Doramectina  Eprinomectina
Numero de registros 77 54 2 1
Numero de empresas 41 34 2 1
Formulacao oral 1 1
Formulacao subcutdnea ou intramuscular 4 1 2
Formulacio tépica ou pour-on 9 15 1
Formulacdo subcutinea 63 37
Concentracdo maior do que 1% 20 5
Concentracao até 1% com PC > 35 dias 13 15
Denominado de LA 8 6
Concentracdo até 1%, denominado de LA 3 4

PC: periodo de caréncia; LA: longa acio.

Neste mesmo levantamento sobre as formulagdes disponiveis no mercado nacional,
foram verificadas irregularidades, como falta do ano de registro junto ao MAPA ou auséncia
da informac¢ao do periodo de caréncia (Figura 4). A eprinomectina e doramectina nao foram
incluidas nesta figura, uma vez que existe apenas uma formulacdo de eprinomectina de uso
tépico (pour-on) no mercado sem periodo de caréncia e duas de doramectina. Um dos dois
medicamentos contendo doramectina ndo apresenta o periodo de caréncia.

Também se avaliou bulas e rétulos de 17 medicamentos comerciais contendo
ivermectina e 8 contendo o farmaco abamectina, todos disponiveis em agropecudrias no
Brasil. Para a ivermectina, um estava sem bula e somente 2 continham a data de validade do

Rath S, Schroder CHK, Silva, CR, Ferreira FO, Dionizio AC, Dal Bosco SM. Avermectinas no agronegécio
brasileiro: Uma solu¢io ou um problema. Vet. e Zootec. 2016 mar.; 23(1): 8-24.



ISSN Impresso 0102 -5716 ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterindria e Zootecnia 15

medicamento. Observou-se ainda que 3 apresentavam a seguinte observacdo na bula
“Proibido o uso deste produto em bovinos de corte criados em regime de confinamento, semi-
confinamentos e em regime extensivo na fase de termina¢do”. Apesar desta informacao nao
ser obrigatéria na bula desses medicamentos, ela poderia auxiliar o pecuarista no
cumprimento da IN SDA N° 48 (16). No caso dos medicamentos contendo a abamectina, 1
deles estava sem a bula dentro da embalagem, somente 1 continha a data de validade e 3
tinham a seguinte observacao citada acima.

No que tange a fiscalizagdo de medicamentos veterindrios no Brasil, existe ainda uma
grande lacuna dentro do MAPA quanto a avaliacdo da conformidade dos produtos que estdao
sendo comercializados no mercado nacional. Desde 2008, existe uma demanda para que essa
fiscalizacdo seja realizada e desde entdo o Laboratério Nacional Agropecudrio de Sao Paulo
(Lanagro-SP) tem preparado sua estrutura para atender essa necessidade. O objetivo final é
que, juntamente com os laboratérios credenciados pelo préprio MAPA, essa rede possa
realizar as andlises fiscais de conformidade de teor de ativos, impurezas presentes e produtos
de degradacdo, testes de desempenho (dureza, friabilidade, viscosidade), identificacdo de
ativos e contaminacdo cruzada no caso de ra¢des. Embora o Lanagro-SP tenha iniciado a
fiscalizacdo do teor de ivermectina e abamectina em medicamentos, o nimero de amostras
analisadas ainda € bastante reduzido.

Medicamentos registrados no SINDAN

B Sem ano de registro (%)
B Sem periodo de caréncia (%)
Registro completo (%)

Ll
i~ b

Ivermectina Abamectina

Figura 4. Irregularidades nos registros de formulagdes injetdveis contendo ivermectina e
abamectina. Baseado nos dados do SINDAN (7).

Além disso, apds 30 anos de formulagdes contendo avermectinas estarem disponiveis
no mercado, a grande variedade de marcas comerciais, associadas as eficientes campanhas de
marketing e a diminuicdo relativa dos precos dos produtos, tem levado a um uso intenso e
indiscriminado de anti-helminticos nos rebanhos, o que tem favorecido o aparecimento de
resisténcia parasitaria, sendo este um tema atual e amplamente discutido internacionalmente
(17). A resisténcia aos anti-helminticos do grupo das lactonas macrociclicas tem feito com
que a exploragdo de algumas espécies animais corra o risco da falta de sustentabilidade, o que
tem levado as industrias de saide animal a desenvolver e introduzir novos produtos anti-
helminticos no mercado, como o monepantel (Novartis), emodepside (Bayer) e derquantel em
associacdo com abamectina (17,18).

Legislacao dos antiparasitarios

O Decreto-Lei n° 467 de 1969 (19) foi a primeira tentativa do Ministério da Agricultura
de harmonizar os conceitos referentes aos produtos de uso veterindrio e trouxe critérios para
sua fiscalizac¢do, comercializacio e registro. Em 1995, o Decreto-Lei n° 1662 (20) ampliou as
defini¢bes e trouxe os critérios para funcionamento dos estabelecimentos que fabricassem,
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manipulassem, fracionassem, comercializassem, importassem ou exportassem produtos
veterindrios, bem como critérios de qualidade das matérias primas e produtos acabados. Esse
decreto citava também os testes que deveriam ser apresentados para solicitacao do registro de
produtos e todas as informacdes que deveriam conter as bulas e os rétulos. No ano seguinte a
publicacdo do Decreto-Lei n° 1662 o MAPA publicou a Portaria n® 74 (21) que trata do
roteiro para registro de produtos veterindrios. O Decreto-Lei n® 1662 foi revogado em 2004,
pelo Decreto n°® 5053 (22), que estava vigente até o inicio deste ano, quando foi publicado o
Decreto n° 8448, de 06 de maio de 2015 (23).

No que diz respeito especificamente aos antiparasitdrios, em 1997, foi publicada a
Portaria n° 48 (24) que regulamenta o licenciamento e/ou renovagdo de licenca desses
produtos, definindo critérios nos testes de eficicia para a espécie animal utilizada
experimentalmente. Também foi a partir desta publicacdo que iniciou-se a comercializacdao de
farmacos formulados contendo avermectinas com concentracdes superiores a preparacdo de
1% até entdo comercializadas.

Segundo a Portaria n°® 48, uma formulacdo de um antiparasitario € considerada de longa
acdo, acdo prolongada ou agdo profildtica quando, em comparacdo com outra formulacdo
convencional com base no mesmo ingrediente ativo, mantiver nivel plasmadtico terapéutico ou
atividade antiparasitaria por um periodo de tempo consideravelmente maior, devendo sua
acdo ser comprovada com referéncias bibliograficas oficiais, referéncias cientificas
internacionalmente reconhecidas ou por experimentacdo propria conduzida dentro de
metodologia cientifica. De acordo com esse regulamento, considera-se avermectina de longa
agao:

e Produtos a base de ivermectina, abamectina, doramectina e moxidectina que

contenham em sua formulacdo mais de 1% deste principio ativo;

e Produtos a base de ivermectina, abamectina, doramectina e moxidectina que
contenham em sua formulagdo até 1% deste principio ativo e na sua indica¢ao de uso
conste o termo Longa Ac¢ao;

e Produtos a base de ivermectina, abamectina, doramectina e moxidectina que
contenham em sua formulagdo até 1% deste principio ativo, e periodo de caréncia

superior a 35 dias.

No entanto, 14 anos apds essa publicacdo, 0 MAPA publicou a Instru¢io Normativa
SDA n° 48 (16) que proibe o uso de avermectinas cujo periodo de caréncia seja superior a 28
dias em bovinos de corte criados em regime de confinamento e semi-confinamento e também
em bovinos de corte criados em regime extensivo, quando na fase de terminagdo. Em maio de
2014, com a publicacido da Instru¢do Normativa n° 13 (25) o MAPA proibiu a fabricacao,
manipulacdo, fracionamento, comercializa¢do, importagdo e uso de avermectinas de longa
acdo em qualquer produto para uso veterindrio, suspendendo também todos os registros de
produtos acabados enquadrados nesta descricdo. Essas duas ultimas publicacdes demonstram
uma mudanga de paradigma no que diz respeito a utiliza¢do de avermectinas de longa a¢ao no
rebanho brasileiro, certamente influenciada pelos embargos internacionais a carne bovina
brasileira ocorridos nos dltimos anos.

Segundo essa Instru¢do Normativa, em 2014, 33 dos 77 medicamentos contendo
ivermectina registrados e comercialmente disponiveis no mercado contendo ivermectina
estavam em desacordo e para a abamectina 20 de 54 formulagdes teriam de ser retiradas do
mercado (Tabela 1). De fato essa decisdo foi amplamente discutida pela industria e
agropecuaristas, uma vez que ndo seria a retirada dos medicamentos de longa acdo do
mercado que iriam reduzir os niveis de residuos nos produtos se as boas praticas veterindrias
nao fossem respeitadas. A articulacio do setor produtivo fez com que o SINDAN
protocolasse uma agdo ordinaria no Tribunal Regional Federal (TRF) em maio de 2014
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solicitando a suspensdo da Instru¢do Normativa n° 13 de 29 de maio de 2014, que proibia a
fabricacdo, manipulacdo, fracionamento, comercializa¢do e importacdo de avermectinas de
longa acdo. Em 27 de margo de 2015 o juiz federal do TRF do Distrito Federal concedeu a
suspensdo da Instrugdgo Normativa n° 13 com o argumento de que a suspensido do uso do
produto de longa ac¢do nao se fundamenta na existéncia de qualquer perigo a saide humana.

Residuos de avermectinas em produtos de origem animal

O uso de medicamentos veterindrios na criacdo de animais € um recurso Util e muitas
vezes necessdrio, mas leva também a presenca indesejada de residuos dos farmacos nos
produtos oriundos dos animais tratados oferecendo, portanto, risco a saide humana.

Com base em estudos toxicoldgicos e farmacocinéticos, o Comité Cientifico de
Especialistas em Aditivos Alimentares da FAO (JECFA, Joint FAO/WHO Expert Commitee
on Food Aditives) realiza a avaliacdo do risco associado a presenga de residuos de farmacos
veterinarios em alimentos, assessorando o Codex Alimentarius em suas decisoes. Nestas
avaliacdes, sao estabelecidos a ingestdao didria aceitdvel (IDA) do farmaco e seu limite
méximo de residuo (LMR) em diferentes tecidos de animais tratados. Até a presente data, o
JECFA ja avaliou 106 farmacos de uso veterindrio (26).

Os valores estabelecidos pelo JECFA sao considerados por todos os paises membros da
ONU. No entanto, a EMA responsabiliza-se pela constante discussdo e determinacdo de
indices seguros de LMR e IDA para o comércio de produtos de origem animal na
Comunidade Europeia. No Brasil, a Secretaria de Defesa Agropecudria (SDA) do MAPA
criou 0 PNCRC, responsédvel pelo monitoramento de residuos e contaminantes em produtos
de origem animal. Na Tabela 2 sdo apresentados os LMR e IDA para as quatro avermectinas
estabelecidos pelo JECFA e comparados aos adotados pela EMA e PNCRC.

A ivermectina foi a primeira avermectina a ser avaliada pelo JECFA, em 1991, na sua
36" reunido. Nesta, foi estabelecida uma IDA de até 1,0 ug/kg p.c./dia. Esse valor foi
estabelecido com base nas avaliagdes toxicoldgicas e estudos farmacocinéticos nos quais
foram aplicados, por via subcutinea, 0,2 mg/kg p.c. de ivermectina em bovinos. Foi
constatado que os residuos de ivermectina estavam alocados principalmente no figado,
gordura, rins e musculo dos animais tratados. Cabe ressaltar que nesta reunido ndo foram
estabelecidos LMR, visto que, a concentragdo residual de ivermectina em animais abatidos
depois de respeitados os 28 dias de caréncia foi persistentemente baixo, salvo na regido no
corpo do animal onde era aplicado o medicamento, proximo ao limite de detec¢do (LD = 3,0
pg/kg) dos métodos analiticos disponiveis na época da avaliacao.

Nas reunides seguintes do JECFA (40 (1993), 44" (1995), 54" (2000) e 78° (2013))
foram estabelecidos LMR para a ivermectina, com base na IDA estabelecida em 1991. Em
1993, concluiu-se que, por seguranga, era necessario serem estabelecidos os LMR para a
gordura (40 ug/kg) e o figado (100 ug/kg) bovinos. Em 2000, na 54" reunido do JECFA, foi
incluido o LMR para o leite (10 ug/kg).
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Tabela 2: LMR e IDA para as avermectinas estipulados pelo JECFA, EMA, PNCRC e FDA.

Avermectina Reunido/Ano LMR em Bovinos (ug/kg) Carén IDA
Misculo  Figado Rim  Gordura Leite cia (ng/kg/
(dias) dia)

JECFA
Eprinomectina 5071998 100 2000 300 250 20 - 10.0
Abamectina 45%/1995 10 50 50 - 5 - 0.2
46°/1996 10 100 50 100 5 - 1.0
Doramectina 46?‘/ 1996 10 100 30 150 - >35 0.5
521999 10 100 30 150 - 28 0.5
63/2004 10 100 30 150 15 28 1.0
3671991 <1 - - - - 28 1.0
Ivermectina 40%/1993 <1 100 - 40 - 28 1.0
4471995 <1 100 - 40 - 28 1.0
5472000 <1 100 - 40 10 28 1.0
78%/2013 4 100 - 40 10 28 1.0
EMA
EMEA/MRL/114/96 30 600 100 30 30 5
Eprinomectina EMEA/MRL/520/98 50 1500 300 250 20 5
EMA/CVMP/29109/12 50 1500 300 250 20 5
Abamectina EMEA/MRL/692/99 20 25 20 50 - 0.25
EMEA/MRL/838/02 20 20 20 10 - 2.5
Doramectina EMEA/CVMP/126676/06 40 100 60 150 - 1
Ivermectina EMEA/MRL/915/04 - 100 30 100 - 10
EMA/CVMP/294840/14 30 100 30 100 - 10
PNCRC
Eprinomectina 2014 100 2000 - - 20
Abamectina 2014 10 100 - - 10
Doramectina 2014 10 100 - - 15
Ivermectina 2014 10 100 - - 10
FDA
Ivermectina NADA Number: 128-409 650 1600

Referéncia: FAO, EMA, FDA e PNCRC

Uma vez que residuos de ivermectina foram detectados em miusculo bovino, em 2010 a
Comissao Europeia submeteu a EMA uma solicitagdo para que fosse estabelecido um LMR
para esse tecido, alertando que a auséncia de um valor levava a falta de clareza sobre os niveis
de residuos de ivermectina em musculo bovino aceitdveis para o consumo humano. No
entanto, um LMR para o musculo bovino (4 ug/kg) veio a ser recomendado somente em
2013, durante a 78" reunido do JECFA. Em 2014, a EMA recomendou um LMR para o
musculo bovino de 30 pg/kg. No Brasil, a instru¢do normativa SDA n° 11, de 7 de maio de
2014, adota um LMR de 10, 100 e 10 pg/kg para o musculo, o figado e o leite,
respectivamente (27). E importante salientar que desde 2004 a eprinomectina, abamectina e
doramectina ndo foram objeto de pauta dos encontros do comit€é JECFA, embora
medicamentos com esses insumos farmacéuticos continuem em comercializacdo em larga
escala no mercado pecudrio. A Tabela 2 mostra os valores de IDA e os LMR para as quatro
avermectinas em figado, musculo, rim e leite desde as primeiras avaliacdes em 1991, assim
como os valores estabelecidos pelo JECFA e os adotados pela Comunidade Europeia e Brasil.
Para a ivermectina, que € o fairmaco mais empregado dentre as avermectinas na criagdo de
bovinos temos trés valores distintos de LMR para o musculo: 4 pg/kg (JECFA), 30 ug/kg
(EMA) e 10 pg/kg (PNCRC). O valor do LMR superior adotado na Comunidade Europeia em
relacdo ao estabelecido pelo JECFA advém do maior valor (10 vezes) estabelecido para a IDA
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pela EMA. A ndo harmonizacdo destes valores leva a problemas na exportacao de produtos de
origem animal quando esses fairmacos forem aplicados.

Dados publicados no PNCRC de 2012 (28) revelam que naquele ano quatro amostras de
figado estavam contaminadas por ivermectina ou abamectina, correspondendo a 2,56 % das
amostras analisadas. No caso do musculo, duas amostras apresentaram concentracdes acima
do LMR permitido, correspondendo a 0,65 % das amostras analisadas.

Ja nos dados apresentados pelo PNCRC de 2013 (29), apenas uma amostra de figado e
uma amostra de musculo estavam com concentracdo acima dos LMR permitido para essas
matrizes, correspondendo a 0,65 e 0,42 % das amostras analisadas, respectivamente.

Barreiras sanitarias

O Brasil tem sido um dos maiores exportadores mundiais do setor de carne bovina,
tendo como dois grandes importadores os Estados Unidos e a Unidao Europeia. No entanto,
esta posicao estd frequentemente ameacada pelas limitacdes do préprio setor, que estd
continuamente exposto a enfermidades que afetam a produtividade e por restri¢des tarifarias e
nao tarifdrias pelos maiores mercados mundiais (30).

Todavia, mesmo com toda a representatividade no comércio internacional, visualiza-se
que a cadeia da carne bovina brasileira ainda necessita avancar e superar muitas barreiras
como a existéncia de politicas protecionistas e a adequacao as exigéncias técnicas e sanitdrias
dos paises que integram o bloco dos grandes mercados consumidores.

Nos paises que integram a Comunidade Europeia, existe um sistema de notifica¢do
chamado RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) que permite um intercambio de
informacdes rapido e eficaz entre os Estados Membros e a Comissdo sempre que se detectam
riscos para a saide humana na cadeia alimentar humana ou animal. Segundo o Regulamento
n° 178/2002 do Parlamento Europeu (31), existem dois tipos de notificacdes RASFF: (i)
notificacdes de mercado e (ii) rejeicdes de fronteira. Um membro da rede envia uma
notificacdo de mercado, quando o risco é encontrado em um produto para alimentacdo
humana ou animal colocado no mercado. A rejei¢ao de fronteira € notificada quando a entrada
de um produto € recusada na Comunidade Europeia.

O Brasil tem enfrentado um ndmero considerdvel de notificacbes RASFF pela
Comunidade Europeia devido a presenca de residuos de ivermectina em carne bovina. Em
2010, houve uma notificagdo procedente da Itdlia informando a presenga de ivermectina em
carne cozida congelada destinada a produgdo de produtos enlatados. Na época, a Comunidade
Europeia nio havia definido um LMR para ivermectina na carne e os Estados Unidos
operavam com um LMR de 10 pug/kg. Assim, a EMA definiu como limite de a¢do para
ivermectina, o valor de 30 pg/kg (32).

Até 2010, as autoridades brasileiras também nao haviam estabelecido LMR para
residuos de ivermectina em produtos cirneos. Apds as exportacdes de carne processada terem
sido temporariamente suspensas em maio daquele ano pelos Estados Unidos, as exportagdes
da carne industrializada brasileira cairam 22%. Esse cendrio motivou uma série de acdes
corretivas introduzidas pelo governo brasileiro, como a publicacdo da Instru¢do Normativa
SDA n° 48 de 2011 e a inclusdao no Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes
(PNCRC) (33) das andlises de musculo bovino quanto a presenca de avermectinas (34). No
entanto, mesmo com essas medidas, recentemente nova violacdo ocorreu pela presenga de
ivermectina na carne bovina industrializada exportada para os Estados Unidos. Esse fato,
entre outros, motivou a publicacio da Instrucdo Normativa n° 13 de 2014, conforme ja citado
anteriormente.

Segundo o portal RASFF (32), desde junho de 2010 até dezembro de 2014, ocorreram
56 notificacdes referentes a presenca de ivermectina em carne bovina e subprodutos, sendo
que destas, 55 dizem respeito a carne bovina vinda do Brasil. Destas, 43 dizem respeito a
rejeicdes de fronteira, sendo que nesses casos, o produto foi destruido ou reenviado para o
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Brasil. Dentre os paises que emitiram mais notificacdes estdio o Reino Unido (21
notificacdes), Bélgica (10 notificacdes) e Itdlia (08 notificacdes), sendo que a amostra mais
contaminada foi analisada em 2011 e correspondeu a 1.359 ug/kg de ivermectina em uma
amostra de carne cozida desossada congelada proveniente do Brasil e destinada ao Reino
Unido.

Em relacdo a abamectina, dentre as oito notifica¢des registradas no Portal, somente uma
refere-se a amostra de carne proveniente do Brasil. Trata-se de uma amostra de carne enlatada
destinada a Alemanha que foi destruida apds ser determinada a presenca de 20,7 pg/kg do
contaminante.

Ja no que diz respeito a doramectina, duas notificacdes de fronteira ocorreram até o
momento, sendo que ambas dizem respeito a amostras de carne enlatada proveniente do Brasil
e destinadas a Noruega e ao Reino Unido.

Desafios a serem superados

Através desta revisdo foi possivel observar que tanto os dados de registro
disponibilizados pelo site do SINDAN como os dados constantes nas bulas e rétulos dos
medicamentos estao incompletos, tais como a auséncia do ano de registro, periodo de caréncia
e data de validade. Principalmente a falta de informacdo sobre o periodo de caréncia pode
gerar dividas ao pecuarista e ser mais um fator desencadeante da presenca de residuos de
avermectinas nos produtos de origem animal acima do permitido.

Apesar do nimero elevado de medicamentos veterindrios comercializados no Brasil, a
fiscalizacdo por parte do MAPA ainda € incipiente. Embora o Laboratério Nacional
Agropecudrio de Sao Paulo (Lanagro-SP) tenha iniciado a fiscaliza¢do do teor de ivermectina
e abamectina em medicamentos veterindrios, o nimero de ensaios realizados e de amostras
analisadas ainda € bastante reduzido.

A conscientizacdo do pecuarista quanto a importancia de aplicar os medicamentos nos
animais conforme as boas préticas veterindrias, isto €, observando as instru¢des de uso
contidas na bula dos mesmos (espécie alvo, dosagem, via de administracdo ou periodo de
caréncia) também € uma medida simples e eficaz que poderia reduzir os riscos de disseminar
doencas entre os animais (subdosagem) bem como os riscos relacionados a presenca de
residuos nos alimentos acima dos LMR permitidos (superdosagem).

H4 de se lembrar também que ainda ndo existem medicamentos genéricos aprovados no
pais pelo MAPA para uso na medicina veterindria apesar da legislacdo ja estar preparada para
o registro desses produtos (23). Assim, os medicamentos disponiveis no mercado podem nao
ter bioequivaléncia estatisticamente comprovada com o medicamento de referéncia ou
original instituido para um determinado tipo e tratamento. Esses fatos implicam na
possibilidade de que existam diferengas de farmacocinética e de periodos de caréncia para um
mesmo farmaco contemplado em duas formulacdes de medicamentos diferentes. Avaliando a
comercializa¢do desses produtos no mercado nacional é possivel observar um grande nimero
de medicamentos com caracteristicas e especificagdes similares e com diferentes periodos de
caréncia (Figura 2). Além do problema acima mencionado, essa variedade de doses e periodos
de caréncia nas formulacdes disponiveis, dificulta o correto uso pelo pecuarista.

Neste sentido, é importante que seja realizada uma revisao dos periodos de caréncia dos
medicamentos veterindrios a base de avermectinas, com foco no tecido do local de aplicacdo e
a revisdo dos processos de licenciamento dos produtos existentes no mercado. Essa tem sido
inclusive uma solicitacdo da Associacdo Brasileira das Indistrias Exportadoras de Carne
(ABIEC).

Outro aspecto importante a ser considerado é o desrespeito do local de aplicagdo no
local do animal. As avermectinas sdo compostos lipofilicos e sabe-se que existe uma
concentracdo maior da avermectina no local de aplicagcdo. Portanto, € importante avaliar se o
corte da carne no local que recebeu a administracio do medicamento pode ser destinado ao
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consumo humano. Além disso, € importante que os 6rgaos de fiscalizagdo que atuam junto
aos frigorificos fiquem atentos ao controle de qualidade das carnes e enviem aos laboratérios
oficiais e credenciados do MAPA amostras de figado e muisculo dos animais abatidos, para
que os ensaios previstos no PNCRC possam ser realizados. Para isso, faz-se importante uma
amostragem representativa seguindo normas internacionais.

Um problema levantado por meio desta revisdo é que, atualmente, a prética de adquirir
produtos veterindrios de forma ilegal representa um prejuizo de 15% do segmento de satide
animal ou R$ 600 milhdes anualmente. O crescimento das vendas pela internet, de modo
geral, tem contribuido para este aumento das vendas de produtos veterindrios ilegais. Uma
campanha lancada recentemente pelo SINDAN (35), chamada Campanha Antipirataria de
Produtos de Uso Veterindrio, identificou inimeros sites que vendem estes produtos, e as
imitacdes estdo cada vez mais sofisticadas, com embalagens que parecem legitimas, incluindo
informacdes técnicas, enderecos € nomes de responsdveis técnicos. Nao ha um mapeamento
preciso sobre os tipos de medicamentos mais pirateados, mas, sabe-se de que uma boa parte €
destinada ao gado de corte (35). A iniciativa tem por objetivo informar e educar todos os elos
da cadeia produtiva de proteina animal sobre os riscos e os maleficios do uso de
medicamentos veterindrios falsificados, contrabandeados, sem registro e formulacdes caseiras
J4 que ndo é possivel garantir sua efici€ncia sanitdria, ndo havendo nenhuma comprovacgao de
que se trata de um medicamento que proteja o animal.

A facilidade em se adquirir um farmaco para uso veterindrio sem a receita de um
médico veterindrio € outro ponto muito importante a ser considerado. Existem indmeros
farmacos registrados para uso humano e veterindrio e muitos deles podem ser obtidos em
lojas agropecudrias e pela internet sem controle das autoridades sanitdarias. Como exemplo, é
possivel adquirir antimicrobianos como norfloxacina (uso humano e animal) pela internet sem
receita em sites de produtos veterindrios. No entanto, sua venda para uso humano € controlada
pela retencdo de receita pela RDC n° 20 (36). Outro exemplo € o clembuterol, um
anabolizante proibido para uso humano, mas facilmente adquirido pela internet em sites de
produtos veterindrios. O mesmo € usado por fisiculturistas para obter rdpida queima de
gordura antes de campeonatos. Ainda em relagdo a esse assunto, o MAPA avalia ainda a
necessidade de se instituir a venda de produtos antiparasitarios sob receita arquivada de um
médico-veterinario, visando prover o uso racional destes produtos. No entanto, até o
momento, esses produtos ainda podem ser facilmente adquiridos pela internet.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do levantamento de dados realizado, surgem algumas indagagdes relacionadas
aos processos envolvidos com a administracdo dos medicamentos veterinarios nos rebanhos e
também relativos a qualidade dos mesmos, o que tem reflexo no produto final, que é a carne
bovina, um dos motores do agronegdcio brasileiro.

A necessidade de investimentos em uma politica sanitdria correta, com fiscalizacdo
eficiente, e a urgéncia em se iniciar um processo de rastreabilidade confidvel, que abranja
toda a cadeia de carne e garanta a credibilidade dos produtos brasileiros no mercado
internacional, s@o pontos fundamentais para o pais manter e expandir as exportagdes de carnes
e derivados.
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RESUMO

Ao longo dos ultimos anos no Brasil e no mundo, vem se observando um aumento no
consumo de pescado de dgua doce e marinha. Alimentos de origem animal apresentam um
grande potencial como veiculador de doencas, as chamadas DTA’s (doencas veiculadas por
alimentos) e com o pescado nao € diferente. Dentre os agentes que podem parasitar o pescado
e infectar humanos, t€ém-se os tremdtodos e nematodos, sendo que as larvas de nematédos
infectantes da familia Anisakidose ocorrem com maior frequéncia. A anisakiose ou
anisakidose humana ¢ uma parasitose gastrointestinal causada pela ingestdo acidental de
larvas infectantes de nematodos da familia Anisakidae presente no pescado e que em alguns
casos, pode se manifestar com reacdes de hipersensibilidade. E uma parasitose de distribuicio
mundial que apresenta algumas dificuldades para o diagndstico da doenga em humanos. Seu
controle pode ser feito com o adequado preparo e coccdo do pescado, em temperaturas
superiores a 60°C por no minimo 10 minutos. Para evitar a infec¢do humana por larvas da
familia Anisakidae quando do consumo de pescado cru, além de se preconizar o consumo de
um produto de qualidade sanitdria satisfatéria, é importante que o mesmo tenha sido
submetido a temperatura de congelamento de -20°C por um periodo de pelo menos 24 horas
para inativagao das larvas.

Palavras-chave: Anisakidose, Anisakis simplex, pescado, Pseudoterranova decipiens.

HUMAN ANISAKIDOSE: ZOONOSIS WITH POTENTIAL HAZARD TO
CONSUMERS OF RAW FISH

ABSTRACT

Over the last years in Brazil and in the world, has been an increase of the consumption of fish
from freshwater and marine. Animal foods have great potential to causing foodborne and the
fish is no different. Trematodes and nematodes are common parasites in freshwater and
marine fish. The nematodes of the Aniskidae’s famally occur more frequently. Aniskiasis is a
human disease caused by ingestion of larval nematodes belonging to the family Anisakidae. 1t
is a parasitic disease with a worldwide distribution that presents some difficulties for the
diagnosis in humans. The control of this disease can be done with a correct cooking of the
fish and seafood at high temperatures over 60°C for 10 minutes and before eating raw fish or
seafood, submit it at freezing temperature of -20°C for 24 hours for inactivation of the larvae.

Keywords: Anisakidose, Anisakis simplex, fish, Pseudoterranona decipiens.
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ANISAKIDOSE EN EL HOMBRE: ZOONOSIS CON RIESGO POTENCIAL PARA
LOS CONSUMIDORES DEL PESCADO CRUDO

RESUMEN

En los ultimos afios en Brasil y en todo el mundo, se observo un aumento en el consumo de
pescado de agua dulce y marina. Los alimentos de origen animal tienen un gran potencial
como diseminador de enfermedades y con el pescado no es diferente. Los helmintos que
parasitan el pescado y intoxican el hombre son trematodos y nematodos, y las larvas de los
nematodos de la familia Anisakidae producen patologia en el hombre con mas frecuencia. La
anisakiosis es una parasitosis que se produce en el hombre debido al consumo de pescado
crudo o insuficientemente cocinado parasitado con larvas de Anisakis sp. y reacciones
alérgicas pueden manifestarse. Las larvas Anisakis se inactivan ao someter los pescados a
tratamientos térmicos que se alcancen temperaturas superiores a 60°C en un tiempo de 10
minutos. El hombre se intoxica con la ingesta de peces e cefalépodes en estado crudo o no
bien cocidos. Para consumir pescado crudo o practicamente en crudo deberdn congelarse a
una temperatura igual o inferior a -20°C durante un periodo de al menos 24 horas.

Palabras clave: Anisakidosis, Anisakis simplex, pescado, Pseudoterranova decipiens.
INTRODUCAO

Ao longo dos tltimos anos no Brasil, vem sendo observado um aumento crescente no
consumo de pescados de dgua doce e marinha incluindo espécies naturais e importadas. Este
aumento no consumo de peixes e frutos do mar € decorrente da adesdo da populacdo a
tradicional culindria japonesa que inclui o consumo de pescado cru em pratos como sashimi,
sushi e ceviche (1). Nas tultimas décadas, registrou-se um aumento no consumo mundial per
capita de pescados passando de 9 para 16Kg/ ano e, no Brasil, a média de consumo de
pescado registrado no periodo entre 2001 a 2003 foi de 5 a 10Kg/ano (2).

Alimentos de origem animal apresentam um grande potencial como veiculadores de
doencas, as chamadas DTA’s (doencas transmitidas por alimentos) € com o pescado ndo é
diferente. O pescado apresenta perigos sanitarios em potencial quando consumido cru, dentre
0s quais, a presenca de toxinas naturais, micro-organismos patogénicos, histamina e parasitas
sdo os mais frequentes e de maior importancia para a saide do homem (3). As ictiozoonoses
(enfermidades transmitidas a humanos pelo consumo de pescado e produtos de pesca
contaminados com bactérias, virus e parasitas) constituem perigo sanitdrio e nao devem ser
ignoradas, pois mesmo alguns destes organismos nao sendo patogénicos, eles sdo capazes de
originar agravos a saide do homem em virtude da ingestdao de pescado contaminado (4).

Neste sentido, a contamina¢do humana por parasitas estd associada ao consumo de
pescados cru, mal cozidos ou que ndo tenham sido congelados em temperaturas e tempos
adequados para inviabilizar as larvas de parasitas (5). Existe uma grande variedade de agentes
que podem parasitar o pescado, porém uma pequena parcela desses parasitas € capaz de
causar enfermidades em humanos (6). Dentre os agentes que podem parasitar o pescado e
contaminar humanos, temos os trematodos e nematodos. Em relagdo aos nematodos, as larvas
infectantes da familia Anisakidae ocorrem com maior frequéncia (7).

Na familia Anisakidae, as principais espécies de importincia em saide publica sdo
Anisakis simplex, Pseudoterranova decipiens e Contracaecum osculatum (8). A anisakiose ou
anisakidose humana € uma parasitose gastrointestinal causada pela ingestdo acidental de
larvas infectantes de nematodos da familia Anisakidae presente no pescado (9), e que em
alguns casos, pode se manifestar com o desenvolvimento de reacdes de hipersensibilidade em
pessoas previamente sensibilizadas as toxinas produzidas pelo parasita (10).
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Diante da importancia em satide publica e econdomica da Anisakidose como parasitose
humana e o crescente aumento no consumo de pescado, o presente trabalho teve por objetivo
por meio de uma revisao de literatura, elucidar a comunidade cientifica sobre a importancia de
maiores estudos sobre a epidemiologia e o diagndstico desta parasitose, além de contribuir
com informagdes para os adeptos ao consumo de alimentos a base de pescado cru a
necessidade e a importancia de se consumir alimentos de boa procedéncia e de qualidade
sanitdria satisfatdria.

AGENTE ETIOLOGICO

A familia Anisakidae inclui espécies que parasitam peixes, répteis, mamiferos e aves
piscivoras. As espécies que compdem esta familia sdo dependentes do ambiente aquético para
que o seu ciclo de vida ocorra e para que o ciclo de vida se complete € necessdria a
participacao de invertebrados e peixes como hospedeiros intermedidrios ou paraténicos (11).
As larvas pertencentes ao Género Anisakis, Pseudoterranova e Contracaecum sao as que
ocorrem com maior frequéncia (12,13). Rego et al. (14) descreveram a presenca de larvas
pertencentes ao Género citado parasitando anchovas (Pomatomus saltator) e Barros e Amato
(15) descreveram a presenca de Anisakis sp. € Contracaecum sp. parasitando peixe espada
(Trichiurus lepturus), sendo ambos os estudos realizados no litoral do Rio de Janeiro.

Segundo Batet (16) o termo Anisakiosis refere-se a doenca causada em especifico pelo
parasita Anisakis simplex e Anisakidosis refere-se a doenca causada pelas diferentes espécies
da familia Anisakidae, porém na literatura ambos os termos sdo usados igualmente. Relatos
cientificos apontam o Género Anisakis como o mais frequentemente encontrado em peixes
parasitados e consequentemente o maior causador de infec¢des humanas.

O Anisakis spp. € um neméatodo que apresenta cinco fases de desenvolvimento, em que
ocorrem mudas, sendo que os mamiferos marinhos (hospedeiros definitivos) e peixes abrigam
as larvas L3. A forma larvar L3 pode acidentalmente ser ingerida por humanos, sendo a forma
responsavel por causar a doenca (17). As larvas infectantes L3 apresentam a seguinte
descri¢do: larvas pequenas medindo de 9 a 36mm, com presenca de esdfago, ventriculo,
intestino, cuticula estriada transversalmente, 1abios discretos com uma projecdo em forma de
dente na extremidade anterior, sistema excretor assimétrico, sendo exemplificados nas Figuras
1e2(18).

Figura 1. Espécies representantes da familia Anisakidae. Anisakis spp. (direita) e
Pseudoterranova decipiens (esquerda) (7).
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Figura 2. Exemplar de larva L3 de Anisakis simplex (18).
EPIDEMIOLOGIA

A Anisakidose é uma doenga que ndo apresenta especificidade em relacdo a seu
hospedeiro, sendo que a presenca do parasita € descrita em todos os oceanos € em uma grande
diversidade de espécies de peixes e cefaldpodes (16). Os reservatérios dos nemdtodos sdao
mamiferos marinhos que parasitados no trato digestivo eliminam ovos que eclodem na dgua,
se transformam em larvas de estdgio tardio. Essas larvas por sua vez infectam crusticeos que
predados por peixes se infectam com as larvas que se transformam em larvas L3, tornando-se
entdo potenciais fontes de infec¢do para humanos quando estes ingerem pescado cru ou
insuficientemente cozido (19).

No Brasil, jd se tem o relato do parasitismo por larvas da familia Anisakidae em
diferentes espécies de peixe de dgua doce e salgada. Silva-Junior et al. (20), em um estudo
realizado na Area de Protecio Ambiental do Rio Curiad, Macapd, Estado do Amap4,
registraram em 76% dos peixes coletados a presenca de larvas de anisaquideos, sendo que a
maior quantidade de larvas foi encontrada no estdbmago dos peixes (46,05%) seguido do
intestino (34,85%). Os peixes estudados pertencem a espécie Acestrorhynchus lacustris,
sendo um componente da fauna importante para subsisténcia da populacao local.

No estudo realizado por Bicudo et al. (21), oitenta espécies de cabrinha (Prionotus
punctatus) provenientes de Angra do Reis, litoral do Rio de Janeiro foram examinadas, sendo
encontradas trés espécies de larvas da familia Anisakidae: Anisakis spp., Hysterothylacium
spp. € Raphidascaris spp presentes no mesentério e figado dos peixes. Dias et al. (22), ao
estudarem espécimes de peixe porco (Aluterus mondceros) comercializados em
estabelecimento de pescado no Rio de Janeiro, encontraram larvas de Anisakis spp. e
Contracaecum spp. com uma prevaléncia de 16%. Resultados semelhantes foram encontrados
por Saad e Luque (23). Ao avaliarem a musculatura de pargo (Pagrus pagrus), encontraram
larvas de Anisakis spp., Contracaecum spp., Hysterothylacium spp. € Raphidascaris spp
infectando 19,4% dos peixes.

Knoff et al. (24), ao estudarem espécimes de peixe congro-rosa (Genypterus
brasiliensis) comercializados no estado do Rio de Janeiro, encontraram uma consideravel
variedade de espécies de larvas da familia Anisakidae parasitando os mesmos. Das 74
espécimes de peixe estudadas, 27% estavam parasitadas por larvas vivas de Anisakis simplex
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(13%),; Pseudoterranova spp. (10,8%), Pseudoterranova decipiens (5,4%), Hysterothylacium
spp. (2,7%), Raphidascaris spp.(4,1%), Contracaecum spp. (1,4%) e Terranova spp. (1,4%).
Um dado importante observado pelos autores é que ocorriam infestagdes multiplas em um
mesmo exemplar de peixe, ou seja, diferentes espécies de larvas foram encontradas no mesmo
exemplar de peixe, o que potencializa o risco de infec¢do humana e mostra a relevancia e
importancia desta parasitose em saidde publica.

A distribuicdo de larvas da familia Anisakidae é mundial, uma vez que o vetor
responsavel por transmitir a enfermidade para humanos estd presente em peixes como
bacalhau, sardinhas, arenques, salmio, abadejo, merluza, anchovas e cefalépodes (25). No
Japdo, € uma parasitose com mais de 20.000 casos anuais devido ao alto consumo de pescado
cru, sendo que na Espanha, Canadd, México e Estados Unidos é uma parasitose endémica
(26), porém no Brasil, ainda nao se tem relato da enfermidade no homem (27).

CICLO EVOLUTIVO E TRANSMISSAO

O estudo de Acha e Szyfres (28) descreve o ciclo evolutivo destes nematddos. O ciclo
se inicia com a postura de ovos, pelas fémeas, que sdo eliminados para o ambiente,
juntamente com as fezes dos hospedeiros definitivos. Uma vez no meio aquético, ocorre no
interior dos ovos, o desenvolvimento dos embrides até a formagdo de larvas de segundo
estdgio (L2), que eclodem e se locomovem na dgua até serem ingeridas por vérias espécies de
crustidceos. Os crustidceos com as larvas de segundo estdgio (L.2) atuam como hospedeiros
intermedidrios destes parasitas, e neles ocorre o desenvolvimento das larvas de segundo
estagio (L2) em larvas de terceiro estdgio (L3). Quando os crusticeos sdao ingeridos por uma
infinidade de espécies de peixes, principalmente marinhos e moluscos cefalépodes, ocorre a
liberacdo das larvas L3 que penetram e invadem os tecidos destes hospedeiros, encistando-se
a espera do hospedeiro definitivo.

O hospedeiro definitivo, representado por peixes, lulas e crusticeos, ao ingerir os
hospedeiros intermedidrios ou paraténicos, encerra o ciclo evolutivo destes nematodos com o
desenvolvimento dos estdgios adultos e sexualmente maduros no trato gastrointestinal dos
hospedeiros definitivos (29). A infec¢do humana, que no caso desta parasitose € uma infec¢ao
acidental, ocorre pela ingestdo de peixes, lulas e crustidceos crus ou mal cozidos contendo
larvas L3 em seus tecidos (30). O ciclo evolutivo dos nematodos da familia Anisakidae é
ilustrado na Figura 3.

DOENCA EM HUMANOS: ANISAKIOSE/ SINTOMAS CLINICOS

A anisakidose € o desenvolvimento do parasitismo por nematodos do género Anisakis
em humanos, sendo que estes, por sua vez, adquirem o parasita ao consumir pescado cru ou
mal cozido, contaminado com as larvas do verme. A patologia em humanos se apresenta de
formas clinicas variadas, pois depende da regido ou local onde o parasita se aloja. A doenca
pode se desenvolver nas formas luminal, gastrica, subaguda cronica e alérgica. Na forma
luminal as larvas do parasita no interior de 6rgaos se aderem assintomaticamente sem causar
maiores danos ao hospedeiro, sendo que em alguns dias ou semanas a larva morre e sao
expulsas juntamente com as fezes (32).

Na anisakidose géstrica, as larvas do verme no estdgio L3 sdo responsdveis por causar
quadros de dores gastricas associadas a nduseas e vomitos, sendo que estes sintomas podem
se manifestar de 24-48 horas apds a ingestdo, podendo ainda ser acompanhada de sintomas
cutaneos. Quando o verme se aloja no intestino, o0 homem pode desenvolver sintomas
semelhantes a uma apendicite ou diverticulite, que em casos mais graves pode evoluir para
perfuracdo intestinal e peritonite. Ao aderir-se a parede da mucosa, a larva do parasita perfura
a parede do tubo digestivo e induz a formagdo de reacdo inflamatéria com formacgdao de
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granuloma eosinofilico. Na forma subaguda cronica, o paciente pode desenvolver sintomas
variados como poliartrites e, em casos mais severos, pode ocorrer a invasiao de outros 6rgaos
como pulmao, figado, baco e pancreas (33).
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Figura 3. Ciclo evolutivo dos nematodos da familia Anisakidae. Legenda: HA: hospedeiro
acidental; HD: hospedeiro definitivo; HI: hospedeiro intermedidrio; HT: hospedeiro de
transporte/ paraténico (31).

Outra forma de manifestacdo da doenga, considerada uma das mais graves, € a forma
alérgica. Na forma alérgica, pode manifestar sintomas como: urticdria, angioedema e, em
situagdes extremas, anafilaxia. Estudos reportam que a reacdo alérgica € induzida pela
producdo IgE especifica para a espécie Anisakis simplex e, desta forma, concluiu-se que os
antigenos capazes de induzir a produ¢do de IgE em humanos sdo termoestdveis, ou seja, a
base do processo alérgico nesta situacdo é que o cozimento adequado do pescado ndo €
suficiente para destruir os diversos antigenos presentes no parasita que assim sdo capazes de
induzirem a producdo e atuagdo das IgE, provocando os sintomas de hipersensibilidades (34).

Mesenguer et al. (35) relataram um caso de alergia e sindrome nefrética causada pelo
Anisakis simplex em uma mulher de 60 anos. O quadro clinico desenvolvido pela paciente
caracterizou-se pela manifestacdo de urticaria generalizada, angioedema, episédios de nduseas
e sintomas renais apos o consumo de anchovas cruas. Segundo os autores, este foi o primeiro
relato do parasitismo por Anisakis simplex associado a sindrome nefrotica.

Um caso de anisakidose em uma crianca lactante de 8 meses foi relatado por Castilho et
al. (36). A crianga, do sexo masculino, apresentava boas condi¢des de saude, porém, com
crises aparentes de dores abdominais, acompanhadas de palidez, vomito, manifestacdo de
choro e sem febre. Ao exame clinico, suspeitou-se de uma invaginacio no intestino delgado
que foi corrigida cirurgicamente com a remo¢ao de um segmento do intestino que continha
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um verme do género Anisakis. Segundo o histérico clinico, a partir dos 6 meses de idade, foi
incorporada a dieta da crianca alimentos a base de pescado, sendo esta uma possivel fonte de
contaminacao.

DIAGNOSTICO
1) Presenca do parasita no pescado

Para a detec¢do do parasita no pescado, existem diferentes técnicas que podem ser
utilizadas, sendo a inspecdo visual e a técnica de transiluminacdo as mais empregadas na
inddstria de alimentos, pois sdo técnicas facilmente executdveis e ndo alteram ou destroem o
aspecto do alimento (31). Além dessas, existem as técnicas de filetagem, digestdo peptidica,
técnicas moleculares (PCR, por exemplo), por sistema de pressao associado a observacdo com
luz ultravioleta (37) e espectofotometria (38) que também podem ser utilizadas, porém sdo
mais empregadas em pesquisas e estudos.

A identificagdo morfoldgica do parasita pode ser realizada de acordo com Laffon-Leal e
Myers (39). Neste procedimento, realiza-se o desencapsulamento do parasita, em seguida, a
remo¢do dos detritos em dgua salgada e diafanizacdo em lactofenol (Lactofenol, VWR). Com
o auxilio de um microscépio Optico, procede-se a identificagdo dos parasitas estudados até
género, com o auxilio da chave de identificacdo dicotdomica de Berland (40).

2) Diagnéstico da Anisakidose Humana

O diagndstico da anisakidose humana € baseado no histérico clinico e anamnese do
paciente, onde o mesmo relata o consumo prévio de pescado cru ou mal cozido associado aos
sintomas clinicos manifestados. Em relacdo aos exames, trabalhos relatam o uso da
endoscopia quando se tem um quadro géstrico agudo e durante a realizacio do mesmo o
parasita que se encontra na luz do tubo digestivo é removido. Outros exames que podem
auxiliar no diagnéstico sao: dosagem de IgE total; dosagem de IgE especifica para Anisakis
simplex; achado de eosinofilia periférica e radiografia simples (41). Devido as dificuldades
diagnésticas, € importante que os profissionais da saide tenham conhecimento a respeito
desta parasitose para que a mesma ndo seja ignorada e, assim, se consigam diagnéstico e
tratamento eficazes.

E importante salientar que muitas vezes a anisakidose pode ser confundida com outras
enfermidades, pois a sintomatologia ndo € especifica desta parasitose € muitos profissionais
de satde ndo estdo bem informados a respeito da mesma. Nessa situagcdo, a anisakidose tem
sido diagnosticada como apendicite, abdome agudo, tumor géstrico, processos inflamatorios
que acometem o ileo, colecistites, diverticulites, peritonite de origem tuberculosa, tumor de
pancreas e doenga de Crhon’s (42).

Quando se relacionam métodos de imunodiagndstico, vdrias técnicas estdo sendo
estudadas e aprimoradas, mas reagdes cruzadas com outros parasitas interferem na eficicia
das técnicas. Testes como fixacdo de complemento, imunofluorescéncia e eletroforese estao
sendo empregados, mas a sensibilidade e especificidade de tais métodos ainda sofrem
interferéncias nos resultados, sendo que apresentam reacdes cruzadas para antigenos de
Toxocara e Ascaris. Um estudo desenvolvido no Instituto Osvaldo Cruz purificou por meio da
cromatografia de afinidade, antigenos espécie-especifico de larvas L3 de Anisakis simplex. A
purificacdo destes antigenos contribui para um aperfeicoamento das técnicas
imunodiagndsticas com diagndsticos corretos e seguros desta parasitose (43).
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TRATAMENTO

Em relacdo a anisakidose gdstrica aguda, o tratamento € realizado pela remocao das
larvas presentes no interior do trato gastrointestinal com o auxilio de endoscopia e sendo
completado com o farmaco albendazole. Nas demais formas clinicas, o tratamento vai
depender das manifestacdes e complicagdes apresentadas pelo paciente e, como nao hd um
tratamento farmacoldgico especifico para destruir eficazmente os parasitas vidveis in vivo, a
prevencgao € a forma mais eficaz de intervencao (44).

IMPORTANCIA EM SAUDE PUBLICA

Segundo Prado e Capuano (45), o consumo da carne de peixe é uma Gtima opg¢do para
quem deseja uma alimentacdo saudavel, pois o peixe e seus derivados apresentam importantes
componentes nutricionais para saide como altos niveis proteicos, baixo teor de gordura
associados a presenca de dcidos graxos benéficos. Dessa forma, os pescados que nado
apresentam procedéncia segura podem se tornar um problema de sadde publica, uma vez que
quando consumidos crus, semicrus ou parcialmente defumados e se nao forem tomadas as
devidas medidas de controle e prevencao, eles poderdo levar a quadros clinicos ja explanados
anteriormente.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) dispde na Portaria n° 5, de 21
de fevereiro de 2006 uma relagdo que inclui as doengas nas quais a notificacao € obrigatdria,
além de definir as doencgas de notificacdo imediata e compulséria e a relacdo dos resultados
laboratoriais que devem ser notificados pelos laboratérios de referencia nacional ou regional e
as normas para notificacdo dos casos (46). Conforme abordado no item sobre a epidemiologia,
no Brasil, ainda ndo héd notificacdo de casos, mas sim o relato da presenca de larvas de
terceiro estdgio dos nematddeos da familia Anisakidae em peixes marinhos da costa
fluminense (23) (22), além de bacalhau importado comercializado no estado de Sao Paulo
(45). Apesar de nao ter sido diagnosticada ainda no Brasil e ndo constar na lista das doencas
da Portaria n° 5, porém, ela pode ser enquadrada no Art. 2°, desta Portaria, que determina: “A
ocorréncia de agravo inusitado, caracterizado como a ocorréncia de casos ou Obitos de
doencas de origem desconhecida ou alteracio no padrdo epidemiologico de doenca
desconhecida, independente de constar na lista nacional de doencgas e agravos de notificacdo
compulsdria, deverd também ser notificada as autoridades sanitarias”.

PREVENCAO E CONTROLE

Atualmente, alguns métodos de prevencdo e controle para anisakidose sdo realizados,
sendo que os métodos de salga, defumacdo e procedimentos similiares ndo sdo capazes de
eliminar as larvas do parasita presente no pescado. No caso do consumo do pescado por
humanos, uma forma eficaz de eliminar o parasita seria o tratamento térmico onde o preparo
do mesmo atingisse temperaturas superiores a 60°C por pelo menos 10 minutos no interior do
produto (47). Outros processos de tratamento térmico como pasteurizacdo, coccdo e
retortagem utilizados na inddstria de alimentos também sao capazes de eliminar a atividade
dos parasitas, tanto na forma de verme adulto, quanto na forma larval (48).

Para o consumo de pescado cru, preconiza-se que o mesmo seja submetido ao
congelamento com temperaturas em torno de -20°C por pelo menos 24 horas, ou a -35°C por
periodo ndo inferior a 15 horas, pois estas temperaturas sao capazes de matar possiveis larvas
presentes no pescado. Os procedimentos de salga e conservas reduzem o perigo de
contaminacgdo, porém nao os eliminam (32).

Além dos métodos preventivos ja mencionados, outro procedimento redutor do perigo
estd relacionado a remocdo das visceras do peixe logo apds a pesca, pois este procedimento
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evita que as larvas presentes no interior do intestino dos peixes migrem e se alojem na
musculatura contaminando-as. Associado a evisceracdo, procede-se a observagdo fisica da
carne no processo de filetagem, com o uso de luz direcionada contra a carne que permite a
localizacdo de possiveis nddulos encistados na musculatura (49).

Knoff et al. (24) salientaram que o meio mais eficaz para o controle da anisaquidose
humana € a proibi¢do da venda de peixes que nao sejam submetidas aos processos descritos
acima, frisando a importancia da evisceragdo dos peixes imediatamente apds sua captura,
para prevenir a possivel migracdo das larvas para a musculatura. Vale salientar que, no Brasil,
existem dispositivos legais que consideram impréprio para o consumo humano todo pescado
que apresentar infestacdo muscular maciga (50).

Em relacdo as préticas pesqueiras, o congelamento do material resultante da evisceragio
dos peixes apds a captura, antes da sua eliminacdo para o mar, deve ser realizado, uma vez
que esse procedimento garante a inativacdo das larvas da familia Anisakidae presente neste
material, prevenindo e evitando-se assim a infeccdo de peixes e crusticeos, ou seja,
diminuindo a prevaléncia do parasita nos estoques naturais de peixe (47).

Um possivel método de preven¢do para a anisakidose estd relacionado a irradia¢do do
pescado. Padovani et al. (51) avaliaram o efeito da radiacao gama em larvas de Anisakis spp.
em trés diferentes dosagens, 1, 3 e 6 kGy. O estudo revelou que a dosagem efetiva foi a de 6
kGy, porém, novos experimentos devem ser realizados, uma vez que nesta dosagem a
irradiacdo foi capaz de eliminar algumas larvas, sendo que algumas se mostraram vidveis
ainda por 14 dias.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante das consideragdes feitas nesse estudo, pode-se concluir que a parasitose em
humanos causada por vermes da familia Anisakidae apresenta uma grande importancia, pois
mesmo sendo hospedeiros acidentais, a presenca do verme em determinadas situacdes é capaz
de trazer prejuizos significativos para estes. As mudancas nos hdbitos alimentares da
populacdo, com uma maior adesiao aos habitos da culinéria oriental, na qual se tem o consumo
de pescado cru, é um fator relevante para que a epidemiologia dessa parasitose sofra
alteracdes e que os casos humanos tenham seus registros aumentados. Sendo assim, €
importante que novos estudos relacionados aos métodos que eliminem os vermes do pescado
sejam realizados, garantindo assim que se chegue a mesa do consumidor um produto de
qualidade sanitéria satisfatdria e assim prevenir a ocorréncia desta parasitose.

Além disso, estudos relacionados ao diagnéstico da anisakidose em humanos também
devem ser realizados com maior énfase, de forma que a identificacdo da doenca seja mais
precisa, ndo podendo ainda deixar de considerar que os profissionais da saide na maioria das
vezes, ndo tem o devido conhecimento a respeito dos sintomas e da propria doenca o que
poderia estar subestimando a presenca da anisakidose em humanos no Brasil, uma vez que
varios estudos jd relacionaram a presenca do verme parasitando peixes da fauna brasileira e
que sdo comercializados em grandes centros urbanos.

Por dltimo, seriam interessantes pesquisas relacionadas a farmacos capazes de eliminar
os vermes em humanos, pois uma vez realizado todas as medidas preventivas, € se mesmo
assim o verme chegar a atingi-los, a acdo destes medicamentos eliminaria os vermes antes de
causarem danos, e para quem € adepto ao consumo de pescado cru, seria uma alternativa para
a prevencao da anisakidose.
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RESUMO

O botulismo € uma enfermidade causada pela ingestao de toxinas produzidas pelo Clostridium
botulinum, bactéria gram-positiva, anaerébica e formadora de esporos, que estd amplamente
distribuida na natureza, no solo e em sedimentos de lagos e mares. Em caes, a doenga ocorre
principalmente pela ingestdo da toxina pré-formada presente em alimentos deteriorados ou
carcacas em decomposicdo. Apds a absorcdo, a toxina migra por via hematégena até as
terminacdes nervosas € bloqueia a liberagdo da acetilcolina na membrana pré-sindptica da
jun¢do neuromuscular, resultando em paralisia completa do neurdnio motor inferior. Os caes
acometidos apresentam paralisia flacida ascendente da musculatura esquelética, embora a
sensibilidade e a consciéncia sejam mantidas. O diagndstico presuntivo € realizado com base
no histérico do animal e nas manifestagdes clinicas. A técnica padrdo para o diagnéstico
definitivo € a inoculacdo intraperitoneal de soro sanguineo dos animais suspeitos em
camundongos. O tratamento de suporte é fundamental para a recuperacdo. O progndstico €
bom, exceto nos casos com infec¢des secunddrias ou outras complicacdes. A recuperagdo €
completa geralmente entre 2 a 3 semanas. Nos casos mais severos, pode ocorrer a morte por
paralisia da musculatura respiratéria. A profilaxia da doenca nos caes é baseada na restri¢ao
ao consumo de alimentos deteriorados ou carcagas em putrefacdo.

Palavras — chave: botulismo, Clostridium botulinum, toxina, caes.
BOTULISM IN DOGS: REVIEW ARTICLE
ABSTRACT

Botulism is a disease caused by ingestion of toxins produced by Clostridium botulinum, a
gram positive bacterium, anaerobic spore-forming, which are widely distributed in nature, soil
and sediments of lakes and seas. In dogs, the disease mainly occurs by ingestion of preformed
toxin present in spoiled food or rotting carcasses. Once absorbed, the toxin migrates through
hematogenous until the nerve endings and blocks the release of acetylcholine at the
presynaptic membrane of the neuromuscular junction, resulting in complete paralysis of the
lower motor neuron. The affected dogs have ascending flaccid paralysis of the skeletal
muscles, although the sensitivity and awareness are maintained. Initial diagnosis is carried out
through the history of the animal as well as clinical manifestations. The standard technique for
definitive diagnosis is intraperitoneal inoculation of blood serum of suspected animals in
mice. Supportive care is essential to recovery. The prognosis is good if there is no
development of secondary infections or other complications. The recovery is complete after a
period of 2 to 3 weeks. In more severe cases, death can occur due to paralysis of the
respiratory muscles. The prevention of the disease in dogs is based on restricting the
consumption of spoiled food or rotting carcasses.

Keywords: botulism, Clostridium botulinum, toxin, dogs.

! Departamento de Higinene Veterinria e Satde Publica/Area de Enfermidades Infecciosas dos Animais. FMVZ-Unesp-
Botucatu. Contato principal para correspondéncia.

Paula CL, Bolafios CD, Ribeiro MG. Botulismo em cies: Revisdo de literatura. Vet. e Zootec. 2016 mar.;
23(1): 38-48.



ISSN Impresso 0102 -5716 ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterindria e Zootecnia 39

BOTULISMO EN CANINOS: REVISION DE LITERATURA
RESUMEN

El botulismo es una enfermedad causada por la ingestiéon de toxinas producidas por
Clostridium botulinum, bacteria gram-positiva, anaerobia y formadora de esporas, que estd
ampliamente distribuida en la naturaleza, suelo y sedimentos de lagos y mares. En caninos, la
enfermedad ocurre principalmente por la ingestion de la toxina preformada presente en
alimentos deteriorados o carcasas en descomposicion. Después de ser absorbida, la toxina
migra por via hematdgena hasta las terminaciones nerviosas y bloquea la liberacion de
acetilcolina en la membrana presindptica de la unién neuromuscular, resultando en parélisis
completa de la neurona motora inferior. Los caninos afectados presentan pardlisis flacida
ascendente de la musculatura esquelética, aunque la sensibilidad y la conciencia sean
mantenidas. El diagndstico presuntivo se hace basado en la historia del animal, asi como en
las manifestaciones clinicas. La técnica estdndar para el diagnéstico definitivo es la
inoculacién intraperitoneal de suero sanguineo de los animales sospechosos en ratones. El
tratamiento de soporte es fundamental para la recuperacion. El prondstico es bueno, excepto
en casos con infecciones secundarias o otras complicaciones. La recuperacion es completa
generalmente entre 2 a 3 semanas. En los casos mds severos puede ocurrir muerte por
parélisis de la musculatura respiratoria. La profilaxis de la enfermedad en los caninos estd
basada en la restriccién del consumo de alimentos deteriorados o carcasas en putrefaccion.

Palabras clave: botulismo, Clostridium botulinum, toxina, caninos.
INTRODUCAO

O botulismo é uma doenca neuroparalitica grave, ndo contagiosa, resultante da acdo de
uma potente toxina produzida pela bactéria Clostridium botulinum (1), caracterizada por
paralisia flacida da musculatura esquelética (2,3,4). A doenca é observada principalmente em
equinos, ruminantes e aves domésticas (5), enquanto nos cdes e outros carnivoros €
considerada rara (2).

O botulismo foi primeiramente descrito na Alemanha no século XVIII, apés um surto
associado a ingestdo de salsicha de producdo doméstica, de onde se originou o nome da
doenca (botulus em latim significa salsicha) (1). Nos animais domésticos, o botulismo €&
conhecido ha aproximadamente 50 anos (6).

C. botulinum produz neurotoxinas caracteristicas (BoNT — botulinum neurotoxin) (7).
Atualmente, s@o conhecidos sete sorotipos de toxinas (A-G), cada um produzido por
diferentes linhagens de C. botulinum, que causam paralisia muscular fldcida a partir do
bloqueio da liberacdo do neurotransmissor acetilcolina nas juncdes neuromusculares (8). A
toxina botulinica é considerada o veneno biolégico mais potente ja conhecido, visto que sdao
necessarios apenas 40 gramas para matar uma populagdo de seis bilhdes de habitantes (9,10).

A doenca nos cdes ocorre devido a ingestdo de alimentos putrefatos ou carcagas em
decomposicdo que contenham a toxina botulinica do tipo C (2,11). O tratamento dos animais
€ sintomdtico. O diagndstico de rotina € fundamentado nas manifestacdes clinicas e historico
do animal (4). A prova biolégica em camundongos é o principal método de diagndstico
laboratorial (12,13,14). A prevencdo da doenca nos caes se baseia em evitar o consumo de
alimentos crus ou em putrefacdo, principalmente oriundos de aves e ruminantes (2).

Apesar de o Brasil apresentar condi¢des favoraveis ao desenvolvimento do botulismo,
ainda sao poucos os estudos que demonstram a verdadeira realidade brasileira diante da
enfermidade (15), ficando a grande maioria das descricdes da doenga em caes restritas aos
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relatos de casos. O presente estudo revisou os principais aspectos de botulismo em cdes com
énfase na etiologia, patogenia, diagndstico e controle.

Etiologia

C. botulinum sdo bacilos gram-positivos, retos a ligeiramente curvos, moveis,
formadores de esporos, sapréfitas e anaerdbicos, distribuidos nos solos de todo o mundo (16).
A bactéria pertence a microbiota do trato intestinal de equinos, bovinos e aves, onde se
multiplica e é eliminada em grandes quantidades nas fezes por mais de oito semanas apos o
inicio da colonizacdo (17,18). A microscopia, se apresentam sob a forma de bastonetes de 0,5
a 2,0 um de largura e 1,6 a 22 um de comprimento, com esporos ovais subterminais (2).

Estas bactérias produzem toxinas com propriedades farmacoldgicas similares, porém
antigenicamente diferentes (14,19). Sete tipos antigenicamente distintos de neurotoxina
botulinica (BoNT) foram identificados: A, B, C, D, E, F e G (13). Todos os tipos possuem
estrutura semelhante e mesmo efeito neurotoéxico (2). Os tipos A, B, E e F estdo associados
com a doenca em humanos (20,21). A toxina tipo G foi associada a alguns casos de morte
subita, enquanto que os tipos C e D s@o quase exclusivamente identificados em animais
(18,22-25). O tipo D é mais prevalente em herbivoros e o tipo C predomina em aves e
carnivoros (14).

As toxinas botulinicas sdo consideradas as mais potentes toxinas, apresentando DL50 de
1 a 5Sng/kg (26). A toxina ndo é secretada, sendo liberada exclusivamente por lise das células
vegetativas ou esporos (16). Os esporos de C. botulinum sdo as formas mais resistentes dentre
os agentes bacterianos, podendo sobreviver por mais de 30 anos em meio liquido e,
provavelmente, por maior tempo ainda em estado seco (17). Os esporos podem tolerar
temperaturas de 100°C por horas. Para destrui-los, os alimentos contaminados devem ser
aquecidos a 120°C por 30 minutos. A resisténcia dos esporos ao calor varia entre as linhagens
(18).

Condi¢des anaerdbicas e ambiente com nutrientes apropriados (altas quantidades de
material organico) sdo requeridos para a germinagdo dos esporos e divisdao celular (2). O
organismo multiplica-se em condi¢Oes anaerdbicas e de baixa acidez (pH acima de 4,6°C)
(14). A toxina tipo C ¢ estdvel na faixa de pH de 2,7 a 10,2 (27). A bactéria multiplica-se em
temperaturas entre 15 e 45°C, embora algumas linhagens possam multiplicar-se a
temperaturas tdo baixas como 6°C (2). A temperatura 6tima para que a bactéria assuma a
forma vegetativa é de 37°C (1). Ao contrdario dos esporos, as toxinas botulinicas sdo
termoldabeis, inativadas pelo aquecimento a 100 °C por 5 minutos (24,25,28).

Epidemiologia

Em cées, apesar da baixa frequéncia, a doenca ocorre geralmente pela agao da toxina do
tipo C, oriunda da ingestdo de carne deteriorada, ingredientes alimentares estragados e,
principalmente, de carnica (11). Acudes contaminados pela toxina também constituem fontes
de contaminacdo para cdes de propriedades rurais (29,30). Em d&reas endémicas para
botulismo, carcagas de animais mortos sdo invadidas pelo C. botulinum com produgdo
subsequente de elevadas concentracdes de toxinas, de modo que quantidades muito pequenas
da carne ou de ossos contém toxina em concentra¢des letais. A toxina pode persistir na
carni¢a de animais de produ¢do por no minimo um ano (31).

Nas zonas de clima temperado, o botulismo apresenta-se quase que exclusivamente nos
meses quentes do verdo. Temperaturas compreendidas entre 22° e 37°C nestas regides
favorecem a producao de toxina pela bactéria no alimento (6).
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Patogenia

As neurotoxinas botulinicas sdo metalproteinases polipeptidicas de 150 kDa (32,33).
Todas as BoNT sdo compostas de uma cadeia pesada (H) de 100 kDa e uma cadeia leve (L)
de 50 kDa. As cadeias H e L estdo conectadas por uma ligacdo do tipo simples dissulfureto
intercadeias (32,34) considerada essencial para a toxicidade (35). A BoNT ¢é inativa quando
eliminada, (32,35) requerendo clivagem por enzimas proteoliticas para formar a molécula de
cadeia dupla, altamente ativa (36).

Apds a ingestdo, as toxinas sdo absorvidas principalmente no intestino delgado,
atingindo o sistema linfatico via endocitose, semelhante ao que ocorre com proteinas do
alimento. A toxina pode continuar a ser absorvida no intestino grosso e célon, mas este
processo ocorre lentamente. A partir do sistema linfético, a toxina entra na corrente sanguinea
(2).

A toxina absorvida é ligada na forma de cadeias de dissulfureto (16), atingindo os
terminais nervosos colinérgicos periféricos (33). Apds a ligacdo, a toxina atravessa a
membrana da célula por endocitose mediada por receptor (20). A toxina € internalizada em
uma vesicula dotada de uma bomba de protons ATPase (26,33). Uma por¢ao da molécula
penetra na célula nervosa e bloqueia a liberacdo de neurotransmissores. O bloqueio da
liberacdo de acetilcolina € causado pela clivagem dependente de zinco de um ou dois dos trés
componentes do nucleo do aparelho de neuroexocitose, formado pelas proteinas SNARE
(Soluble N-ethylmaleimide-sensitive factor [NSF] attacchment receptor) (16,19,26).
Sintaxina, Sinaptobrevina e SNAP-25 sdo proteinas SNARE essenciais para a ancoragem e
fusdo de vesiculas sindpticas com a membrana pré-sindptica, eventos que levam a liberagao da
acetilcolina na juncao neuromuscular (2,16).

Diferentes tipos de toxina botulinica podem clivar varias proteinas dentro do sistema de
neuroexocitose na membrana. A toxina do tipo C tem como alvo a sintaxina e SNAP-25 (19),
com clivagem da sintaxina considerada a mais significativa na patogenia (19,35).

A agdo da toxina do tipo C ndo altera a formacgdo de vesiculas sindpticas, tampouco o
numero e a distribui¢do ao longo da membrana pré-sindptica. A liberacdo do neutransmissor
simplesmente ndo ocorre, pois as vesiculas ndo se fundem com a membrana pré-sindptica
(32).

A ligacdo da toxina ao terminal neural da jun¢@o neuromuscular € irreversivel e o
bloqueio neuromuscular resulta na destruicao da placa motora terminal (37). O elevado peso
molecular da toxina botulinica a impede de atravessar a barreira hematoencefalica, de modo
que todos os sintomas neurolégicos de botulismo estdo relacionados com o sistema nervoso
periférico (38).

As BoONTs ndao causam a morte do neurdnio afetado. Se o animal sobreviver, a
recuperagdo ocorre por inativacdo das cadeias L, remocdo das proteinas truncadas e sintese de
novo sistema SNARE, com recuperacio dos componentes funcionais das jungdes
neuromusculares. Assim, animais com botulismo tém o potencial para a recuperacdo completa
da fun¢do neuroldgica, sem sequelas (2).

Manifestacoes Clinicas

O botulismo em caes é reconhecido como doenca rara (2). Em todas as espécies de
animais domésticos, o botulismo é caracterizado pela disfuncdo generalizada do neurdnio
motor inferior, levando a fraqueza e paralisia flacida (2). O periodo de incubacdo em caes
varia de 24 a 48 horas, podendo se prolongar até seis dias apds a ingestdo da toxina (39).

A gravidade dos sinais clinicos estd diretamente relacionada a susceptibilidade
individual e quantidade de toxina ingerida. Com efeito, mais precoces sdo os sinais, maior a

gravidade da doenga (2). Os caes acometidos apresentam astenia ascendente simétrica que
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pode resultar em tetraplegia (2,3). O tonus muscular estd reduzido e os reflexos espinhais
estdo ausentes, embora a movimentacdo da cauda seja preservada (4). A percepcdo da dor esta
intacta e ndo ocorrem atrofia muscular nem hiperestesia (3).

Os caes acometidos ocasionalmente apresentam disfun¢des em nervos cranianos, com
perda do reflexo pupilar a luz, vocalizacdo fraca, fraqueza facial, diminui¢do do tdnus
mandibular e disfagia (2,4). Podem ocorrer sinais parassimpdticos como diminui¢do da
producdo de saliva e ldgrima, midriase, constipacdo, e retencdo urindria (40).
Ceratoconjuntivite seca bilateral ocorre devido 2 diminuicdo da produgio lacrimal (2). E
comum o aparecimento de regurgitacdo, decorrente do desenvolvimento de megaesofago (4).

A duracdo da doenga em cdes que se recuperaram varia de 14 a 24 dias (2). Em casos
severos a morte pode resultar de paralisia da musculatura respiratéria (2,3,4), ou devido as
infecgdes secundarias, principalmente em trato respiratorio € urindrio (2). Mesmo em casos
aparentemente menos graves pode ocorrer morte por pneumonia por aspiracao (40).

Diagnéstico

O diagnéstico de rotina do botulismo canino € baseado nas manifestacdes clinicas e/ou
no histérico do animal, que geralmente envolve a ingestdo de alimentos deteriorados ou
carcacas decompostas (4). Os exames laboratoriais em cdes (hemograma, bioquimica sérica,
urindlise) se apresentam comumente dentro dos limites de referéncia (2,3), a menos que
ocorram complica¢des como tulceras de decubito e infec¢des do trato respiratério ou urindrio
(2). Radiografias tordcicas podem revelar megaes6fago e pneumonia por aspiracao (41).

A eletromiografia (EMG) demonstra que a disfun¢do do neurdénio motor inferior em
cdes clinicamente afetados ocorre na jun¢do neuromuscular e talvez na conducao dos nervos
periféricos (3). Com a evolugdo da doenca, a eletromiografia pode acusar potenciais de
fibrilacdo e atividade insercional prolongada, baixa amplitude do potencial de acdo muscular
evocado e desaceleracdo das velocidades motoras e sensoriais no nervo periférico. A
restauracdo da velocidade e amplitude corresponde a uma melhoria clinica (42). A bidpsia do
nervo ou do musculo pode ser empregada na exclusio de alguns diagnésticos diferenciais nao
infecciosos (40).

O isolamento de C. botulinum a partir de fezes ou contetido intestinal deve ser avaliado
com cautela, posto que o esporo pode ser encontrado normalmente no trato gastrointestinal de
animais sadios (43).

Além disso, o isolamento do organismo é demorado, requer instalagdes especializadas e
pessoal treinado. C. botulinum produtor de toxina do tipo C é considerado um dos mais
fastidiosos, visto que exige condi¢des estritas de anaerobiose (2).

Nao sdo detectadas lesdes caracteristicas na necropsia. As alteracdes patoldgicas podem
ser atribuidas a acdo paralisante da toxina, principalmente na musculatura respiratoria. Nao ha
efeito da toxina em algum 6rgao em particular (44).

O diagnéstico definitivo do botulismo é baseado na desmonstracdo da toxina no soro,
fezes, vomito ou contetido estomacal, ou em amostras do alimento ingerido. O soro deve ser
coletado o mais cedo possivel do inicio do curso da doenca e, preferencialmente, quando o
animal apresentar sinais clinicos evidentes (2).

O método padrao e mais confidvel de identificacdo da toxina permanece o bioensaio ou
inoculagdo em camundongos (12-14). O teste consiste em inocular 0,5 ml do soro sanguineo
do animal com suspeita clinica na cavidade peritoneal de camundongos. E necessario também
manter um grupo controle de camundongos que ndo recebem inoculagdo. Os animais sao
observados em intervalos de 3 a 4 horas, por até 72 horas, para verificar possiveis alteracdes
no comportamento e estado fisico. Apds a inoculagdo, caso os camundongos apresentem pelos
ericados, dispneia, relaxamento muscular caracteristico na regido abdominal denominado de
“cintura de vespa”, dificuldade de locomog¢ao e morte, sugere-se presenca de toxina ativa na
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amostra. Os animais controles ndo devem apresentar sinal da doenca e nem evoluir para ébito
(1).

O teste € extremamente sensivel, com limite de deteccdo entre 10 a 20 pg de toxina/mL.
Porém, apresenta desvantagens como o uso de animais de laboratdrio e exige a utilizagcdo de
testes de neutralizagdo para a determinagao do sorotipo da toxina (7).

A tentativa de substitui¢ao dos testes que utilizam animais de laboratério t€ém resultado
no desenvolvimento de ensaios in vitro, os quais podem apresentar a sensibilidade e a
confiabilidade do bioensaio em camundongos (45). Estes testes incluem técnicas de
radioimunoensaio, hemaglutinagdo passiva e ELISA (39).

Os principais diagnésticos diferenciais do botulismo em cdes incluem a raiva,
polirradiculoneurite e miastenia gravis aguda (2,4). A raiva deve ser considerada como
diagndstico diferencial nos cdes gravemente acometidos, mas, de modo geral, estd associada a
alteracdo do estado mental e morte em até dez dias. A fraqueza dos musculos da face,
mandibula e da faringe é mais pronunciada no botulismo do que na polirradiculoneurite aguda

4).
Tratamento

Nao ha tratamento especifico para o botulismo em caes (4). O tratamento de suporte é
fundamental, posto que a recuperacdo espontanea ocorrerd se a quantidade ingerida de toxina
nao for alta e se infec¢des do trato respiratério e urindrio forem evitadas (2,3). Nos animais
com ingestdo recente de alimento suspeito, a remocao de material a partir do trato intestinal
por lavagem géstrica, catdrticos ou enemas pode ser util (2). Agentes catdrticos contendo
magnésio podem aumentar a a¢do da toxina botulinica (14).

Animais afetados devem ser mantidos em piso confortivel devido ao dectbito
prolongado, com auxilio na alimentacdo (3). O débito urindrio requer monitoramento e, se
necessario, a bexiga deve ser esvaziada com compressdo manual. Enemas e laxantes podem
ser realizados caso ocorra constipagdo (2,46). Fluidos parentais devem ser administrados para
evitar a desidratacdo, especialmente se a degluticao € prejudicada (2).

Para evitar a alteracio da microbiota intestinal, que favorece a multiplicacdo de C.
botulinum, antibacterianos devem ser administrados apenas quando necessario, em casos onde
ocorra o desenvolvimento de infec¢Oes secunddrias. A antibioticoterapia com penicilina
(10.000 - 30.000 UI, VO, a cada 12 horas) ou Metronidazol (5 mg/kg, VO, a cada 3 horas)
tem sido realizada em cdes na tentativa de reduzir a microbiota intestinal dos clostridios
patogénicos (2,3). A eficicia destes farmacos é controversa, visto que a doenca geralmente é
causada pela ingestdo da toxina pré-formada e porque nenhum farmaco € capaz de eliminar
totalmente o C. botulinum do intestino. A possibilidade de que estes farmacos possam agravar
a doenca por liberar mais toxinas mediante lise bacteriana ou promovendo infec¢do intestinal
também é considerada (2).

Para o tratamento especifico, a antitoxina tipo C pode ser administrada via
intramuscular em duas inje¢des, com intervalo de quatro horas, na dose de 10.000U (4). A
antitoxina nao € de ficil obten¢do no mercado brasileiro (47) e o uso € controverso (3), uma
vez que ¢é eficaz se for administrada no inicio do curso da doenca, pois ndo atua na toxina
ligada nas terminagdes nervosas, fato que ocorre rapidamente apds a absor¢do (2). Nenhum
farmaco estd disponivel comercialmente para humanos ou animais que antagonize os efeitos
das toxinas botulinicas (32).

Progndstico

O prognéstico é bom para os cdes leve a moderadamente acometidos. Nesses casos, a
recuperacdo ocorre em 2 a 3 semanas. Nos casos mais graves, o prognéstico é reservado,
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ocorrendo o O6bito por paralisia dos musculos respiratérios ou infec¢des secundarias,
principalmente pulmonares e das vias urindrias (2,48,49).

Prevengdo e Controle

A profilaxia do botulismo em cdes pode ser aplicada por restricdo ao acesso a carne
putrefata, ndo permissdo ao consumo de carne crua de aves e alimentos contaminados ou
inadequadamente cozidos (50). O aquecimento dos alimentos a 80°C por 30 minutos ou a
100°C por 10 minutos inativa a toxina botulinica (2). Vacinas com toxéides botulinicos sao
utilizadas em outras espécies como forma de prevencdo, principalmente ruminantes € aves
silvestres (51-53). Entretanto, no caso dos cies, a vacinacdo nao € justificavel, uma vez que
casos de botulismo nesta espécie sdo raros (2). Animais recuperados nio desenvolvem
imunidade devido a baixa quantidade de toxina necessdria para produzir sinais clinicos (54).

Saide Publica

Os animais afetados com botulismo ndo representam risco para os humanos no
momento do exame clinico ou tratamento. Entretanto, devem ser tomados cuidados ao
manusear espécimes clinicas que possam conter a toxina, mantendo-as devidamente
identificadas e acondicionadas antes do envio ao laboratdrio (2). Profissionais que processam
amostras suspeitas ou que fazem a necropsia de animais que morreram de botulismo
apresentam risco de adquirir a doenca por inalagdo de aerosséis da toxina ou contaminagdo de
feridas (38).

CONSIDERACOES FINAIS

Botulismo € considerado doenga rara em cdes. Descricoes da doenca no Brasil estdao
comumente restritas aos relatos de casos. No pais, a doenca é mais estudada em bovinos.
Apesar de necessdrios, estudos epidemioldgicos mais detalhados que revelem a real
prevaléncia em cdes ou que envolvam grande numero de animais sdo dificeis de serem
realizados. Deve-se salientar o risco maior da doenga em caes errantes ou que habitem dreas
rurais, que possam ter acesso a comida deteriorada ou carcagas em decomposi¢ao, ressaltando
a importancia da aplica¢do de um destino correto para esses materiais.

A quantidade de toxina ingerida determina a gravidade da doenca, caracterizada por
paralisia flacida generalizada, associada a preservacao do movimento da cauda e a percep¢ao
dolorosa normal. Contrariamente a outros diferenciais, o botulismo tem tratamento
sintomadtico e progndstico bom. Os animais que se recuperam nao apresentam imunidade para
a doenga, nem o desenvolvimento de sequelas. O diagndstico de botulismo pode se complicar
devido ao desconhecimento da doenca por alguns clinicos, fato relacionado a raridade dos
casos em algumas regides e a falta de estudos epidemioldgicos sobre a doenga. O diagndstico
definitivo nem sempre € realizado, uma vez que sdo necessdrios laboratorios especializados e
técnicos treinados, além da utilizacdo de animais de laboratdrio. Vdrias outras técnicas
diagnésticas estdo em desenvolvimento, visando a simplificacio dos procedimentos e
seguranca nos resultados.
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RESUMO

O Brasil tem se destacado na produ¢@o animal e na sua economia, sendo que um dos setores
que mais cresce e gera renda ao pais € a agropecudria, especialmente com a producdo e
criacdo de bovinos, suinos e equinos. As diferentes espécies animais de interesse zootécnico
sdo acometidas por inimeras enfermidades, dentre elas as zoonoses, tais como tuberculose,
brucelose, complexo teniase-cisticercose, toxoplasmose, leptospirose e raiva. Nesta revisao,
sdo abordados aspectos relevantes referentes a essas enfermidades, com enfoque na
etioepidemiologia, diagndstico e controle. Serd discutido ainda o papel do médico veterinario
na prevencdo e controle e sua inser¢do na saude publica, na medida em que, além dos
aspectos produtivos e do bem estar animal, ele € responsavel pela inocuidade dos produtos de
origem animal oferecidos para consumo, principalmente pelo seu envolvimento direto nas
atividades de inspecdo sanitdria de alimentos.

Palavras-chave: animais de produc¢do, zoonoses, saide publica.
ZOONOSES IN ANIMAL PRODUCTION: GENERAL ASPECTS
ABSTRACT

Brazil has excelled in animal production and in its economy one of the fastest growing sectors
in the country that generates income is agriculture, especially the production and cattle, pigs
and horses. The different animal livestock species are affected by many diseases, among them
zoonoses, such as tuberculosis, brucellosis, complex taeniasis cysticercosis, toxoplasmosis,
leptospirosis and rabies. In this review, relevant aspects related to these diseases are
discussed, with a focus on etioepidemiologia, diagnosis and control. It will also be discussed
the role of the veterinarian in the prevention and control and his inclusion in public health, in
that beyond the productive aspects and animal welfare, he is responsible for safety of animal
products offered for consumption, mainly for his direct involvement in health food inspection
activities.

Keywords: farm animals, zoonoses, public health.

! Alunos da disciplina “Satide publica individual e coletiva para o Sistema Unico de Satide” do Programa de
Residéncia Multiprofissional em Saide MS/MEC.

? Professores Responsdveis pela disciplina.

*Contato principal para correspondéncia: sameajoaquim@ gmail.com

Joaquim SF, Latosinski GS, Dias NM, Campos GA, Canuto LEF, Petillo HMKF, Victéria C, Langoni H.
Zoonoses em animais de produgdo: aspectos gerais. Vet. e Zootec. 2016 mar.;23(1): 49-71.



ISSN Impresso 0102 -5716 ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterinadria e Zootecnia 50

ZOONOSIS EN ANIMALES DE PRODUCCION: ASPECTOS GENERALES
RESUMEN

Brasil se ha destacado en la produccién animal y en su economia uno de los sectores de més
rdpido crecimiento en el pais y que genera ingresos es la agropecudria, especialmente la
produccién y el ganado vacuno, cerdos y caballos. Las diferentes especies de animales se ven
afectados por muchas enfermedades, entre ellas las zoonosis, como la tuberculosis, la
brucelosis, cisticercosis complejo teniasis, toxoplasmosis, leptospirosis y la rabia. En esta
revision, se discuten los aspectos relevantes relacionados con estas enfermedades, con un
enfoque en etioepidemiologia, diagndstico y control. También se discutird el papel del medico
veterinario en la prevencion y control y su inclusion en la salud publica, en el que mas alld de
los aspectos productivos y de bienestar de los animales, es responsable de la seguridad de los
productos de origen animal que se ofrecen para el consumo, principalmente por su
participacion directa en las actividades de inspeccion de alimentos saludables.

Palabras clave: animales de produccion, zoonosis, salud publica.
INTRODUCAO

O Brasil € um pais que tem posi¢do de destaque na produgdo animal e tem revelado
considerdvel aumento no produto interno bruto (PIB) em praticamente toda a cadeia produtiva
do agronegocio. Os aspectos de sanidade animal sdo relevantes para que se mantenha esta
situacdo, além do estimulo dos 6rgdos administrativos e dos governos, em todas as suas
esferas, seja municipal, estadual e federal.

Dentre as indmeras enfermidades que acometem os rebanhos de variadas espécies no
pais, estdo as doengas de cardter zoondtico, sendo algumas delas consideradas como doengas
ocupacionais ou profissionais, podendo-se citar como exemplo a brucelose, leptospirose, entre
outras. Além das perdas produtivas decorrentes destas, seja diretamente pela morte, ou
indiretamente, por retardar o crescimento dos animais, descarte de alguns produtos e
subprodutos de origem animal, hd intimeras implicagdes no ambito da saide publica,
relacionadas as pessoas que trabalham diretamente com os animais, devido a eliminacio de
agentes infecciosos causadores das doencas comuns entre humanos e animais, as zoonoses.

As zoonoses podem originar graves problemas sanitdrios, econdmicos € sociais,
embora nem todos relacionados com a seguranga alimentar. A transmissibilidade natural dos
animais para os seres humanos pode ocorrer por contato direto ou, indiretamente a partir da
agua e do solo e meio ambiente onde os animais sdo criados, pela acao de vetores e ainda pelo
consumo de produtos de origem animal. A despeito de grandes avangos obtidos nos ultimos
anos, elas ainda ocasionam grandes perdas econdmicas e s30 uma ameaca constante a saide
publica.

O médico veterindrio € o profissional responsdvel pelo manejo zoossanitdrio
independente da cadeia produtiva, como bovinos de corte, de leite, suinos, caprinos, ovinos,
bubalinos e aves. Ainda, sdo relevantes os aspectos de bem-estar animal, que devem ser
priorizados nas diferentes espécies de animais de interesse zootécnico, pois esta pratica
relaciona-se diretamente aos melhores indices produtivos e reprodutivos (1) e melhor
qualidade de vida dos animais e do alimento produzido, que deve ser livre de agentes
causadores de zoonoses.

Diante desse fato, o objetivo dessa revisdo € abordar algumas zoonoses de
importancia na producdo animal e na saide publica, considerando-se os riscos para os
humanos, e ressaltar o papel do médico veterindrio na prevencdo e controle dessas
enfermidades.

Joaquim SF, Latosinski GS, Dias NM, Campos GA, Canuto LEF, Petillo HMKF, Victéria C, Langoni H.
Zoonoses em animais de produgdo: aspectos gerais. Vet. e Zootec. 2016 mar.;23(1): 49-71.



ISSN Impresso 0102 -5716 ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterindria e Zootecnia 51

1. Tuberculose

A tuberculose bovina tem como seu agente o Mycobacterium bovis, pertencente a
familia Mycobacteriaceae, do complexo Mycobacterium tuberculosis. Morfologicamente sdao
bacilos curtos, aerébios, imdveis, ndo capsulados e aflagelados. Possuem ainda aspecto
granular quando corados, medindo de 0,5 a 0,7 cm de comprimento por 0,3 cm de largura.
Sua propriedade mais caracteristica € a 4cido resisténcia (2). Isolado inicialmente em 1882,
por Robert Koch, corando-o pela fucsina-anilina. O seu isolamento em meio de cultura se deu
em 1884 e a diferenciacdo entre o bacilo humano, bovino e o avidrio foi descrita nos Estados
Unidos em 1987 por Smith. As principais espécies do complexo M. tuberculosis sao
Mycobacterium tuberculosis, o Mycobacterium bovis, o Mycobacterium microti (patogénico
apenas para a ratazana — Microtis agrestis), o Mycobacterium africanum (ainda ndo isolado
no Brasil) e o Mycobacterium canettii, o qual ja foi relatado em paciente humano com a
sindrome da imunodeficiéncia adquirida (3). Considerada uma epidemia lenta, a tuberculose
humana ressurge nos dias de hoje e torna-se uma emergéncia global, principalmente devido as
doencas imunossupressoras’

A taxa de infeccdo mundial pelo M. tuberculosis é de 3%, mas os paises em
desenvolvimento sdo os que possuem os maiores riscos de infec¢do e apresentam,
consequentemente, o maior nimero de casos. A India apresenta 25% do total de casos de
tuberculose no mundo por ano, e a Africa apresenta 80% do total de casos (2,3,4). A
tuberculose bovina é uma zoonose de distribui¢io cosmopolita e apresenta uma evolugao
cronica com efeito debilitante, porém em alguns casos pode assumir cardter agudo de curso
rapido. Além dos bovinos serem hospedeiros primdrios, humanos e outros mamiferos sio
susceptiveis ao bacilo de origem bovina.

A infeccdo pelo M. bovis em bovinos e bubalinos ocorre principalmente pela via
respiratdria pela inalagdo de aerossdis contaminados com o patogeno. Pesquisa realizada em
modelos animais mostrou que de um a dez bacilos em suspensdo podem causar a infecg¢ao.
Esses micro-organismos, quando inalados sdo fagocitados pelos macréfagos alveolares
podendo ser eliminados ou desenvolverem no seu interior originando as lesdes, que sdo
denominadas tubérculos. A disseminacdo do bacilo pode ocorrer pelas vias aéreas, podendo
ser eliminado ainda pelo corrimento nasal, leite, fezes, urina, secrecdo vaginal, uterina e
sémen. Além da via respiratdria, hd a possibilidade de infec¢do pela via digestiva a partir da
ingestdo do leite, sendo os locais principais de infeccdo, os linfonodos mesentéricos e
faringeos. Ha a possibilidade de atingir a grande maioria dos O6rgdos quando ocorrer
generalizagcdo precoce ou tardia (5).

Quando o patégeno se instala nos pulmdes, ocorre a formacao de nédulos caseosos, de
tamanhos variados, podendo em alguns casos abranger grande parte do parénquima pulmonar
e ainda formar lesdes cavitdrias. Os tubérculos geralmente sdo firmes, com centro caseoso e
quando calcificados rangem ao corte, como se contivessem areia. Esses tubérculos encontram-
se na maioria dos casos nos pulmdes, linfonodos mediastinais, serosas, figado, linfonodos
mesentéricos € com menor frequéncia no bago, rins, mama, linfonodos mamaérios, outros
linfonodos e possivelmente em outros 6rgaos (5).

Os principais reservatérios da tuberculose sdo os préprios animais domésticos doentes,
e em alguns casos os animais silvestres, como opossum (Didelphimorphia) e texugos (Meles
meles). As principais vias de transmiss@o sdo: ar, dgua, alimentos e fomites contaminados. Os
comedouros e bebedouros sdo locais que facilitam a presenca do patdgeno, j4 que sdo
eliminados pelas descargas nasais.

Especificamente quanto a tuberculose bovina, as principais vias de transmissdo para
humanos sdo o leite e seus derivados produzidos com o leite ndo fervido ou pasteurizado (5-
8). Nesse sentido, os resultados de pesquisa realizada com o leite de vacas suspeitas e
positivas para tuberculose diagnosticadas por teste duplo de Stormont, revelou em 526
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(5,25%) das amostras de leite examinadas o isolamento de M. bovis (7). O isolamento de M.
bovis foi detectado também em amostras de leite de tanques individuais e coletivos de
propriedades rurais, bem como de leite do mercado clandestino destinado para o consumo (8).

Os métodos de diagndstico de elei¢do preconizados para bovinos sdo os testes de
tuberculinizag¢do, que consistem na avaliacdo de uma reacdo de hipersensibilidade tardia. O
Programa de Controle e Erradicacdo da Brucelose e Tuberculose prevé medidas como:
higiene, limpeza e desinfeccao das instalagdes, quarentena na introducao de animais novos no
rebanho. Os testes de triagem em animais a serem introduzidos, sdo de suma importancia para
evitar que a doenca se instale na propriedade. Programas de controle e erradicacdo da
tuberculose bovina vém sendo aplicados em muitos paises, sendo importantes para a
prevencdo da doenca na populagdo humana. No Brasil, o programa, no que se refere a
tuberculose, recomenda o teste tuberculinico para a identificacdo dos animais infectados,
sendo utilizado em bovinos leiteiros o Teste Cervical Simples e em bovinos de corte o Teste
da Prega Caudal, sendo ambos considerados de triagem para a identificacio de animais
positivos. Apdés 60 a 90 dias, os animais poderdo ser submetidos ao Teste Cervical
Comparativo que pode ser empregado tanto em animais suspeitos, Como em animais positivos
no teste de triagem. Neste caso, prevé-se a utilizacdo de tuberculina de origem mamifera e
avidria, para se conhecer a origem da infec¢do (9).

A tuberculose humana € atualmente uma das doencas infecciosas mais disseminadas a
nivel mundial e uma importante causa de morte no mundo. O Mycobacterium tuberculosis é o
agente mais comum em humanos, mas hd uma propor¢do de casos que é devida ao
Mycobacterium bovis. A grave situacdo mundial da tuberculose estd intimamente ligada ao
aumento da pobreza, a ma distribuicdo de renda e a urbanizacdo acelerada. A epidemia da
AIDS e o controle insuficiente da tuberculose mostram a enorme necessidade de medidas
eficazes de saude publica.

Outro aspecto a ser considerado quanto a emergéncia mundial da tuberculose humana
¢ selecao de variantes de Mycobacterium spp. multirresistentes, fato que contribui para a sua
disseminagdo. O paciente no inicio do tratamento apresenta melhora e como o tratamento é
prolongado, por seis meses, acaba desistindo, fato que contribui para o desenvolvimento da
resisténcia do agente. A Organizacdo Mundial de Saude revela que do total de casos novos de
tuberculose, menos da metade sdo notificados, o que mostra a falta de politicas publicas de
controle nos paises mais afetados pela doenca. Quando se avalia a distribuicdo das formas
clinicas de acordo com o total de casos, verifica-se que 60,7% sao pulmonares, com
baciloscopia positiva; 24,9% pulmonares, porém sem confirmacdo bacterioldgica; e 14,4%
com lesdes extrapulmonares. Sabe-se a tuberculose humana causada pelo Mycobacterium
bovis ocorre principalmente como forma extrapulmonar devido principalmente pelo fato da
transmissao ocorrer pela via oral a partir do leite e seus derivados processados com o leite cru,
nao fervido ou pasteurizado (7,8).

No Brasil, devido ao programa de controle da AIDS amplamente conhecido e
considerado como modelo, estd havendo uma reducdo da ocorréncia de casos de tuberculose,
um maior percentual de cura e diminui¢do na coinfeccao HIV-AIDS/ tuberculose. Frente a
gravidade da situacdo epidemioldgica mundial e a permanéncia, em nivel preocupante em
nosso meio, € necessaria a manutengao de politicas publicas com investimentos para combater
a doenca. Desde 1993 o Brasil vem estabelecendo medidas para o seu controle, destacando-se
o plano emergencial de 1994. Em 1999, o desenvolvimento de um Centro de Exceléncia de
Controle a Tuberculose e em 2001, o Plano Nacional de Mobilizacdo para a eliminagdo da
hanseniase e controle da tuberculose.

Muito ja foi feito, porém, ha muito a ser conquistado. S3o necessdrias politicas
publicas para melhorar as condi¢des de vida das populacdes, tendo assim uma repercussao
positiva no controle da tuberculose humana. Se o controle da tuberculose ndo for direcionado
também para os setores que mais necessitam de atengdo como a agropecudria que contribui
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enormemente para a transmissao do agente aos humanos, o seu controle serd mais dificil. A
auséncia de inovacdes terapéuticas com novas formulacdes disponiveis para o tratamento ird
aumentar mais ainda o nimero de pessoas infectadas e doentes. A tuberculose tem sido
considerada como doenca negligenciada a nivel mundial. O Brasil tem estabelecido
estratégias para o seu controle, incluindo o monitoramento do seu tratamento para evitar a sua
descontinuidade, bem como o oferecimento gratuito dos medicamentos para facilitar a
aceitacdo dos pacientes e a sua administracdo. Tém sido produzidos ainda comprimidos
associados a vdrios principios medicamentosos. Outro aspecto a ressaltar, foi a préitica do
tratamento monitorado pelas equipes de saide, minimizando-se, assim, a interrupcao do
tratamento pelo paciente.

2. Brucelose

A brucelose € uma antropozoonose infectocontagiosa, normalmente de evolugdo
cronica, de cardter granulomatoso difuso, caracterizando-se pela infeccdo das células do
sistema mononuclear fagocitirio. E causada por bactérias do género Brucella spp.,
intracelulares facultativas, com morfologia de cocobacilos, Gram-negativos, iméveis € podem
apresentar-se em cultivos primdrios com morfologia colonial lisa ou rugosa.

A histéria da brucelose teve inicio em 1751 quando Cleghorn, cirurgido do exército
britanico servindo na Ilha de Minorca, Espanha, relatou casos de uma doenca com sinais
semelhantes aos descritos para brucelose. Foi Marston, que fazia parte do exército britanico,
em 1859, quem caracterizou a doenga como entidade nosoldgica autbnoma, quando contraiu
brucelose na Ilha de Malta, situada ao sul da Sicilia, Itdlia, e relatou-a pela primeira vez com a
denominacdo “febre gastrica remitente”. Foi oficialmente descrita em 1887 por David Bruce,
o qual isolou a bactéria do bago de um soldado que morrera em consequéncia de uma doenca
que enfraquecia a base naval inglesa da Ilha de Malta, dando origem assim a denominag¢do
“Febre de Malta”. Pelas caracteristicas microscOpicas do agente, Bruce nomeou-o como
Micrococcus melitensis. “Micrococcus” por tratar-se de uma bactéria pequena e circular, e
“melitensis”, em homenagem a Ilha de Malta.

Existem vdrias espécies pertencentes ao género Brucella spp. Cada uma tem seu
hospedeiro preferencial: B. abortus (bovinos e bubalinos), B. melitensis (caprinos e ovinos),
B. ovis (ovinos), B. suis (suinos), B. canis (caes), B. neotomae (rato do deserto), B. microti
(roedores), B. inopinata (humanos), B. delphini, B. pinnipediae e B. ceti (animais marinhos).
Dentre estas ha trés espécies principais ou cldssicas, e estdo subdivididas em biovariedades ou
biovares: B. abortus (7 biovares), B. melitensis (3 biovares), B. suis (5 biovares). As
principais responsaveis por causar doenga nos humanos sio: B. melitensis, B. abortus, B. suis
(10). B. melitensis é exdtica, ndo ocorrendo no Brasil.

Além dos prejuizos econOmicos, trata-se de uma zoonose relevante e muito
relacionada as atividades ocupacionais dos pacientes, que se caracteriza por doenga polimorfa
com diferentes apresentagcdes, assemelhando-se a doencgas de cardter infeccioso ou ndo. O
periodo de incubacdo é varidvel entre 30-60 dias, podendo se estender por até dois anos. E
conhecida em humanos como: Febre de Malta, Febre Ondulante, Febre do Mediterraneo,
Febre de Gibraltar, Doenca das Mil Faces e Febre de Constantinopla (10). Nos animais €
conhecida como: Doenga de Bang, Aborto Contagioso e Aborto Infeccioso.

Apesar de ser subdiagnosticada em medicina humana, estd como uma das zoonoses
bacterianas de maior importincia, com mais de meio milhdo de casos novos anualmente,
principalmente em paises em desenvolvimento. E considerada hiperendémica em éreas do
Mediterraneo, Peninsula Arabica, fndia, México, América Central e América do Sul. Assim,
até regiodes livres de brucelose animal podem apresentar casos importados, fato relatado pelas
clinicas de medicina de viagens. Alguns locais do planeta chegam a ter prevaléncia de até 10
casos por 100.000 habitantes com letalidade de 0,1% (10).
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Em ruminantes, a brucelose acomete principalmente o trato reprodutivo, levando a
prejuizos diretos e indiretos, principalmente pelos abortos, baixos indices reprodutivos, maior
intervalo entre partos, queda na producdo de leite, morte de bezerros e interrup¢dao de
linhagens genéticas, menor valor comercial de animais de propriedades que apresentam casos
da doenca. Estimativas mostram que a brucelose € responsavel pela queda de 25% na
producdo de leite e de carne e pela reducao de 15% na produgdo de bezerros. Mostram ainda
que, em cada cinco vacas com brucelose, uma aborta ou se torna infértil. Como perdas
indiretas, podemos citar as infec¢cdes humanas requerendo internacdes prolongadas, além do
custo do periodo de auséncia ao trabalho (9), bem como gastos com medicamentos para o
tratamento que geralmente € prolongado.

Para promover a infec¢ao € necessaria uma quantidade minima de bactérias. No caso
da B. melitensis, que € exética no Brasil, de 10 a 100 bactérias ja sdo suficientes. A
transmissao se dd direta ou indiretamente do animal para humanos. A profilaxia para humanos
se da pelo combate e a elimina¢@o da doencga nos animais. As vias de transmissdo podem ser o
sangue, urina, secre¢des de fetos abortados, restos placentdrios, leite e produtos lacteos ndo
pasteurizados, carne, medula dssea e visceras malcozidas procedentes de animais infectados.
O agente penetra pelas vias conjuntival, digestiva e por lesdes de pele. Sao fatores de risco
importantes as atividades profissionais em abatedouros, laboratérios e a inoculacio acidental
durante a vacinacdo do rebanho com vacina viva atenuada. Ainda quanto a transmissao, ha
relatos de casos de transmissdo interpessoal (sexual, transfusdo de sangue e por transplante de
medula 6ssea). As brucelas podem permanecer vidveis na dgua e no solo imido mais de 10
semanas e sdo inativadas por agentes desinfetantes comuns ou calor (10).

Nos animais a B. abortus geralmente penetra pela mucosa oral ou nasal, onde se
multiplica e € fagocitada, permanecendo dentro de macréfagos. Por serem resistentes a
fagocitose, sua localizagdo intracelular ¢ um dos mecanismos de evasao do sistema imune, ja
que ficam protegidas da acdo do sistema complemento e de anticorpos especificos.
Estabelecem-se nos linfonodos regionais, nos quais pode permanecer por meses. Quando ela
ndo € destruida hd disseminagdo para vérios 6rgdos, via linfatica ou hematégena sendo os
tecidos de preferéncia, os linfonodos, baco, figado e aparelho reprodutor. Podem instalar-se
em articulacdes, causando higromas. Devido ao seu tropismo pelo eritritol, grande parte se
localiza nos testiculos ou no udtero gestante. A infec¢do uterina na gestante ocorre por via
hemat6gena e as bactérias multiplicam-se inicialmente no trofoblasto do placentoma,
infectando também as células adjacentes, levando a placentite. Além disso, hé infeccao fetal e
de igual modo por via hematégena (9).

Os principais sinais clinicos em vacas prenhes sao o abortamento, natimortos ou
neonatos débeis. Geralmente o aborto ocorre no terco final da gestacdo, levando a retencao de
placenta e metrite, e posteriormente a problemas reprodutivos como esterilidade ou
subfertilidade. Em casos crénicos podem ocorrer reabsor¢do embriondria, assim como
maceracdo ou mumificacdo fetal. Nos machos, geralmente as alteracdes ocorrem
principalmente nos testiculos, glandulas vesiculares e préstata levando a orquite ou
epididimite, com diminui¢do da libido, da fertilidade, dependendo se a afeccdao ocorreu em
uma ou ambas as bolsas escrotais. Outro sinal, de menor ocorréncia, é o edema higromatoso
de articulagdes, artrite e sinovite ndo supurativa (11).

Como zoonose, alguns pacientes apresentam forma subclinica ou desenvolvem um
quadro inespecifico. Naqueles que apresentam sintomas, estd presente a febre intermitente ou
remitente, acompanhada de artrites, mialgia e cefaleia, sudorese profusa predominantemente
noturna, anorexia e prostracdo, podendo perdurar de semanas a meses se ndo houver o
tratamento adequado (10). Podem assim ser resumidos: febre em 98,7%, artralgia ou artrite
em 46,6%, sudorese em 84,0%, anorexia, astenia, cansaco, perda de peso em 75,0%,
hepatomegalia em 35,2% e esplenomegalia em 20,8% dos casos (12). A clinica é bastante
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polimorfa com sintomas varidveis e relacionados também com a espécie de Brucella spp.,
envolvida na infec¢do.

Os testes para diagndstico podem ser realizados por métodos diretos que pesquisam a
presenca do agente, como o isolamento microbiano, a imunoistoquimica e métodos de
deteccao de acidos nucléicos principalmente a reacdo em cadeia da polimerase, ou por
métodos indiretos, para deteccdo de anticorpos anti-Brucella spp, no soro sanguineo e fluidos
corporais como o sémen, muco vaginal e leite. Podem ocorrer reagdes falso positivas como
resultado da vacinag@o, com vacina B 19, apds a idade recomendada, de até oito meses para
bezerras. O mesmo pode ocorrer devido a presenca de anticorpos ndo especificos existentes
nas infec¢Oes por outras bactérias, além de outros fatores que influenciam a resposta
soroldgica do animal, como o longo periodo de incubacio da doenca (9).

As provas oficiais diagndsticas sdo: teste do antigeno acidificado tamponado, que tem
alta sensibilidade e podem ser realizados somente por médicos veterindrios habilitados, por
laboratérios credenciados ou por laboratérios oficiais. Os animais que reagirem a este teste
podem ser submetidos a um teste confirmatério, como o 2-Mercaptoetanol, que € mais
especifico. Nos casos de importagdo recomenda-se a prova de fixacdo do complemento, esta é
mais complexa, e é realizada por laboratério oficial (9).

Nao h4 indicacdo de tratamento da brucelose nos animais de producdo, devendo seu
controle ser baseado na vacina¢do quando indicada, e em outras medidas profilaticas como
controle de entrada de novos animais na propriedade, por exames soroldgicos, entrada de
pessoas, restringindo-se as visitas, utilizagao de quarentena, entre outras medidas cabiveis.

De acordo com o programa oficial de controle da brucelose, indica-se a vacinagdo de
todas as bezerras na faixa etdria de trés a oito meses, realizada por médico veterindrio, além
das medidas a seguir: Nao devem ser vacinados machos independentemente da idade; marcar
os bezerros vacinados com um (V) acompanhado de nimero do final do ano da vacinacio, no
lado esquerdo da cara; bezerros destinados ao registro genealégico quando devidamente
identificados, ficam excluidos da obrigatoriedade da marcacao; isolar e manter em observacao
as fémeas que abortem, s regressando ao rebanho, apds o teste de soroaglutinacido negativo;
introduzir no rebanho apenas animais com resultado de soroaglutinacdo negativa para
brucelose. Caso o animal fique um periodo fora da propriedade, deve-se realizar sorologia
previamente a sua reintrodu¢cdo no rebanho. Deve-se, também, realizar prova soroldgica
semestral nos bovinos para controle como atividade de vigilncia e saneamento de rebanhos
infectados e marcacao com (P) no lado direito da cara e posterior sacrificio dos reagentes (9).

3. Complexo teniase-cisticercose

O complexo teniase-cisticercose € considerado de extrema importancia por causar
inimeros prejuizos a saude humana e também a economia do setor pecudrio. S3o duas
enfermidades humanas com caracteristicas proprias, porém com forte interdependéncia entre
elas. Foi descrita inicialmente no século XVI e no século XIX foi demonstrado que as larvas
da té€nia eram responsdveis pela doenca em humanos e animais (13). Esta diretamente
relacionada com o estado de precariedade de saneamento bésico e higiene das populagdes. Os
animais se infectam a partir dos ovos das ténias pela ingestdo de alimentos e/ou 4gua
contaminada. No caso dos suinos, ovos de Taenia solium, € nos bovinos, ovos de Taenia
saginata, que em ambas as situagdes sdo eliminados pelas fezes de humanos, que sdo
hospedeiros definitivos dos parasitas (14).

Humanos se infectam ao ingerir carne mal cozida com a presenga de cistos, e
adquirem a tenfase com o desenvolvimento da forma adulta do parasito no intestino. A partir
da ingestdo de 4gua e hortifrutigranjeiros contaminados com ovos dos parasitos ou pela
autoinfeccdo, desenvolvem a cisticercose, de localizagdo em varios 6rgdos, sendo a mais
grave quando de localizagdo intracerebral, sendo conhecida como neurocisticercose,
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considerada um sério problema de satde publica, principalmente nos paises em
desenvolvimento.

Tanto a 7. solium como T. saginata pertencem ao filo Platyhelminthes, classe Cestoda,
familia Taenidae. Os suinos e eventualmente humanos sdo os hospedeiros intermedidrios da
forma larvar da 7. solium e os bovinos, os hospedeiros intermedidrios da forma larvar da T.
saginata. Em ambos os casos, humanos desempenham um importante papel na enfermidade,
como disseminadores das proglotes gravidas no ambiente, devido principalmente aos habitos
precdrios de higiene pessoal (14).

A forma adulta das t€nias causam a teniase ou solitdria. Os parasitas se fixam no
intestino delgado humano causando fortes dores abdominais, perda de peso, flatuléncia,
constipacdo ou diarreia. Em criangas, pode causar retardo no crescimento e desenvolvimento.
Em grandes infestacdes, podem ser encontradas proglotes do verme que sdo eliminadas
espontaneamente pelas fezes humanas em nimero elevado, possibilitando a contaminacao
ambiental principalmente da 4gua e solo, com consequente contaminagcdo de alimentos de
humanos e a pastagens dos animais (15).

A cisticercose, por outro lado, é a enfermidade causada pelo Cysticercus cellulosae,
presente principalmente nos suinos, que € a forma larvar da Taenia solium, parasita adulto,
presente em humanos, ou pelo Cysticercus bovis, presente nos bovinos, que € a forma larvar
da Taenia saginata, que raramente € responsavel pela cisticercose humana de acordo com a
literatura, entretanto Gupta et al. (16) relatam a expulsio da Taenia saginata por
regurgitamento de paciente com cisticercose, fato que mostra a possibilidade desta forma da
enfermidade, pelo referido parasita.

Estudos epidemiol6gicos demonstram que esta enfermidade ocorre com maior
frequéncia em dreas de subdesenvolvimento humano, principalmente pelo fato de ocorrer a
eliminacdo dos ovos pelas fezes dos seres humanos, contaminando dgua, solo e vegetacoes.

A partir da ingestdo de ovos das ténias, pela acdo do suco géstrico e a secrecdo biliar
ocorre a liberacdo dos embrides ou oncosfera, que penetram na parede do intestino e, cerca de
72 horas apds, migram pela circulacdo sanguinea para diferentes 6rgdos como figado e
pulmao, atingindo as vias dreas superiores, provocando tosse e consequente degluticao. Outra
possibilidade de infec¢do € a partir da ingestdo das larvas presentes na musculatura dos seus
respectivos hospedeiros intermedidrios.

Os cisticercos medem de 7 a 12 mm de comprimento por 4 a 6 mm de largura (17), ja
a forma adulta pode atingir 1,5 a 4 metros de comprimento, em alguns casos pode chegar a 8
metros. Sua cabeca possui 4 ventosas e 2 fileiras de ganchos (rostelo guarnecido). O corpo
apresenta inumeros segmentos conhecidos como proglotes que correspondem a parte
reprodutiva das ténias, que quando gravidas eliminam milhares de ovos diariamente (17).

Nos animais, ocorre a fixacdo do embrido em diferentes partes do organismo,
especialmente em grupos musculares fortemente irrigados, como coragdo, lingua, masseter e
tecido nervoso. Em geral, ndo hd manifestacio clinica nos animais, sendo a clinica
praticamente destituida de valor. Nos bovinos, a infec¢do experimental revelou febre,
debilidade, sialorréia, anorexia e rigidez muscular e morte por miocardite degenerativa. Nos
suinos, sdo observados casos isolados de hipersensibilidade no focinho, paralisia de lingua e
convulsdes epileptiformes. Nos cides, raramente sdo observados sintomas de cisticercose
cerebral, que pode ser confundido com cinomose e raiva, o diagndstico depende do estagio do
parasita.

A teniase humana pode ser diagnosticada por critérios clinico-epidemioldgicos e por
exame laboratorial. O diagndstico clinico é limitado, pois os portadores sdo em sua maioria
assintomdticos e pode ser confundida com outras parasitoses (14). O método de visualizacdo
com auxilio do microscépio foi muito utilizado até a década de 90, entretanto a grande
semelhanca morfoldgica dos ovos das 7. solium e T. saginata dificultam o diagnostico (18). O
exame de pesquisa de ovos nas fezes (OPG) é muito usado, e hd trés técnicas utilizadas:
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Hoffman, Blagg e Kato-Katz. O mais sensivel na pesquisa de ovos de helmintos, por ser
quantitativo e qualitativo, é o método de Kato-Katz que consiste na concentracdo do material
fecal com auxilio de um tamis e posterior clarificagao das estruturas parasitarias pela acao da
glicerina, no entanto, esses métodos ndo sdo especificos, pois 0s ovos, se encontrados, ndo
determinam a espécie do parasito (19).

O diagnéstico definitivo € realizado pelo teste de tamizacdo do bolo fecal de 24 horas
recolhendo-se as proglotes, identificando-se morfologicamente pelas ramificacdes do ttero
(14). Ha ainda, os testes sorolégicos como de: hemaglutinagdo, imunofluorescéncia indireta e
ELISA, os quais detectam os anticorpos especificos de cada ténia. Esses métodos sao
utilizados quando a pesquisa de ovos foi ineficaz. Outro método possivel e eficiente € a
deteccao de coproantigenos nas fezes por um teste de ELISA, que busca antigenos especificos
para a ténia. Esse € de alta especificidade e sensibilidade (19,20). Com os avancos da
biotecnologia, € possivel o diagndstico por ferramentas moleculares como PCR, para detectar
o DNA das ténias nas fezes classificando espécie e gendtipos, entretanto, ndo € utilizado na
rotina laboratorial, pelo ao alto custo e a necessidade de equipamentos especiais (20).

A cisticercose humana ¢é diagnosticada com base nos aspectos clinicos,
epidemiolégicos e laboratoriais. E importante investigar a procedéncia do paciente, os hdbitos
alimentares, acesso ao saneamento basico de qualidade e procedéncia da dgua e alimentos, e
ainda se tem o hébito de ingerir carne crua ou mal cozida, bem como se ha antecedentes na
familia. O diagndstico laboratorial € realizado pela pesquisa do parasito por exame
anatomopatoldgico de biopsia, em necropsias e cirurgias (14). No exame fisico, € possivel
palpar nédulos subcutineos orientando o médico no diagndstico.

A cisticercose ocular tem um diagndstico mais fécil e rdpido, pois a larva localiza-se
na camara posterior do olho. O exame de fundo de olho com oftalmoscépio possibilita
visualizar a larva (21). E possivel a associacio de exames para melhorar a qualidade
diagndstica, como exames de imagem e deteccdo de antigeno de C. cellulosae. A ressonancia
magnética (RM) e a tomografia computadorizada (TC) sdo consideradas exames padrao-ouro
para o diagnostico desta enfermidade. A TC € mais sensivel para a deteccdo de cistos
calcificados. A RM tem maior poder de resolucdo e torna-se mais precisa para avaliar a
intensidade da infec¢io, e principalmente a localizagdo e fase dos cistos (14,20,22). E possivel
ainda o diagndstico da neurocisticercose por testes soroldégicos como a, imunofluorescéncia
indireta e hemaglutinagdo indireta. As técnicas soroldgicas mais sensiveis sdo os métodos
imunoenzimaticos pela detec¢do sorolégica de antigenos e anticorpos especificos (23).
Técnicas moleculares, como a PCR, também podem ser utilizadas para detectar o DNA dos
cisticercos (24).

Além dos humanos, os animais, hospedeiros intermedidrios das té€nias, apresentam a
cisticercose, pois tanto nos bovinos como nos suinos a t€nia ndo completa seu ciclo. Quando
estes animais ingerem 0s OvOs presentes nas pastagens ou dguas, estes se tornardo larvas e
ficardo encistados na musculatura dos animais e serdo detectados “post mortem”, na linha de
inspecdo. A forma larvdria cistica é conhecida popularmente por canjiquinha. Desta forma, o
diagnoéstico da cisticercose animal se d4d a partir da inspecdo sanitdria minuciosa da
musculatura esquelética dos animais na linha de abate (25), aspecto relevante quanto a satde
publica, no sentido de oferecer a populacdo alimento livre das formas larvares de C.
cellulosae e C. bovis.

A teniase humana pode ser tratada facilmente com Praziquantel na dose de 5-10 mg/kg
em administracao tUnica, via oral, ou com Niclosamida na dose de 1 -2 g, também via oral. O
tratamento deve ser recomendado apds o almogo e, a seguir, recomenda-se a utilizagao de
laxante. Apds trés dias, utilizar Mebendazol (100mg) duas vezes ao dia durante trés dias,
sempre apés as refeicdes (26). Deve-se monitorar a cura do paciente por meio de exames
coproldgicos periddicos.
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Para os suinos, foi desenvolvida uma vacina a partir de antigeno da oncosfera de T.
solium, denominada TSOLI18, que se mostrou eficaz experimentalmente (27). Como
tratamento para os suinos, recomenda-se uma dose unica de oxfendazole associada a vacina
TSOL18. Este vermifugo € capaz de inativar os cistos de 7. solium presentes na musculatura
dos suinos, porém, nao foi eficiente para os cistos cerebrais (28). No caso dos bovinos, o
principal anti-helmintico utilizado € o sulf6xido de albendazole que é menos téxico e pode ser
utilizado também em infeccdes sistémicas (29). A eficdcia do sulféxido de albendazole 10%
foi comprovada, sendo superior a 98,8% como antihelmintico com 86,7% de eficicia para
degeneracao e/ou calcificacdo dos cistos de Cysticercus bovis (30).

A profilaxia desta enfermidade consiste principalmente na interrup¢do do ciclo de vida
do parasito, impedindo com que humanos adquiram a teniase, € que os hospedeiros
intermedidrios ndo ingiram os ovos das ténias, fato que somente € possivel a partir do
tratamento sistemdtico dos hospedeiros definitivos. Apesar do preconceito com relacdo ao
tratamento humano, por se tratar de uma verminose, este ¢ importante quando se pensa no
controle da cisticercose. Outro aspecto relevante é localizar propriedades com risco de
contaminacdo por fezes humanas, com consequente contaminagio de pastagens, rios, infec¢do
nos animais, impedindo-se, assim, romperem-se elos de transmissao dessa zoonose (15).

O saneamento ambiental com o tratamento de esgotos é fundamental, sendo também
essencial que a 4gua residual seja tratada para o controle. Enfatiza-se a importancia da
conscientizacdo da populagdo sobre os hdbitos higiénicos como a lavagem dos alimentos
antes de consumi-los, evitar o consumo de carne crua ou mal passada. Outro aspecto relevante
€ a orientacdo para defecar em locais apropriados como fossa e banheiros e que se lavem bem
as maos como higiene pessoal (30). As atividades de educacdo sanitdria devem ser instituidas
em vdarios segmentos da sociedade esclarecendo-se sobre o problema e como eviti-lo.

Considerando-se a complexidade e a gravidade do problema, o complexo teniase-
cisticercose foi incluido pela OMS como Doenca Tropical Negligenciada e instituiu um plano
global de combate como meta para 2015, propondo indmeras estratégias de controle,
conscientizacdo e tratamento, para evitar perdas econdmicas e novas infecgdes (31). Entre
essas perdas econOmicas, deve ser considerado o descarte de 6rgdos e carcagas de suinos e
bovinos contendo as suas respectivas formas larvdrias, bem como os custos com exames,
hospitalizagdes e tratamento da doenca humana.

Como profilaxia para o complexo teniase-cisticercose, pode-se reforcar que ela se
baseia em impedir a ingestdo de ovos pelos hospedeiros intermedidrios, a partir destino
adequado das fezes humanas. Eliminacdo de carnes contaminadas com cisticercos, ou
submetendo-as aos tratamentos previstos na regulamentacdo do Ministério da Agricultura,
como a salga, congelamento e a coccdo. Reforca-se que atividades de educagdo sanitdria da
populacdo sdo importantes, enfatizando que a ingestdo de carne crua ou mal cozida, tanto a de
suinos como de bovinos, € o principal fator de risco para a infec¢do humana, na teniase.

Resumidamente, varias medidas devem ser adotadas concomitantemente, como a
interrup¢do da cadeia epidemioldgica de transmissdo em nivel do hospedeiro definitivo, que
consistem no tratamento da teniase humana, e na notificagdo dos casos para adocdo de
atividades de vigilancia epidemioldgica e sanitdria. A adocdo de a¢des de educaciao em saude,
priorizando a importancia dos hdébitos de higiene pessoal. Quanto aos hospedeiros
intermedidrios, deve-se reforcar a importancia da inspec¢do sanitdria rigorosa nos abatedouros,
para o controle de qualidade dos produtos de origem animal, especificamente de carnes suinas
e bovinas. E importante ainda o congelamento da carne suina em pedacos pequenos a —
20°C/um dia e a 5°C por quatro dias, para que ocorra inativacao de possiveis formas larvares.
O cozimento por uma a duas horas quando a peca de carne tiver de 3 a 4 cm de espessura, ou
seu congelamento a —20°C por 3 V2 a 4 horas. O ideal é o congelamento da carne suina a —
20°C por trés a 10 dias, quando se tratar de pecas maiores. A cria¢do racional de suinos e
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bovinos, com controle sanitdrio; e a ndo utilizagao de fezes humanas como adubo para hortas
e pomares sao medidas também importantes no controle da teniase-cisticercose.

4. Toxoplasmose

A toxoplasmose € uma protozoonose causada pelo Toxoplasma gondii, que acomete
tanto humanos quanto animais de sangue quente, mamiferos e aves. A enfermidade tem
grande importancia e é de distribuicio mundial. Pode causar aborto e lesdes fetais em
humanos, muitas vezes com graves sequelas, sendo esses os principais problemas
relacionados a sadde publica. Pela possibilidade da permanéncia de cistos teciduais tanto nos
animais como em humanos, tem sido muito associada com formas neuroldgicas graves em
pacientes imunossuprimidos, principalmente nos casos de infec¢dao pelo HIV/AIDS.

O Toxoplasma gondii é um protozodrio intracelular obrigatério do filo Apicomplexa,
que apresenta trés formas evolutivas: a) taquizoitos, caracteristicos da infeccdo aguda, em
forma de meia-lua crescente, de reproducao intracelular rdpida. Nesta forma podem atravessar
a placenta e infectar o feto. O taquizoito € bastante sensivel as condi¢cdes ambientais, sendo
destruido rapidamente pela dessecacdo e desinfetantes; b) bradizoitos, caracteristicos da
infeccdo cronica, morfologicamente indistinguiveis dos taquizoitos, de reprodugdo
intracelular lenta, organizando-se em cistos teciduais com parede eldstica. Nesta forma podem
permanecer nos tecidos muscular e nervoso por toda a vida do hospedeiro. Os bradizoitos siao
resistentes a digestao por pepsina e tripsina; ¢) esporozoitos, resulta da reproducao sexuada do
parasita no epitélio intestinal dos felideos (hospedeiros definitivos). Sdo eliminados como
oocistos ndo esporulados, que sob as condicdes ambientais frente a temperatura e umidade
adequadas, esporulam em 2 a 5 dias, e tornam-se infectantes, contendo cada oocisto, dois
esporocistos com quatro esporozoitos. Estes sdo resistentes as condi¢des ambientais, podendo
permanecer infectantes por periodo superior a 18 meses. Sabidamente, ha trés gendtipos bem
caracterizados do agente.

O T. gondii apresenta um ciclo heteroxénico, tendo mais de um hospedeiro vertebrado.
Nos hospedeiros definitivos, que sao os felideos incluindo-se o gato doméstico, ocorre a fase
sexuada do ciclo do parasita, enquanto que nos hospedeiros intermedidrios, mamiferos,
incluindo os humanos e as aves, ocorre a fase assexuada. Os felideos desempenham, portanto,
papel fundamental no ciclo do parasita, pois sdo os tnicos capazes de eliminar oocistos do
parasita pelas fezes (32). A esporulacdao do oocisto é dependente de condi¢des climdticas e
necessdria para a propagacdo da infec¢@o, pois contamina dgua e meio ambiente e contribui
para a consequente transmissdo indireta da parasitose para todos os hospedeiros
intermedidrios (33).

Os demais animais homeotérmicos sao os hospedeiros intermedidrios. Dessa forma,
podem transmitir a infec¢do de duas maneiras, quando a carne contendo bradizoitos vidveis é
consumida crua ou mal cozida ou ainda sob a forma congénita, em que ocorre transmissao
transplacentdria de taquizoitos do agente (34). A infec¢cdo humana pode ocorrer pela ingestao
de oocistos esporulados presentes na dgua ou alimentos, pela ingestdo de carne crua ou mal
cozida contendo cistos teciduais de 7. gondii, que sdo os bradizoitos (35), ou ainda, pela
transmissdo transplacentdria de taquizoitos quando a primo-infeccdo ocorre durante a
gestacdo. Ha descricdoes do risco pelo manuseio de carnes cruas e para magarefes para a
aquisicdo da parasitose (36) e ainda ha relatos de infec¢des pelo consumo do leite de cabras
nao pasteurizado (37).

Dentre os animais de interesse zootécnico destinados ao consumo humano, nos
bovinos e equinos a infeccdo € menos frequente, sendo mais resistentes ao parasita do que
suinos, ovinos e caprinos, apesar dos bovinos conterem cistos vidveis em seus tecidos (38,
39). Além dos bovinos, o T. gondii também foi encontrado em carnes de cordeiros (40, 41),
caprinos (42), suinos (43) e frangos (44). Apesar dos animais infectados terem cistos em
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variados 6rgdos e musculos, esses ndo sdao detectados no exame macroscépico realizado
durante a inspecao da carne nos abatedouros (45). Além desse fato, os cistos de 7. gondii
podem permanecer vidveis mesmo em carcacas refrigeradas ou congeladas, por mais de trés
semanas ou mais de uma semana, respectivamente (46). Os cistos também sdo capazes de
sobreviver ao aquecimento até 60°C por até quatro minutos ou 50°C por 10 minutos, e ainda,
quando esse processo nao ocorre de maneira uniforme (40).

Apesar da distribui¢do mundial do parasita, a frequéncia da infec¢do estd ligada a
diversos fatores, tais como, habitos alimentares, procedéncia da populacdo e padrdes culturais
(33). Nao se deve negligenciar que a contaminagdo ambiental a partir de oocistos esporulados
contribui para as estatisticas referentes as taxas de infec¢do em humanos, que mostram
resultados varidveis, de acordo com a localidade de estudo, mas sempre revelando a dispersao
do agente no meio ambiente.

A gravidade da doenca causada pelo 7. gondii depende da resposta imune do
hospedeiro e da viruléncia da amostra do parasita (33). Nos individuos imunocompetentes, a
doenca na maioria das vezes ¢é assintomdtica (47) ou oligossintomdtica, porém, nos
imunocomprometidos, a doenga assume gravidade variada. Dessa maneira, a toxoplasmose
tem adquirido grande importancia quando acomete pacientes com AIDS, pois causa infec¢ao
do sistema nervoso central, infecc@o visceral e de ganglios linfaticos e é importante causa de
retinocoroidite nesses pacientes (48). A retinocoroidite toxopldsmica é uma das principais
causas de inflamagdes oftdlmicas em pacientes com AIDS (49) enquanto que a
neurotoxoplasmose permanece como a principal causa de alteragdes neuroldgicas nesses
pacientes (50). Salienta-se a ocorréncia da toxoplasmose em pacientes transplantados, pois
apds a implantacdo do novo 6rgdo é necessdria a imunossupressdo do paciente, tornando-o
susceptivel a infec¢cdes, dentre elas a toxoplasmose (51).

Outro importante aspecto de satde publica referente a essa enfermidade é a
toxoplasmose congénita que ocorre durante a gestacdo (52). Durante o primeiro trimestre de
gestacdo, a infeccdo pode levar a morte fetal, enquanto que no segundo trimestre ocasiona a
chamada “Tétrade de Sabin”, infeccdo fetal com o desenvolvimento de hidrocefalia,
retinocoroidite, calcificacdes cerebrais e retardo mental ou perturbagdes neuroldgicas, tais
como, psicomotoras, convulsdes e opistotono (53).

Diferentes espécies animais estdo envolvidas no ciclo epidemiolégico de transmissao
da toxoplasmose. Em pequenos ruminantes, a parasitose estd distribuida amplamente no
Brasil, tanto em ovinos quanto caprinos, causando problemas reprodutivos, como abortos e
placentite em ovinos (54) ou morte fetal, natimortalidade, mumificacdo, abortos ou
nascimento de animais debilitados em caprinos (55). Da Silva e Langoni (56), evidenciaram a
presenca de cistos teciduais do parasita em ovinos. Além da carne com a presenga de
parasitas, alguns estudos comprovaram a presenca de 7. gondii em leite de cabras e ovelhas in
natura, ressaltando a importancia dos processos térmicos para garantir a inocuidade desse
produto (57,58). A principal via de transmissao da toxoplasmose para pequenos ruminantes €
a ingestao de dgua e pastagens contendo oocistos de 7. gondii (59).

Em um estudo transversal no estado de Sdo Paulo, foi observada uma maior
prevaléncia de anticorpos anti-7. gondii em pequenos ruminantes (31% em ovinos e 17% em
caprinos) do que em bovinos (11%), pela técnica de imunofluorescéncia indireta, porém ¢é
preciso considerar que apesar da menor ocorréncia da enfermidade em bovinos, o consumo de
carne desses animais € muito maior no pais (60). O Brasil € um pais com significativa
producdo de carne bovina, principalmente de forma extensiva, e devido a principal via de
transmissdo da toxoplasmose para esses animais também ser decorrente das pastagens
contaminadas (61), essa forma de criacdo dos animais favorece a infec¢do por 7. gondii. O
habito de ingestao de carne crua ou mal passada bovina € uma importante forma de infec¢ao
para humanos, tanto para aqueles que consomem esses alimentos ou pelos seus manipuladores
(45). Virios estudos evidenciaram uma alta prevaléncia de anticorpos anti-7. gondii em
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bovinos (62-64), porém, quando adotadas medidas de boas préticas de manejo, a prevaléncia
tende a diminuir (65).

Nos suinos, podem ocorrer desde perdas reprodutivas dos animais até grandes
implica¢des na saude publica. No Brasil, o primeiro relato de toxoplasmose nessa espécie
ocorreu em 1959 por Silva (66). A toxoplasmose em suinos pode estar associada com a
presenca de felinos, porém, em criacdes menos tecnificadas, € necessario também relacioné-la
ao tipo de alimentagcdo oferecida aos animais, pois, comumente, se oferecem restos de
alimentos humanos que podem estar contaminados com cistos ou oocistos do protozodrio.
Pesquisas soroldgicas com animais de granjas tecnificadas ou ndo, mostram resultados
varidveis de anticorpos anti-7. gondii (67-70). Cistos de T. gondii foram encontrados tanto na
carne in natura como em embutidos, porém ndo somente os consumidores desses alimentos
estdo sujeitos a parasitose, como também os trabalhadores envolvidos no preparo desses
produtos (43).

O Brasil € o quarto maior produtor e exportador de carne suina mundial (71) e, dessa
maneira, esse alimento adquire grande importancia na cadeia epidemioldgica de transmissao
dessa enfermidade e, ao considerarem-se os aspectos de saide publica, como profilaxia deve-
se evitar a presenca de felinos no mesmo ambiente de criacdo de animais de produgdo, a
lavagem adequada de alimentos, o consumo de dgua filtrada, ingestao de leite pasteurizado ou
fervido e a coccao adequada de carnes.

5. Leptospirose

A leptospirose € uma zoonose, de cariter agudo a cronico, ocasionada por uma
bactéria aerdbica obrigatdria do género Leptospira spp, que acomete diferentes espécies de
animais domésticos e silvestres, além dos humanos. Apresenta distribuicio mundial, com
maior ocorréncia em regides tropicais e subtropicais com altos indices pluviométricos, onde
se mantém praticamente de forma endémica com surtos epidémicos. Sao espiroquetas de 0,1
pm de diametro e 6 a 20 um de comprimento, méveis, finas, helicoidais. Apresentam ganchos
em uma ou ambas as extremidades e dois filamentos axiais ou endoflagelos, o que lhes
conferem motilidade rotacional, progressiva e circular ao redor do préprio eixo (72,73).

O género Leptospira era dividido em dois grupos: ndo patogé€nicas, de vida livre
(Leptospira biflexa), e patogénicas (Leptospira interrogans). A classificacdo sorolégica é
amplamente utilizada, e sua unidade sistemdtica € o sorovar, baseado na expressdo dos
antigenos lipopolissacarideos (LPS). A classificacdo soroldgica mais recente foi realizada
pelo Subcomité de Taxonomia, em 2007, e reorganizou a familia Leptospiraceae, em 13
espécies patogeénicas: L. alexanderi, L. alstonii, L. borgpetersenii, L. inadai, L. interrogans, L.
fainei, L. kirschneri, L. licerasiae, L. noguchi, L. santarosai, L. terpstrae, L. weilii, L. wolffii,
com mais de 260 sorovares. Nas espécies saprofitas, estdo incluidas L. biflexa, L. meyeri, L.
yanagawae, L. kmetyi, L. vanthielli e L. wolbachii contendo mais de 60 sorovares (72).

E considerada pela Organizacio Mundial de Satide - OMS, Organizacdo Mundial de
Saide Animal - OIE e Sociedade Internacional de Leptospirose - ILS como a zoonose mais
difundida no mundo, com cerca de 300.000 a 500.000 novos casos registrados anualmente,
com taxa de letalidade entre 5 e 20%. Nas formas mais graves, pode chegar a 40% (74,75). A
prevaléncia € maior em paises em desenvolvimento, com frequentes surtos associados a
inundacdes, devido a contaminacdo da dgua com urina de diferentes espécies de animais
reservatorios, principalmente da ratazana de esgoto, Rattus norvegicus (74).

A intensa migracao rural-urbana e o crescimento populacional desordenado resultaram
na formacdo de grandes favelas urbanas sem saneamento bdsico adequado, aumentando o
potencial de exposicdo a doengas transmitidas por roedores (76). No Brasil, € uma doenca
endémica, tornando-se epidémica em periodos de maior pluviosidade, principalmente em
grandes centros urbanos, devido a aglomeracdo populacional de baixa renda e as condig¢des
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inadequadas de saneamento e a alta infestacdo de roedores infectados. Da mesma forma, os
animais infectados, restos fetais e placentdrios de animais que abortam contaminam o meio-
ambiente, contribuindo para a infec¢do de outros animais € humanos (77).

Os animais adquirem a infec¢ao por contato direto ou indireto com a urina ou tecidos
de animais infectados. Outras espécies como camundongos (Mus musculus) e ratos (Rattus
norvegicus € R. rattus) funcionam como reservatérios para os sorotipos relacionados ao
hospedeiro (camundongos para Ballum e Icterohaemorrhagiae, Copenhageni para ratos (73).
Os animais sdo reservatdrios essenciais de manutencdo, enquanto humanos sao hospedeiros
acidentais, pouco eficientes na perpetuacio do patégeno. Nesse contexto, a ratazana de esgoto
(Rattus norvegicus) ocupa uma posi¢do de destaque, pois geralmente ndo mostra sinais de
infec¢do, mas comportam-se como portadores sadios, pois albergam leptospiras nos rins e as
eliminam no ambiente contaminando assim a 4gua, o solo e os alimentos (72).

Os animais infectados ou com a doenca eliminam leptospiras pela urina, de forma
intermitente, podendo persistir durante meses, anos ou por toda a vida, dependendo da espécie
animal e do sorovar envolvido. A infeccdo inter-humana é rara, entretanto, pode ocorrer pelo
contato com urina, sangue, secrecoes e tecidos de pessoas infectadas (78). Os ratos e outros
roedores sdo as fontes de infeccdo mais importantes para a infeccdo humana (79). A
transmissdo da leptospirose requer uma continua circulagdo enzodtica do patégeno entre os
reservatorios animais. A penetracdo do micro-organismo se da principalmente pela pele
lesada ou pelas mucosas oral, nasal e conjuntival. Pode ocorrer pela pele integra, quando
imersa em dgua por longo periodo de tempo. Outras formas de transmissao tém sido relatadas,
porém, com menor frequéncia, como o contato com sangue, tecidos e excretas animais,
mordeduras de roedores e a via transplacentaria (80).

As leptospiras possuem fisiologia e mecanismos de viruléncia particulares, pois parte
dos seus genes ndao possuem homoélogos com nenhuma outra bactéria. Cada gene codifica
proteinas de funcOes parcialmente conhecidas, ou totalmente desconhecidas, refor¢ando esta
afirmativa. Os seus fatores de viruléncia estdo diretamente relacionados a expressao genética
de constituintes protéicos da sua membrana externa (OMPs) como lipopolissacarideos (LPS),
endotoxinas, flagelos, heme oxidase, Loa22, Lig A, Lig B, entre outros (81).

A leptospirose se desenvolve como doenca sistémica nos seres humanos e nos animais
domésticos, principalmente cdes, bovinos e suinos, caracterizada por febre, insuficiéncia renal
e hepatica, manifestacOes pulmonares e problemas reprodutivos (72). Cerca de 90% dos casos
humanos cursam como doenga discreta e autolimitada, com sinais de febre, nduseas, vomitos,
dores musculares e cefaleia, sendo confundida na maior parte dos diagndsticos com viroses
(82), entretanto pode assumir formas graves, incluindo casos de meningite de alta letalidade,
apos periodo de incubagdo de 8 a 10 dias (83).

Em bovinos, equinos e suinos, os sinais de leptospirose sdo varidveis, iniciando com
inapeténcia, letargia e febre no inicio da leptospiremia. A seguir, podem ser observados varios
graus de ictericia e anemia, as vezes acompanhados de hemoglobintria. Em fémeas, ocorrem
falhas reprodutivas, reabsor¢do embriondria precoce, aborto no terco final da gestacdo, morte
fetal, mumificacao fetal, neonatos prematuros ou fracos e agalactia. Podem ocorrer, também,
quadros oculares de iridociclite ou uveite recorrente em equinos € nessa espécie tém sido
observados abortos a partir dos seis meses de gestacao, até o final da mesma (72).

Como provas diagndsticas, o teste sorologico mais utilizado o Teste de Aglutinacao
Microscopica, MAT. Outra possibilidade ¢ o teste ELISA (Ensaio de Imunoabsor¢ao
Enzimatica) (79), que ¢ um exame de rdpida execucdo, alta sensibilidade, facilmente
replicavel e de leitura automatizada, entretanto, sua especificidade e sensibilidade ndo sdo
iguais a MAT, ndo sendo recomendado o seu uso como tnico método de diagndstico, mas
sim, como teste de triagem (72). Para a MAT sao utilizados antigenos vivos dos principais
sorovares relacionados as espécies que estdo sendo examinadas. Inicialmente, realiza-se teste
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de triagem e a seguir a titulacdo dos sorovares reagentes na prova de triagem, para avaliacdo
do titulo até a sua extingao.

Para o diagndstico nos casos de abortos, podem ser realizados o isolamento do agente
em meios especificos, coloracdes especificas de fragmentos de Orgdos, com sais de prata,
pelas técnicas de Levaditi, Gomori, Argentometanoamina, entre outros, ou por testes
sorologicos pela MAT ou ELISA. O isolamento das leptospiras € laborioso e demorado,
sendo, os diagndsticos soroldgicos, os mais utilizados. Quanto ao diagndstico soroldgico é
importante a associacdo dos dados clinicos e epidemioldgicos, pois pode haver resposta de
titulos residuais de infecc@o prévia ou vacinal, dificultando a interpretacdo. Muitas vezes €
preciso langar mao de sorologia pareada com intervalo de 2 a 3 semanas, comparando-se os
titulos, devendo ocorrer a sua quadruplicacdo entre a 1* e 2* amostra. Outra possibilidade
diagndstica € a pesquisa do agente em 6rgdos pelas técnicas de PCR, a qual tem auxiliado
muito nos casos de abortos.

As leptospiras sdo sensiveis a diversos antibidticos. Para o tratamento de casos severos
em humanos é preconizado antibioticoterapia por via intravenosa com altas doses de
penicilina, j4 os casos mais brandos podem ser tratados com outros antibiéticos por via oral,
como ampicilina, tetraciclinas e doxiciclinas (83). Apesar da sensibilidade do agente, o éxito
do tratamento relaciona-se com o periodo de evoluciao da enfermidade e com a severidade das
lesdes, pois nos casos de insuficiéncia hepdtica e insuficiéncia real o progndstico € sempre
reservado.

A enfermidade pode ser prevenida nos animais com esquemas de vacinacdo e
aplicacdo de medidas de biosseguranca nas unidades de producao. O destino ambientalmente
correto do esgoto, excretas, restos placentdrios e de abortamento, higienizacdo de
equipamentos zootécnicos auxiliam no controle e prevencao da leptospirose. A vacinacao de
rebanhos deve ser uma medida inserida em um programa de controle a leptospirose animal,
principalmente em bovinos e suinos, podendo reduzir a eliminagdo urindria de leptospiras,
diminuindo o prejuizo econdmico na criacdo, € os riscos para a mao de obra humana
envolvida (72), ja que essa enfermidade pode ser considerada como uma zoonose ocupacional
com maiores chances de infec¢do para as pessoas que estdo diretamente relacionadas com o
manejo dos animais.

A presenga da leptospirose em um ecossistema depende de condi¢des adequadas para
a sobrevivéncia e multiplicacdo das leptospiras, como o clima, o solo e os hospedeiros. E
improvavel que a leptospirose seja erradicada, principalmente em paises em desenvolvimento,
devido a dificil implantacdo de condicdes sanitdrias adequadas, e pelo fato dos seus principais
reservatorios serem os roedores sinantrépicos, animais silvestres e outros animais,
constituindo as principais fontes de infec¢do dos sorovares mais virulentos (71).

6. Raiva

Enfermidade infectocontagiosa, de origem viral, aguda e letal. Acomete mamiferos e é
considerada como das mais temiveis zoonoses. Caracteriza-se por quadro clinico de encefalite
aguda com sinais neurolégicos, como agressividade, mudangas de comportamento, paralisia
progressiva, e morte apOs curta evolucdo de 7 a 10 dias, decorrente da replicacdo viral
neuronal. Pelo elevado niimero de casos humanos, em alguns paises, € nimero de pessoas
submetidas ao tratamento antirrdbico pds-exposicdo, € considerada sério problema de saude
piblica. E causada por RNA virus pertencente a ordem Mononegavirales, familia
Rhabdoviridae, género Lyssavirus, com sete genétipos definidos e dois novos ainda em
definicdo. Apresenta forma cilindrica caracteristica, similar a um projétil de revolver a
microscopia eletronica.

A raiva bovina na América Latina causa prejuizos de milhdes de ddlares anualmente.
Calcula-se que no Brasil o prejuizo seja de aproximadamente 15 milhdes de ddlares ao ano,
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provocado pela morte de animais, vacinacdo de animais e tratamento pos-exposi¢ao a pessoas
envolvidas em acidentes com animais (84). Apesar dos grandes avancos obtidos com o seu
controle no Brasil, € possivel dizer que se trata ainda de um sério problema de satde publica,
pelos riscos de exposicdo dos seres humanos e pela sua letalidade, que deve ser considerada
praticamente 100%, uma vez instalados os primeiros sintomas (85). E uma zoonose de ampla
distribuicdo, estando presente em todos os continentes com exce¢do da maior parte da
Oceania e de alguns paises que se encontram livres, como Jamaica, Barbados, Uruguai,
Espanha, Portugal, dentre outros (78).

O virus rabico possui predilecao pelo sistema nervoso central (SNC), sendo, portanto,
neurotropico, provocando uma encefalomielite aguda que, via de regra, € letal. A doenca ¢é
caracterizada por dois quadros de sintomatologia clinica bastante caracteristica, a raiva furiosa
e a raiva paralitica. Na forma furiosa, o animal fica agressivo, como principalmente nos caes.
Na forma paralitica, o animal apresenta incoordena¢do motora seguida de paralisia e morte,
como em herbivoros. O periodo de incubacdo da enfermidade é longo e bastante varidvel,
tanto em humanos como nos animais, normalmente de 30 a 90 dias, podendo ser maior, que
um ano, em casos excepcionais. Em herbivoros pode variar entre 25 e mais de 150 dias
(78,85).

A epidemiologia da enfermidade apresenta quatro ciclos de transmissdo: o ciclo
urbano que tem o cdo e o gato como 0s principais reservatérios e transmissores; o ciclo
silvestre que possui varios animais silvestres atuando como reservatdrios € transmissores; o
ciclo silvestre aéreo no qual os quirdpteros atuam na manutengdo e disseminacdo do virus
rabico; e o ciclo rural onde os quirdpteros atuam como principais transmissores da doenca aos
animais de producao (78).

O principal transmissor da raiva aos animais de producdo sdo o0s morcegos
hematéfagos. No Brasil, sdo conhecidas 9 familias, 64 géneros e 167 espécies de morcegos,
amplamente distribuidos por todo o territorio nacional. Destas, somente trés sdo de morcegos
hematéfagos: Desmodus rotundus, Diaemus youngi e Diphylla ecaudata. O virus rébico esta
presente em 24% das espécies existentes no Brasil, incluindo as trés espécies de habito
hematé6fago (86). Nos ultimos anos ocorreu uma alterac@o no perfil epidemiolégico da raiva,
como demonstra o estudo realizado por Queiroz et al. (87) na regido Noroeste do estado de
Sao Paulo, no qual se observou que, no periodo de 1993 a 2007, houve uma mudanga na
distribuicao do percentual de espécies de animais positivos, sendo os 5 primeiros anos de
observacao caracterizado pelo ciclo urbano da doencga, predominando a raiva em caninos, € 0s
15 anos seguintes caracterizados pelo ciclo aéreo e rural, predominando a raiva em morcegos
e bovinos.

Desse modo, pode-se confirmar a grande importancia do ciclo aéreo na manuteng¢do do
virus rdbico no ambiente. Isso ocorre pela falta de planejamento urbano das populagdes, o
rapido e desordenado crescimento, ofertando abrigos artificiais, humanos invadindo dreas que
até entdo eram habitadas somente pelos animais silvestres, o desmatamento de grandes dreas
para a implementacdo de propriedades rurais, oferecendo assim aos morcegos hematéfagos,
condic¢des de sobrevivéncia, pelo aumento na oferta de alimentar (88).

Visando controlar o atual cendrio aéreo e rural de ocorréncia da raiva no Brasil, foi
lancado, em 2002, o Programa Nacional de Controle da Raiva dos Herbivoros (PNCRH) que
se baseia na vigilancia epidemiolégica com profilaxia da doenca mediante vacinacdo de
herbivoros que vivem em &dreas endémicas e cadastramento e monitoramento dos abrigos de
morcegos, controlando-se a densidade populacional, pois, apesar de transmitirem diversas
doencas para humanos e animais, os quirépteros sdo de importancia ecoldgica,
desempenhando papel fundamental na dispersdo de sementes, polinizacdo de plantas e na
reducdo de mosquitos (88). Com essas medidas, segundo o Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento (MAPA), os casos de raiva em animais de produ¢do t€ém diminuido,
mas as atividades de vacinacdo devem ser reforcadas naquelas propriedades onde houver a
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presenca de morcegos hematofagos. Além dessa atividade, programas de educacdo sanitdria
devem ser instituidos para o esclarecimento das pessoas envolvidas no processo produtivo nas
propriedades rurais, considerando-se os aspectos de saide publica relacionados a essa
enfermidade (89).

COMENTARIOS FINAIS

Pode-se sumarizar que, no que se refere a producao animal brasileira, apesar da maior
facilidade de acesso as informagdes, os rebanhos do pais ainda sdo afetados por intimeras
enfermidades de cardter zoondtico. Por essa razdo, o papel do médico veterindrio se evidencia
no processo produtivo € no manejo zoo-sanitario para producdo de alimentos de origem
animal de melhor qualidade, livres de agentes causadores de zoonoses. As atividades de
profilaxia e de controle de doencas sao inerentes a profissdo, destacando-se ainda a sua
atuacao importante na extensao rural, promovendo também as a¢des de educagdo sanitdria.
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RESUMO

Neoplasias primdrias do coragdo sdo raras em todas as espécies domésticas, contudo, os
paragangliomas ocorrem em caes. No presente relato, um cdo da raga Golden Retriever foi
encaminhado para o Servigo de Patologia Veterindria do Hospital Veterindrio — UNESP,
Botucatu com queixa de morte sibita. Ao exame de necropsia, o coragdo apresentou
neoformacdo adjacente a veia cava caudal e também em auricula direita. Além disso, em
ambos os pulmdes, foram observados diversos nddulos. O material coletado foi processado
rotineiramente e corado pelo método de hematoxilina-eosina. Também foi realizado painel
imuno-histoquimico para os anticorpos primdrios anti-citoqueratina, anti-vimentina, anti-
desmina, anti-alfa actina de musculo liso, anti-fator VIII e anti-enolase neur6nio especifico
(NSE). Baseados nos dados clinicos e achados morfolégicos, anatdmicos, histopatolégico,
adicionalmente, a imunoreatividade positiva para NSE, o tumor foi caracterizado como um
paraganglioma grau 2 de malignidade. O presente relato visa contribuir adicionando dados a
literatura desta neoplasia.

Palavras-chave: canino, tumor cardiaco, paraganglioma.

CANINE PARAGANGLIOMA ASSOCIATE WITH BANKRUPTCY CARDIAC:
CASE REPORT

ABSTRACT

Primary neoplasms of the heart are rare in all domestic species, however, paragangliomas
occur in dogs. In this case report, a Golden Retriever breed was sent to the Pathology
Department of Veterinary Veterinary Hospital - UNESP, Botucatu with sudden death. At
necropsy, the heart showed neoformation adjacent to the caudal vena cava and in the right
atrium and, in both lungs were observed many nodes. The collected material was processed
and stained with hematoxylin-eosin. It was also performed immunohistochemical panel for
anti-cytokeratin, anti-vimentin, anti-desmin, smooth muscle anti-alpha actin, anti-factor VIII
and anti-enolase specific neuron (NSE). Based on the clinical and morphological findings,
anatomical, histological, additionally, to positive immunoreactivity for NSE, the tumor was
characterized as a paraganglioma grade 2 of malignancy. This report aims to contribute by
adding data to the literature of this neoplasm.

Keywords: canine, heart tumors, paraganglioma.
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PARAGANGLIOMA EN PERRO ASOCIADA CON LA INSUFICIENCIA
CARDIACA: REPORTE DE UN CASO

RESUMEN

Neoplasmas primarios del corazén son raros en todas las especies domésticas, sin embargo,
paragangliomas se producen en los perros. En este informe, un perro de raza Golden Retriever
fue enviado al Departamento de Patologia del Hospital Veterinario - UNESP, Botucatu con
histérico de muerte sibita. En la necropsia, el corazén mostré neoformaciéon adyacente a la
vena cava caudal y en la auricula derecha, otra parte, fueron observados en ambos pulmones
varios nodos. El material recogida fue procesado y se tiiié6 con hematoxilina-eosina. También
se realiz6 inmunohistoquimica para panel de anticuerpos primarios anti-citoqueratina, anti-
vimentina, anti-desmina, musculo liso anti-actina alfa, anti-factor VIII y anti-enolasa neuronal
especifica (NSE). Con base en los datos clinicos y morfoldgicos, anatémicos, histolégicos,
ademds, inmunorreactividad positiva para NSE, el tumor se caracterizd por ser un
paraganglioma grado 2 de malignidad. Este informe tiene como objetivo contribuir agregando
datos a la literatura de esta neoplasia.

Palabras clave: canino, tumor cardiaco, paraganglioma.
INTRODUCAO

Os receptores sensoriais do sistema circulatério incluem o corpo adrtico, o corpo
carotideo e o seio carotideo que t€m por fungdo monitorar os niveis sanguineos de oxigénio e
diéxido de carbono, pH e temperatura sanguinea e, ainda, participam da regulacdo da
frequéncia cardiorrespiratéria (1,2). A neoplasia relacionada a esses receptores localiza-se
comumente na base do coracdo, dentro do saco pericardico, envolvendo o corpo adrtico ou
situado entre a aorta e a artéria pulmonar, o corpo carotideo e, menos frequentemente, o
glomus pulmonar, podendo ocorrer, ainda, nas adrenais ou em sitios ectdpicos (3,4), sendo
considerada a segunda neoplasia cardiaca primdria mais comum em caes, superada apenas
pelo hemangiossarcoma, e representa 7% de todos os tumores cardiacos primdrios em caes
4.,5).

Tumores envolvendo o coracdo sdo relativamente infrequentes em animais € humanos
(5). Ocasionalmente, paragangliomas sao descritos em humanos, gatos, cavalos, bovinos e
patos (6-9), principalmente em corpo adrtico e carotideo. Os tumores do corpo adrtico e
carotideo sdo caracterizados por grupamentos de células grandes, poliédricas com citoplasma
denso contendo granulos ligados a membrana (10).

Tumores cardiacos sdo reconhecidos em seres humanos desde o século 16, porém o
primeiro registro do diagnostico ante morte tenha sido feito somente nos anos de 1930 (5). O
desenvolvimento de angiocardiografia, eco cardiografia, e outras modalidades de exame por
imagem aumentaram acentuadamente a detec¢do de tumores cardiacos em pessoas € animais
(3,5,11). Deste modo, podem ser diagnosticados por intermédio de métodos
ultrassonograficos ou radiolégicos e confirmados histopatologicamente, inclusive com a
utilizacdo da imuno-histoquimica (10). Este trabalho tem por objetivo relatar um caso de
paraganglioma associado a faléncia cardiaca em um canino Golden Retriever.
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RELATO DE CASO

Um cao da raga Golden Retriever, macho, ndo castrado, pesando 35Kg, com oito anos
de idade, foi encaminhado ao Servico de Patologia Veterindria da Universidade Estadual
Paulista — UNESP - Botucatu para anélise necroscépica. O animal apresentava histérico de
morte subita durante atendimento clinico. Ao exame de necropsia, observou-se
hemopericiardio moderado, assim como ndédulo adjacente a veia cava caudal medindo 4,0 x
3,2 cm, superficie irregular, coloracdao avermelhada, consisténcia macia, além de aderéncia
em pericardio e discreta invasdo do miocdrdio. Apds abertura das camaras cardiacas,
evidenciou-se, em auricula direita, continuidade do ndédulo adjacente a veia cava caudal
medindo 4,5 x 3,0 cm de didmetro aderida a parede auricular e presenga moderada de codagulo
ao redor do mesmo (trombo) (Figura 1 A-B).

Foram observados nédulos medindo de 0,3 a 0,5 cm de didmetro, de coloracdo
avermelhada, consisténcia firme e distribuicdo multifocal no pulmdo. O animal apresentava
criptorquidismo unilateral e atrofia moderada do testiculo esquerdo que se encontrava na
bolsa escrotal. Foram colhidos fragmentos do nédulo adjacente a veia cava caudal, do nédulo
em auricula direita, dos nédulos pulmonares e de outros 6érgaos como bago, intestino, pulmao,
figado, coracdo, encéfalo, rim e testiculo, que foram fixados em formalina a 10%, processados
rotineiramente e corados pelo método de hematoxilina-eosina (HE).

O exame histopatolégico revelou lesdo com caracteristicas neopldsicas, de alta
celularidade, composta por células cubicas a poliédricas, dispostas em leng¢dis compactos e
com membranas celulares distintos, de citoplasma levemente eosinéfilo, esférico, granular ora
discretamente vacuolar. O ndcleo era centralizado, variando a sua forma de esférica a
ligeiramente ovalada, contendo cromatina pontilhada e um Unico e proeminente nucléolo. As
figuras de mitose eram pouco frequentes. Estas células encontravam-se entremeadas por um
estroma rico em coldgeno e vasos. As dreas centrais da neoplasia mostravam focos de
hemorragia, necrose e coagulacdo (Figura 1 C). Os nédulos pulmonares mostravam as
mesmas caracteristicas neopldsicas descritas anteriormente. A partir destes achados foi
levantada a hipdtese diagndstica de paraganglioma. Para a confirmacdo do diagndstico
utilizou-se a técnica de imuno-histoquimica com um painel de anticorpos que estd
apresentado na tabela 1.

No que diz respeito a imuno-histoquimica, evidenciou-se imunoreatividade positiva
para NSE, sendo esta citoplasmatica, moderada e difusa (Figura 1 D e Tabela 1). Frente aos
achados morfoldgicos, anatdomicos, microscOpicos € a associagdo dos dados clinicos,
adicionalmente, a imunoreatividade positiva para NSE, foram conclusivos para
paraganglioma grau 2 de malignidade.
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avermelhada, além de moderada aderéncia em pericirdio e discreta invasdo em miocardio; B:
Evidencia-se, em auricula direita, continuidade do nédulo adjacente a veia cava, revelando superficie
irregular, coloracdo avermelhada, aderido a parede auricular e, também presenca de trombo; C:
Fotomicrografia do Paraganglioma. Células de formato cubico a poliédrico, com citoplasma levemente
eosinofilico e granular. O nidcleo € centralizado, variando a sua forma de esférica a ligeiramente
ovalada, contendo cromatina pontilhada, e um nucléolo tnico e proeminente. HE, objetiva 40x; D:
Coloracio imuno-histoquimica revela imunoreatividade positiva para NSE, sendo esta citoplasmadtica,
moderada e difusa. IHQ, objetiva 40x

Tabela 1. Lista de anticorpos utilizados e resultados da imunomarcacao.

Coloracao
. ~ . oo~ Células Outros
Especificacao Anticorpo Diluicao Tumorais Elementos
Citoqueratina Invitrogen 1:50 - -
Vimentina Invitrogen 1:200 - Estroma de fibra
muscular
Desmina Dako 1:50 - -
Alfa-sma Dako 1:1200 i Estroma de fibra
muscular
Fator VIII Dako 1:600 - Endotélio vascular
NSE Dako 1:100 ++ -
DISCUSSAO E CONCLUSAO

Os receptores sensoriais do sistema circulatério sdo compostos por células ndo
cromafins, origindrias da crista neural. Esse grupo de células estd associado ao sistema
nervoso autdonomo, de onde também sdo derivados o ganglio simpético e a medula adrenal
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(1,2,12). Baseados nessa funcao, esses tumores foram chamados de quimiodectoma, mas esta
denominacdo parece ndo ser a mais adequada, pois sd@o tumores do sistema paraganglionar e
nao de células quimiorreceptoras. Do ponto de vista embriol6gico, a nomenclatura mais
apropriada € paraganglioma. Outros termos, tais como tumor do corpo adrtico e carotideo,
tumor gldomico, quimiodectoma e tumor nao cromafim, sdo termos menos acurados (12).

A patogénese dessa neoplasia pode estar relacionada a hipdxia cronica, sendo mais
prevalente em animais e humanos que vivem em regides montanhosas e em ragas
braquicefalicas. Embora a origem dos paragangliomas seja desconhecida, sugere-se que uma
predisposicdo genética agravada por hipdxia cronica, poderia explicar a alta incidéncia em
certas racas de caes braquicefdlicos ao desenvolvimento de tumores do corpo adrtico e
carotideo (9,10,13).

Caes de ragas braquicefélicas, tais como Boxer, Boston Terrier e Bulldog Inglés sdao
altamente predispostos ao desenvolvimento de tumores do corpo adrtico e carotideo (9,10).
Em consonancia ao nosso relato, Zimmerman et al. (13) relataram um paraganglioma na base
do coracdo de um Golden Retriever. Os paragangliomas sdo mais frequentes em cdes machos
que fémeas e, a idade média dos caes com tumores do corpo adrtico e carotideo é de nove a
treze anos. Em cdes, os paragangliomas estdo frequentemente associados com outras
neoplasias enddcrinas, especialmente tumores testiculares e carcinomas de tiredide
concomitante (10). Apesar de ser observado testiculo ectdpico na necropsia, ndo havia
alteracOes neoplésicas na avaliag¢do histopatoldgica.

Os tumores do corpo adrtico e carotideo em animais nao siao funcionais (ndo secretam
excesso de hormonio na circulagdo), mas o tumor age como uma lesdo que ocupa espaco,
pressionando o atrio e/ou veia cava podendo afetar a fung¢do cardiaca (1). O quadro clinico
pode ser pobre, principalmente quando o tumor ndo alcangou tamanho suficiente para afetar
estruturas vasculares e/ou nervosas (3), sendo muitas vezes achados acidentais de necropsia.

Diante do exposto, nossos achados s@o compativeis com os relatados na literatura, pois
a neoplasia encontra-se adjacente a veia cava caudal, possivelmente dificultando o retorno
venoso. Além disso, o nédulo também estava presente na auricula direita, comprometendo a
funcdo dessa estrutura. Em humanos, o tumor pode ser funcional, podendo haver a producao
de catecolaminas derivadas de aminas biogénicas, como a dopamina, epinefrina e
norepinefrina, de modo que variacdes na pressdo sanguinea sdo uma das caracteristicas
clinicas deste tumor (1,3).

Quanto aos métodos diagndsticos, segundo Brown et al (10), Jones et al. (12), Capen
(1), baseado nos fatores histolégicos € possivel categorizar os tumores em trés grupos de
acordo com as caracteristicas como indice mitético, o padrdo de crescimento invasivo,
pleomorfismo celular e metastase a distancia. Deste modo, quanto ao aspecto microscépico, o
presente relato foi conclusivo para paraganglioma grau 2 de malignidade, uma vez que e
neoplasia apresentou indice mitdtico baixo, células neopldsicas uniformes e, evidéncia de
crescimento localmente invasivo além de metdstase distante.

As caracteristicas imuno-histoquimicas de paraganglioma humano foram descritas por
varios autores (10,14,15), onde NSE, sinaptofisina e cromogranina A sido detectadas na
maioria dos tumores. No que diz respeito ao presente caso, a imunomarcagao para detectar a
etiologia tumoral foi somente a NSE, sendo que, a imunoreatividade positiva para NSE e a
imunoreatividade negativa para os outros marcadores, foi similar ao descrito por Brown et al
(10).

Frente aos achados morfolégicos, anatdmicos, microscopicos em associacdo aos dados
clinicos, conclui-se que estes sdo consistentes com paraganglioma. Adicionalmente, a
imunoreatividade positiva para NSE, foi determinante para fechar o caso. A baixa incidéncia
do processo, a localizacdo da neoplasia, assim como as caracteristicas epidemioldgicas e
clinicas sustentam a importancia do presente relato, que visa contribuir adicionando dados a
literatura desta neoplasia.
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RESUMO

A degeneracdo testicular constitui uma das causas mais comuns e importantes de baixa
fertilidade em machos das espécies domésticas, apresentando intimeras etiologias. Caes com
fertilidade normal e que apresentaram alteragdo nos parametros reprodutivos posteriormente
sdo classificados como portadores de infertilidade adquirida, relacionada ao processo
degenerativo do parénquima testicular. O presente relato tem como objetivo descrever o efeito
negativo da doramectina no sistema reprodutor do cdo, uma vez que ndo ha na literatura
trabalhos referentes a este assunto.

Palavras-chave: antiparasitario, degeneragao testicular, infertilidade.
CASE REPORT: TESTICULAR DEGENERATION IN DOG BY DORAMECTIN
ABSTRACT

The testicular degeneration is one of the most common and important causes of low fertility in
males of domestic species, with several etiologies. Dogs with normal fertility and that show
changes in reproductive parameters are then classified as acquired infertility patients, related
with the degeneration process of the testicular parenchyma. This case report aims to describe
the negative effect of doramectin in dog reproductive system, whereas there is no paper in the
literature regarding this subject.

Keywords: antiparasitic, testicular degeneration, infertility.

CASO CLINICO: DEGENERACION TESTICULAR EN PERRO
POR USO DORAMECTINA

RESUMEN

La degeneracion testicular es una de las causas mas comunes de baja fertilidad significativa
en los machos de especies domésticas, con numerosas etiologias. Los perros con fertilidad
normal y que muestran cambios en los pardmetros reproductivos son clasificados como
pacientes con infertilidad adquiridos, relacionados con el proceso de degeneracion del
parénquima testicular. Este informe tiene como objetivo prestar atencidn al efecto negativo de
la doramectina en el sistema reproductivo del perro, ya que no hay trabajo en la literatura
sobre este tema.
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Palabras claves: antiparasitario, degeneracion testicular, infertilidad.
INTRODUCAO

Os testiculos s@o os Orgdos sexuais primdrios masculinos responsaveis pela
espermatogénese e sintese de hormonios sexuais, principalmente a testosterona (1).

A degeneragao testicular constitui uma das causas mais comuns e importantes de baixa
fertilidade em machos das espécies domésticas (2). Existem multiplas etiologias, dentre as
quais se destacam alteracdes térmicas, criptorquidismo, edema de bolsa escrotal, dermatite de
bolsa escrotal, orquites, deficiéncia de vitamina A e obstrucdo epididimaria. Além disso, ha
casos em que essa afec¢do possui origem idiopdtica (3). A degeneracdo testicular varia de
discreta a severa; pode ser unilateral, quando determinada por causas locais, ou bilateral,
quando determinada por causas sist€micas, e sua gravidade depende do tipo, severidade e
duracdo da causa. Macroscopicamente, durante o inicio do processo degenerativo, o0s
testiculos apresentam-se com consisténcia fldcida, tamanho normal ou discretamente
diminuido. Em fase mais avancada, o 6rgdo torna-se atrofiado com consisténcia firme a
palpacdo e resistente ao corte (2) e histologicamente é observado cdlcio nos tubulos
seminiferos com estase espermdtica, perda das células germinativas, das células de Sertoli e
das células de Leydig, e nestes casos, pode ser observado distirbio total na espermatogénese
4).

Sabe-se que alguns medicamentos de acdo sistémica causam efeitos toxicos em animais,
como, por exemplo, a dexametasona que, quando em uso continuo, pode levar a interferéncia
na secre¢do gastrica, retardo na cicatrizagdo, atrofia, fraqueza muscular e imunossupressao
(5), além de comprometer a fertilidade no macho (6). Outra droga que merece destaque € a
ivermectina, um antiparasitirio amplamente utilizado. Nao hd relatos de alteracdes
histopatologicas que possam ser diretamente relacionadas a danos provocados pela
ivermectina, contudo, sugerem-se indicios de lesdes hepdticas e renais (7) e até mesmo lesdes
oculares (8), podendo também atuar negativamente na fisiologia do aparelho reprodutor. A
ivermectina pertence a mesma classe da doramectina, as avermectinas que sdo lactonas
macrociclicas de a¢do anti-helmintica e ectoparasiticida (5). Evidenciando a possibilidade de
intoxicacdo de ambas as drogas apds uso continuo e prolongado.

N3ao h4 na literatura relacdo do uso de doramectina resultando em degeneragdo testicular
na espécie canina, desta forma, torna-se importante relatar o efeito negativo desta droga
antiparasitaria no sistema reprodutor do macho.

RELATO DO CASO

Cao, Pastor Alemdo de 2,5 anos de idade foi recebido no Hospital Veterindrio da
Universidade Federal do Parand para colheita e avaliacdo de s€émen. O animal foi submetido a
anamnese e exame fisico geral, sem apresentar qualquer alteracdo ao exame androlégico. Os
orgdos sexuais palpaveis: pénis, prepucio, testiculos e epididimos, ndo apresentaram alteracao
no exame fisico. Para avaliacdo do sémen, o método escolhido foi estimulacio manual do
pénis na qual o animal apresentou todos os reflexos da cépula normais. Durante a ejaculagao,
foi possivel realizar o fracionamento das trés fases do ejaculado em tubos coletores
graduados. A segunda fracdo, rica em espermatozoides foi avaliada macroscopicamente,
apresentando volume de 1,2 mL, coloragdo branca acinzentada e aspecto leitoso. O exame
para determinar a motilidade espermatica e o vigor foi realizado em microscépio Optico
utilizando objetiva de 40x, sendo depositada uma gota de s€émen entre lamina e laminula
aquecidas a 37°C para avaliacio do percentual de células mdveis. A concentracdo foi
determinada com cdmara de Neubauer na dilui¢cdo de 1:100. Para a andlise morfoldgica, a
lamina corada com Cerovsky foi analisada com aumento de 100x sob imersdo, apresentando
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na contagem de 200 células um total de 8% de defeitos morfolégicos. Os resultados obtidos
foram: motilidade espermédtica de 80%, vigor 4 e concentracdo/mL de 150x/ 0°
espermatozoides, estando de acordo com os parametros espermdticos considerados normais
para a espécie canina (9).

Ap6s seis meses, o animal retornou ao Hospital Veterindrio para nova colheita. Passou
novamente por anamnese e exame fisico geral, pois estava recebendo tratamento semanal com
doramectina (0,6mg/kg SC) ha 7 semanas, em decorréncia de sarna demodécica. Durante o
exame androldgico, a palpacdo dos testiculos, constatou-se consisténcia flacida e perimetro
escrotal de 17,5cm. O ejaculado obtido por meio da estimulagcdo manual apresentou-se diluido
com aspecto aquoso, nas trés fracdes. Pela andlise microscpica, observou-se um quadro de
azoospermia, ndao sendo possivel a avaliacdo dos demais parametros espermdticos pela
auséncia total de espermatozoides na amostra. Foram feitas quatro colheitas sucessivas no
total, com intervalo de uma semana, para confirmar o achado clinico de azoospermia e
concluir o diagndstico, pois o quadro manteve-se durante todo o ciclo espermatogénico
(aproximadamente 60 dias). A partir de entdo, foi estabelecida a relagdo entre este quadro de
degeneracao testicular com o uso prolongado da doramectina, uma vez que o animal ndo
apresentou outra enfermidade, nem foi submetido a qualquer outro tratamento exdgeno que
justificaria o quadro de infertilidade adquirida.

DISCUSSAO E CONSIDERACOES FINAIS

Caes com historico reprodutivo anterior de fertilidade e que apresentam alteracdo nos
parametros espermaticos sao classificados como portadores de infertilidade adquirida,
relacionada ao processo degenerativo do parénquima testicular (10). Podendo ser causado por
hipertermia escrotal, infec¢des, toxinas, fatores hormonais ou alteragdes metabdlicas e uso de
medicamentos (11), como foi o caso relatado pelo uso prolongado da doramectina.

Estabelecer o diagnéstico e o prognodstico da degeneracdo testicular depende da
realizacdo de uma anamnese detalhada e exame fisico completo do animal, observando-se a
possibilidade da existéncia de doengas sist€micas, assim como administracdo de drogas,
condigdes de estresse ou trauma que podem interferir na esfera reprodutiva (1,12). Além da
realizagdo do exame androlégico, com avaliagdo dos aspectos fisicos e morfolégicos do
sémen em exames consecutivos (4). Neste relato, pela anamnese detalhada, conclui-se que a
degeneracao testicular foi induzida pelo uso prolongado da doramectina em alta dosagem em
decorréncia do tratamento semanal da sarna demodécica (0,6mg/kg SC por 8 semanas). Com
relacdo ao uso da doramectina, ndo foram encontrados na literatura trabalhos que
descrevessem alguma alteracdo na fertilidade. Poucos e divergentes trabalhos relatam as
consequéncias do uso da ivermectina no sistema reprodutor dos animais. Em um trabalho,
demonstrou-se haver comprometimento reprodutivo importante nos machos tratados para
sarna com a ivermectina (13). No entanto, em outro, ndo foram observadas alteracdes quanto
a espermatogénese, fertilidade e desempenho reprodutivo em caes (14).

Durante a andlise dos 6rgdos sexuais, posterior ao tratamento, a palpagao dos testiculos
constatou-se consisténcia flacida, sendo que a consisténcia macia ou pastosa sugere
degeneracao testicular, enquanto a endurecida sugere neoplasia ou orquite (12). No inicio do
processo degenerativo, os testiculos apresentam tamanho normal (2). O perimetro escrotal
mensurado no cao foi de 17,5cm, sendo que o valor normal para caes Pastor Alemao entre 18
meses e 8 anos é de 17,6£1,6cm (15), indicando um quadro agudo de degeneracdo testicular.

Pelo exame microscépico do ejaculado, observou-se a auséncia de células espermaéticas
em quatro colheitas consecutivas. Pode-se observar azoospermia ou oligozoospermia, além de
uma série de alteracdes morfoldgicas dos espermatozoides nos casos de degeneragdo
testicular. A queda de libido pode ocorrer quando as células de Leydig sdo afetadas (2).
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Porém, nesse caso, a libido ndo foi avaliada, pois as colheitas foram feitas por estimulacdo
manual do pénis, sem a presenca de fémea no cio.

Este resultado € relevante em casos de necessidade de tratamento com drogas que
possam afetar negativamente a reproducdo de cdes de alto valor genético, impossibilitando o
uso destes animais nas biotecnologias da reproducdo, como criopreservacdo de sémen e
inseminagao artificial.

Conclui-se que a administracao a longo prazo de drogas antiparasitdrias, nesse caso, a
doramectina, causou degeneracdo testicular estabelecendo quadro de infertilidade adquirida
em cao.
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RESUMO

Pesquisas com espécies de peixes submetidas a radiagdo ionizante sdo ainda raras. No
presente trabalho, objetivou-se avaliar a resisténcia de tildpias submetidas a doses de radiagcao
gama absorvida em corpo inteiro: 0Gy, 5Gy, 10Gy, 20Gy, 39Gy, 77Gy e 154Gy. Para cada
intervalo de dose, foram utilizados dois exemplares machos. Os peixes que receberam as
doses 5Gy, 10Gy e 20Gy comportaram-se normalmente quanto a alimentacdo e padrao de
deslocamento no aqudrio; nao apresentando comprometimento neurolégico e nem 6bitos. Os
que receberam 39Gy, 77Gy e 154Gy demonstraram inapeténcia e sinais de desorientacdo
espacial, em média, em 11 dias ap6s radiacdo. Em quatro dos seis exemplares, observou-se o
desenvolvimento de lesdes tegumentares na superficie corpérea. Os que receberam 39Gy,
desenvolveram lesdes tumorais; um dos que receberam 77Gy, desenvolveu lesdo tegumentar
proximo a nadadeira dorsal. Dos que receberam 154Gy, um peixe desenvolveu lesdao
tegumentar aparentemente necrdtica proximo a cauda. A sobrevivéncia do grupo que recebeu
39Gy foi em média 12,5 dias, os que receberam 77Gy, 11,5 dias e o grupo de 154Gy, 10 dias.

Palavras-chave: radiacdo gama, efeito biologico, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1759).

PRELIMINARY STUDIES OF GAMMA RADIATION EFFECTS IN MALE NILE
TILAPIA FISHES (Oreochromis niloticus) (Linnaeus, 1759)

ABSTRACT

Surveys about the response of fish species subjected to ionizing radiation are still sparse. The
present work aimed to evaluate the resistance of tilapia subjected to gamma radiation doses
absorbed in the whole body: 0Gy, 5Gy, 10Gy, 20Gy, 39Gy, 77Gy and 154Gy. For each
dosing interval, two male specimens were used. Fishes that received doses 5Gy, 10Gy and
20Gy, showed a normal behavior on food intake and in pattern of displacement in the
aquarium, showing neither neurological damages nor deaths. Those who received 39Gy,
77Gy and 154Gy, demonstrated lack of appetite and signs of spatial disorientation 11 days
after radiation, on average. In four of the six subjects the development of lesions in the soft
tissue body surface was observed. Fishes that received 39Gy developed tumors and an animal
who received 77Gy developed a cutaneous lesion near the dorsal fin. For those who received
154Gy, a fish developed an apparently necrotic cutaneous lesion near the tail. In the group
that received 39Gy, the survival period was an average of 12.5 days, for the fishes which
received 77Gy; 11.5 days and in the group of 154Gy, 10 days.

Keywords: gamma radiation, biological effect, Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1759).
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ESTUDIOS PRELIMINARES DE LOS EFECTOS DE LA RADIACION GAMMA EN
MACHOS DE TILAPIA DEL NILO (Oreochromis niloticus) (Linnaeus, 1759)

RESUMEN

La investigacion de especies de peces sometidas a radiacion ionizante es aun escasa. El
presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la resistencia de tilapias sometidas a dosis de
radiaciéon gamma de cuerpo entero: 0Gy, 5Gy, 10Gy, 20Gy, 39Gy, 77Gy y 154Gy. Para cada
intervalo de dosis, se utilizaron dos espécimenes machos. LLos peces que recibieron dosis de
5Gy, 10Gy y 20Gy, se comportaron normalmente durante la alimentacién, sin alteraciones en
el patrén de sus desplazamientos en el acuario y sin mostrar lesiones neurolégicas o muertes.
Los que recibieron 39Gy, 77Gy y 154Gy demostraron falta de apetito y signos de
desorientacion espacial, como promedio, 11 dias después de la irradiacion. En cuatro de los
seis sujetos se observo el surgimiento de lesiones en la superficie del cuerpo del tejido blando.
Los peces que recibieron 39Gy desarrollaran tumores y en un pez que recibié 77Gy aparecid
una lesion cutdnea en la region de la aleta dorsal. De los que recibieron 154Gy, un pez tuvo
lesiones cutaneas, aparentemente necrdticas, cerca de la cola. La supervivencia del grupo que
recibié 39Gy fue un promedio de 12,5 dias, entre los que recibieron 77Gy, 11,5 dias y en el
grupo de 154Gy, 10 dias..

Palabras clave: radiacién gamma, efecto bioldgico, Oreochromis niloticus (Linnaeus,1759).

A literatura € escassa quanto ao estudo de possiveis efeitos radiobioldgicos ocasionados
no meio ambiente circunvizinho as instalagdes nucleares. Acidentes de altas magnitudes
ocorrem por falha humana ou por evento catastréfico ambiental nao previsivel. Eles podem
ser prevenidos por treinamento humano adequado, controle da qualidade dos equipamentos e
monitoramento ambiental constante (1).

Variagdes bioquimicas afetando a fisiologia de peixes ocorrem como resultado do
estresse ambiental (2). Trabalhos empregando peixes de diferentes espécies, relacionando
modificagdes bioquimicas a estresse ambiental podem ser encontrados em: Piaractus
mesopotamicus (3), Oreochromis niloticus (4) e no Colossoma macropomum (5). Poucos
trabalhos sdo encontrados na literatura com o emprego de radiacdes ionizantes como agente
estressor em peixes. A combinacao de baixas doses de radiacdo gama com metais pesados, em
salmdo, provocou alteragdes nas proteinas; ao empregarem apenas baixas doses de radiacio
nao se observam alteragdes protéicas (6).

O efeito bioldgico aparece como uma resposta natural do organismo, ou parte dele, a um
agente fisico (radiagdo) provocando um efeito quimico (modificacdo de uma molécula)
resultando em um efeito bioldgico. Numa exposi¢do a radiacao X ou gama, pode ocorrer uma
reducdo de leucdcitos, hemdcias e plaquetas e, apds algumas semanas, tudo retornar aos niveis
anteriores de contagem destes elementos no sangue (7).

Pesquisas com radioterapia em medicina veterindria mostraram que os protocolos
clinicos utilizados em seres humanos, do ponto de vista de doses prescritas e fracionadas,
podem ser aplicados integralmente a cdes e gatos (8,9). Além disso, os estudos mostraram que
as doses limiares para os efeitos agudos da radiacdo, bem como as suas intensidades,
percebidos em pequenos animais, sao semelhantes aos verificados nos pacientes humanos
(10). No presente trabalho objetivou-se avaliar a resisténcia de tildpias submetidas a doses
progressivas de radiacdo gama absorvida em corpo inteiro, num periodo de 30 dias.

Foram utilizados um total de 14 exemplares machos de tildpias do nilo, Oreochromis
niloticus (Linnaeus, 1759) com comprimento padrao entre 11cm e 12cm, com peso de 50g a
60g, adquiridos de produtores particulares, mantidos em aqudrios experimentais com
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qualidade da dgua monitorada e em condicdes ideais para a espécie. A alimentacdo era “ad
libitum” com racao comercial para peixes tropicais (35% proteina).

Os peixes foram colocados em recipientes individuais numerados, com capacidade de
I,5L de 4gua. Em seguida, foram expostos a radiacdo gama, por meio de uma unidade
telecobaltoterapia, com campo de radiacdo envolvendo toda a extensdo do espago onde os
peixes foram posicionados. Na determinacdo do tempo de exposicdo, foram obedecidos os
parametros radiométricos que garantiram a uniformidade do campo de radiag¢do. Os intervalos
escolhidos de dose absorvida foram 0Gy, 5Gy, 10Gy, 20Gy, 39Gy, 77Gy e 154Gy; para cada
intervalo de dose irradiaram-se dois exemplares. As doses foram aferidas mediante ao
emprego de camara de ionizagdo calibrada para a energia de radiacdo do Co, seguindo o
Protocolo de Dosimetria TRS-398 da Agéncia Internacional de Energia Atomica (AIEA).

Para uma melhor distribuicdo da irradiacdo, o procedimento foi realizado em duas
etapas. Metade da dose foi aplicada do lado direito e outra metade do lado esquerdo,
determinando o calculo da dose no meio da distancia latero-lateral do recipiente, € assim
garantindo a homogeneidade na distribui¢ao da dose de radiagdo.

ApOs serem expostos a radiagdo gama, os peixes foram mantidos em aquarios de vidro
individuais (22cm x 22cm x 40cm, 19L) com as condi¢des de manutengdo anteriormente
descritas. Foi realizado um acompanhamento diério, ininterruptos, no qual era oferecida ragcdo
uma vez ao dia no periodo diurno e observados os comportamentos alimentares e natatorios.

Os peixes que receberam as doses 5Gy, 10Gy e 20Gy, consideradas altas do ponto de
vista radiobiolégico, comportaram-se normalmente quanto a alimenta¢do. Mantinham um
padrao de deslocamento no aquédrio que ndo revelava comprometimento neurolégico que
afetasse sua orientacdo espacial. Provavelmente, o sistema de reparo pode ter atuado
recuperando moléculas lesadas.

Quanto aos que receberam 39Gy, 77Gy e 154Gy, observou-se que, em média de 11 dias
apo6s radiacdo, demonstraram inapeténcia e sinais de desorientacdo espacial. Observou-se o
desenvolvimento de lesdes tegumentares de quatro dos seis exemplares. Os que receberam
39Gy desenvolveram lesdes tumorais (Figura la e 1b). Dos peixes que receberam 77Gy, um
desenvolveu lesdo tegumentar préximo a nadadeira dorsal (Figura 2a). Dos que receberam
154Gy, um peixe desenvolveu lesdo tegumentar aparentemente necrética proximo a cauda
(Figura 2b). A sobrevivéncia do grupo que recebeu 39Gy foi em média 12,5 dias, os que
receberam 77Gy, 11,5 dias e o grupo de 154Gy, 10 dias. Considerando-se os efeitos
radiobiol6gicos observados em seres humanos, os sistemas envolvidos sao o circulatério,
particularmente o tecido hematopoiético, o gastrintestinal e o nervoso central. A ocorréncia
dos sintomas ¢é diretamente proporcional a dose de radiagao total absorvida. Tais observagdes
corroboram o que foi observado nos peixes experimentais: inapeténcia, desorientacio espacial
e morte. Estes sinais e sintomas clinicos aparecem em vitimas de acidentes radiobioldgicos
caracterizando a sindrome aguda da radiacdo. A exposicdo a radiagdes ionizantes ou a
contaminacdo por radiois6topos, pode resultar em valores elevados de dose absorvida,
envolvendo partes do corpo ou todo o corpo. Estas exposi¢des ocorrem em situacdes de
acidente, como os de Fukushima, Chernobyl e Goiania. Dessa forma, depreende-se que os
peixes irradiados nas condi¢des acima sofreram modificagcdes bioquimicas que levaram a
morte. A tildpia mostrou-se um modelo interessante para estudo neste campo. Avaliagdes
histopatoldgicas, possiveis comprometimentos de 6rgaos internos e parametros metabdlicos e
bioquimicos enriquecerdo as observacoes aqui efetuadas.
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Figura 1. Exemplares machos de tildpias (Oreochromis niloticus) irradiados com 39Gy, com
formacdes tumorais.

Figura 2. Exemplares machos de tildpias (Oreochromis niloticus) com lesdes tegumentares,
irradiados com 77Gy (a) e 154Gy (b).
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CAPACIDADE DE SUPORTE, PRODUCAO E COMPOSICAO DO DOSSEL
FORRAGEIRO DE TRES GRAMINEAS IRRIGADAS OU NAO NO PERIODO
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RESUMO

Objetivou-se avaliar a capacidade de suporte, produ¢do e composicdo morfolégica de 3
forrageiras irrigadas ou ndo durante a seca. O delineamento experimental foi em esquema
fatorial 3x2, com 3 forragens (Panicum maximum cv Tanzania, Cynodon spp cv Tifton 85 e
Urochloa mosambicensis), irrigadas ou ndo. Os dados foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5%. Observou-se interacdo
significativa (P<0,05) na producdo de MS. Na darea sem irrigacdo o Tanzania apresentou
maior producdo de MS que o Urocloa, sendo que ambos nao diferiram do Tifton 85. Na drea
irrigada a producdo de MS do Tifton 85 foi maior que os demais, sendo que o Tanzéania foi
maior que o Urocloa. Na média a produ¢do de MS foi maior na drea irrigada. Observou-se
interagdo significativa (P<0,05) na producdo de lamina foliar verde (LFV). Na area ndo
irrigada a LFV do Tanzania foi maior que a dos demais, sendo que o Tifton 85 e o Urocloa
ndo diferiram entre si. Na drea irrigada o Tanzania teve maior LFV que os demais, sendo o
Tifton 85 foi maior que o Urucloa. A producdo de LFV foi maior na drea irrigada. Observou-
se interacdo significativa (P<0,05) na relacdo lamina foliar:colmo (RLC). Nas duas édreas o
Tanzania teve maior RLC que os demais, e o Urocloa e Tifton 85 ndo diferiram entre si. A
RLC do Tanzania foi maior na drea sem irrigacdo, a RLC do Urocloa e Tifton 85 nao diferiu
entre as areas. Observou-se interacao significativa (P<0,05) na capacidade de suporte (CS).
Na érea ndo irrigada a CS do Tifton 85 foi maior que do Urocloa, sendo que ambos ndo
diferiram do Tanzania. Na drea irrigada a CS do Tifton 85 foi maior que a dos demais, sendo
que o Tanzania teve maior CS que o Urocloa. A CS foi maior na drea irrigada.

Palavras—chave: MS, Tanzania, Tifton 85.

SUPPORT CAPACITY, PRODUCTION AND COMPOSITION OF THREE GRASSES
SWARD OR NOT IRRIGATED DURING THE DROUGHT

ABSTRACT

This study aimed to assess the carrying capacity, production and morphological composition
of 3 or not irrigated forage during drought. The experimental design was a 3x2 factorial
arrangement with three forages (Panicum maximum cv Tanzania, Cynodon spp cv Tifton 85
and Urochloa mosambicensis), irrigated or not. Data were subjected to analysis of variance
and means were compared by Tukey test at 5%. It was observed a significant interaction (P
<0.05) in DM production. In Tanzania the area without irrigation had higher DM yield than
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Urocloa, both of which did not differ from Tifton 85. Irrigated area in DM yield of Tifton 85
was higher than the other, and the Tanzania was higher than Urocloa. On average DM yield
was higher in the irrigated area. It was observed a significant interaction (P<0.05) in the
production of green leaf blade (GLB). In the non-irrigated area of Tanzania GLB was higher
than the others, and the Tifton 85 and Urocloa did not differ. Irrigated area in Tanzania had
the largest GLB than others, and the Tifton 85 was greater than the Urucloa. The GLB
production was higher in the irrigated area. It was observed a significant interaction (P<0.05)
in relation lamina leaf: stem ratio (RLS). In two areas the largest RLS Tanzania had that too,
and Urocloa and Tifton 85 did not differ. The RLS Tanzania was the largest in the area
without irrigation, the RLS Urocloa Tifton 85 and did not differ between areas. We observed
a significant interaction (P<0.05) in support capacity (SC). In the non-irrigated SC Tifton 85
was higher than Urocloa, both of which did not differ from Tanzania. Irrigated area in the SC
Tifton 85 was higher than the others, and the Tanzania had the highest SC Urocloa. The SC
was higher in the irrigated area.

Keywords: DM, Tanzania, Tifton 85.

LA CAPACIDAD DE CARGA, PRODUCCION Y COMPOSICION DE FORRAJES
DE TRES GRAMINEAS IRRIGADAS O NO DURANTE LA ESTACION SECA

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar la capacidad de carga, la produccién y la
composicion morfolégica de 3 gramineas irrigadas o no durante la sequia. El disefio
experimental fue un arreglo factorial 3x2 con tres forrajes (Panicum maximum cv Tanzania,
Cynodon spp cv Tifton 85 y Urochloa mosambicensis), de regadio o no. Los datos se
sometieron a andlisis de varianza y las medias se compararon mediante la prueba de Tukey al
5%. Se observé una interaccion significativa (P <0,05) en la producciéon de MS. En Tanzania,
el drea sin riego presentdé mayor rendimiento de MS de Urocloa, los cuales no difieren de
Tifton 85. La superficie de regadio en la produccion de MS de Tifton 85 fue mds alta que la
otra, y la Tanzania fue mayor que Urocloa. El rendimiento de materia seca promedio fue
mayor en el drea de riego. Se observd una interaccion significativa (P <0,05) en la produccion
de lamina de la hoja verde (LHV). En la zona de secano de Tanzania LHV fue mayor que los
otros, y la Tifton 85 y Urocloa no difirieron. La superficie de regadio en Tanzania tuvo la
LHV maés grande que otros, y la Tifton 85 fue mayor que el Urucloa. La producciéon LHV fue
mayor en el drea de riego. Se observd una interaccion significativa (P <0,05) en hojas de
relacion lamina de la hoja: tallo (RLT). En dos areas, la mas grande de Tanzania RLT tenia
que también, y Urocloa y Tifton 85 no difirieron. El RLT Tanzania fue el mas grande de la
zona de secano, el RLT Urocloa Tifton 85 y no fue diferente entre las dreas. Se observé una
interaccion significativa (P <0,05) en la capacidad de soporte (CS). En el secano CS Tifton 85
fue mayor que Urocloa, los cuales no difieren de Tanzania. La superficie de regadio en el CS
Tifton 85 fue mayor que los otros, y el Tanzania tuvo el mayor CS Urocloa. ElI CS fue mayor
en el 4rea de riego.

Palabras Clave: MS, Tanzania, Tifton 85.

No Brasil os sistemas de producdo de ruminantes estdo quase que totalmente ligados a
producdo a pasto. Estes sistemas trazem como principal entrave a irregularidade na oferta de
forragem ao longo do ano, uma vez que no Brasil existem duas épocas distintas, uma chuvosa
e outra seca, o que leva a oscilacdo na producdo de pastagem.
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O déficit hidrico no periodo de seca diminui a oferta de forragem, reduzindo a
capacidade de suporte das pastagens, além de reduzir a qualidade nutricional, uma vez que a
planta que sofre restricio de dgua aumenta o teor de material lignificado em sua estrutura
celular, diminuindo o aproveitamento dos nutrientes, por parte do animal, o que reduz o
desempenho dos animais em pastejo. Por essa razao, faz-se necessario o estudo e validacao de
novos sistemas que diminuam os impactos da estiagem na producdo forrageira. Esses novos
sistemas tém que aliar plantas mais adaptadas e tecnologia que possibilite o suprimento
adequado de édgua para que a pastagem atinja seu potencial produtivo. Nesse sentido, a
irrigacdo de pastagem surge como alternativa para se tentar diminuir os efeitos da seca na
producdo e qualidade das forragens.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a capacidade de suporte, producdo e
composi¢do morfoldgica de trés forrageiras em dreas com e sem irrigacdo durante a seca.

O experimento foi realizado durante os meses de dezembro de 2012 e janeiro de 2013,
na drea do Campus Rural pertencente a Universidade Federal de Sergipe - UFS. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 3x2, sendo trés
espécies forrageiras (Panicum maximum cv Tanzania, Cynodon spp cv Tifton 85 e Urochloa
mosambicensis) submetidas ou ndo a irrigacdo, com 4 repeticdes. Na drea experimental, cada
espécie forrageira foi cultivada em 4 diferentes canteiros de 4 m2 (2 x 2 m), com drea util de
coleta de 2,0 m2.

Foram realizados 2 cortes em cada canteiro em uma area de 0,16 m?, com intervalo de
45 dias entre cada corte. As plantas foram cortadas a 20 cm do solo, com auxilio de uma
régua graduada. Para iniciar a avalia¢do da producdo de forragem, foi realizada uma adubacgado
de correcdo e um corte de uniformizagdo nas parcelas experimentais. O sistema de irrigacao
foi determinado com base na capacidade de reten¢do de dgua do solo, para isso, foram
retiradas 16 amostras de solo e enviadas para andlise no laboratério de solos da Universidade
Federal de Sergipe.

As amostras de forragem colhidas foram sub-amostradas e fracionadas em laminas
foliares verdes (LFV), colmo verde (colmo + bainha foliar) e materiais mortos (MM, perfilhos
e folhas mortas). Posteriormente, as amostras foram secas em estufa com ventilacdo de ar
forcada a 55 °C e pesadas. A partir da participagdo dos componentes lamina foliar, colmo e
material morto na massa seca total de cada amostra colhida, foi estimada a biomassa de cada
um dos componentes no dossel forrageiro e realizado o célculo da produ¢do de matéria seca
(MS) de cada espécie forrageira, bem como da capacidade de suporte (CS).

Os dados de producdo e composicdo de forragem foram submetidos a andlise de
variancia e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de significancia.

Observou-se interacdo significativa (P<0,05) na produgdo de MS entre as forragens e as
areas submetidas ou ndo a irrigacdo (Tab. 1). Na drea sem irrigacdo, o capim Tanzania
apresentou maior produ¢dao de MS que o Urocloa, sendo que ambos ndo diferiram do Tifton
85. Na drea irrigada, o Tifton 85 teve maior producdo que o Tanzania e o Urocloa, sendo que
o Tanzania teve maior producdo de MS que o Urocloa. Todas as forragens tiveram maior
producdo de MS na 4rea irrigada.

A maior oferta de forragem do capim Tanzéinia na drea ndo irrigada demonstra maior
adaptacgdo dessa forrageira a regido. Ja o Tifton 85 teve maior resposta a irrigacdo aumentando
sua produgdo em 35,9% na drea irrigada. Maior oferta de forragem significa a obtencdo de
melhores indices produtivos, a produtividade animal que € definida pelo seu desempenho,
depende da quantidade e qualidade da forragem consumida (1).

Foi observada interacdo significativa (P<0,05) na producdo de lamina foliar verde
(LFV) entre as espécies forrageiras e as dreas com e sem irrigacdo (Tabela 1). Na drea nao
irrigada o capim Tanzania apresentou maior producido de LFV que os demais capins, sendo
que o Tifton 85 e o Urocloa ndo diferiram entre si. Na drea irrigada, o Tanzénia teve maior
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producdo de LFV que o Tifton 85 e o Urocloa, sendo que o Tifton 85 produziu mais LFV que
o Urucloa. A producdo de LFV foi maior na édrea irrigada para todas as espécies forrageiras.

O fato de o capim Tanzania ter maior produ¢cao LFV que os demais demonstra que essa
forragem, se utilizada em sistema de pastejo, pode proporcionar maior consumo e,
consequentemente, maior desempenho dos animais. A lamina foliar verde ¢ o componente
morfoldgico da graminea com melhor valor nutritivo (2). Animais em pastejo geralmente
apresentam dieta contendo alta proporcdo de laminas foliares e baixa proporcao de colmos e
de material morto (4).

Tabela 1. Producdo de matéria seca (MS), l1amina foliar (LFV), colmo, matéria morta (MM) e relacdo
lamina foliar: colmo (RLC), de trés espécies forrageiras em dreas com e sem irrigacdo.

S Forragens L

Irrigagdo Tifton 85 Urocloa  Tanzania Média CV%

Sem 4331,0% 19614  4421,1°® 35712
MS kg/ha Com 123273 43504F  9285.1" 86543 21
Média 83292 31559  6853.1

Sem 1405,8°®  524,9°%  3303,1°® 17446
LFV kg/ha Com 3528.8° 11062 5973.8*% 35363 27
Média 24673 815,6 46385

Sem 16363 8952  740,9°® 2855,6
Colmo kg/ha Com 47103 18475 2009.1"  1090.8 0
Média 3173.3 13714 13750

Sem 1288,88 5413 377,1°B 735,7
MM kg/ha Com 40883 13967 1302.0" 22623 25V
Média 2688,5 969,0 839,6

Sem 0,8°4 0,6°% 4,6 2,0
RLC Com 0.7 0.6 3.1%® s 20l

0.8 0,6 3.9

Médias seguidas de mesma letra, maidscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferiram
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Humphreys (3) afirmou que a expans@o foliar € um processo fisioldgico sensivel ao
déficit hidrico, levando a planta a cessar o alongamento de folhas, por essa razdo houve
diminui¢do na producio de LFV na édrea ndo irrigada.

Foi verificada interacdo significativa (P<0,05) na producao de colmo entre as forragens
e as dreas irrigadas ou ndo (Tab. 1). Na drea ndo irrigada, ndo houve interacdo na produgdo de
colmo entre as forragens. Na drea irrigada, o Tifton 85 teve maior produgao de colmo que os
capins Tanzania e Urocloa, sendo que ambos nao diferiram entre si. A produ¢do de colmo foi
maior na drea submetida a irrigacdo para todas as forragens.

Observou-se interagdo significativa (P<0,05) na producdo de MM entre as espécies
forrageiras e as dreas com e sem irrigacdo (Tab. 1). Na drea ndo irrigada, Tifton 85 teve maior
producdo de MM que o Tanzania, sendo que ambos nio diferiram do Urocloa. Na drea
irrigada, a produ¢ao de MM do Tifton 85 foi maior que a dos capins Urocloa e Tanzania,
sendo que estes ndo diferiram entre si. As trés forragens tiveram maior produ¢do de MM na
area irrigada.

Verificou-se interagdo significativa (P<0,05) na relacdo lamina foliar:colmo (RLC)
entre as forragens e as dreas com e sem irrigacdo (Tab. 1). Tanto na drea irrigada como na nao
irrigada, o capim Tanzénia teve maior RLC que os capins Tifton 85 e Urocloa, sendo que
estes ndo diferiram entre si. O capim Tanzania teve maior RLC na drea sem irrigacdo, sendo
que os capins Urocloa e Tifton 85 a RLC ndo diferiu entre as areas.
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Observou-se interagdo significativa (P<0,05) na capacidade de suporte, entre as
forragens e as dreas com e sem irrigacao (Fig. 1). Na drea ndo irrigada, a CS do Tifton 85 foi
maior que a do capim Urocloa, sendo que ambos nao diferiram do Tanzania. Na drea irrigada,
a CS do capim Tifton 85 foi maior que a dos demais capins, sendo que o Tanzania teve maior
capacidade de suporte que o Urocloa. Todas as forragens tiveram maior CS na drea irrigada.

3,5

2,5

M Nédoirrigado

Irrigado

Capacidade de Suporte UA/ha/ano

0,5 - e =

g - .

Tifton 85 Urocloa Tanzania

Figura 1. Capacidade de suporte de trés espécies forrageiras submetidas ou ndo a irrigacéo.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram o potencial que o Tifton 85 tem
para ser utilizado em sistemas de pastejo, por apresentar alta producdo e capacidade de
suporte tanto em drea irrigada como ndo irrigada e por apresentar uma alta resposta a
irrigacao.

O capim Tanzania apresentou alta producdo de folhas em seu dossel, o que pode lhe
conferir um maior valor nutritivo, pois é na folha que estd concentrada a maior parte dos
nutrientes da forragem.

A irrigacdo de pastagens demonstra grande potencial para ser utilizado na regido dos
tabuleiros costeiros de Sergipe por gerar aumento na producao de matéria seca, bem como na
capacidade de suporte e proporcao de folhas no dossel forrageiro.
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RESUMO

A Cromoendoscopia € definida como a aplicacdo tdpica de corantes aquosos na mucosa do
trato gastrointestinal. Estes corantes t€ém a funcdo de evidenciar alteracdes precoces ou
discretas que passariam despercebidas ao exame convencional, permitindo, assim, a coleta de
tecido alterado ou o acompanhamento de doengas pré-existentes. Na Medicina Veterindria,
nao foram encontrados trabalhos que tenham utilizado esta técnica, mas ha muitas situacdes
em que ela pode ser empregada, como na pesquisa ou no acompanhamento de: esofagites
(como esdfago de Barrett em humanos), lesdes géstricas erosivas ou polipoides e lesdes
duodenais. Neste trabalho, dez cdes adultos foram submetidos a endoscopia digestiva alta
(EDA) seguida de cromoendoscopia (CRE) e biopsia de es6fago, estdmago (fundo, corpo e
antro pilérico) e duodeno quando acessivel. As biopsias foram enviadas para exame
histopatolégico com o objetivo de identificar a presenca ou auséncia de lesdo no material
coletado. O objetivo deste trabalho foi demonstrar a aplicacdo da técnica de cromoendoscopia
em caes, avaliar sua eficicia quanto a identificacdo e delimitagc@o de lesdes no trato digestorio
superior destes animais e correlacionar os achados endoscépicos pré e pds-aplicagdo da
técnica com os resultados histopatoldgicos. A correlagdo da endoscopia convencional (E.C). e
da CRE com o exame histopatologico (padrao ouro) foi avaliada pelo teste de Kappa e os
resultados demonstraram concordancia importante na CRE de esdfago com acurdcia de
83,33%. Concordancia moderada foi observada na E.C. de es6fago e na CRE de fundo, corpo
e antro piloro com acurdcia de 83,33%, 70%, 70% e 70%, respectivamente. Concordancia
razoavel foi demonstrada na CRE de estbmago com acurdcia de 70%. Concordancia ruim foi
encontrada na E.C. de antro pilérico e na E.C. e CRE de duodeno com acurécia de 50%, 40%
e 40% respectivamente. Nao houve concordancia entre os testes na E.C. de fundo, corpo e
estbmago com acurdcia de 40%, 40% e 43,33% respectivamente. A realizacio da CRE
apresenta um grau de dificuldade moderado, mas esta técnica é eficaz no direcionamento de
biopsias de esdfago e estdomago.

Palavras-chave: cromoendoscopia, caes, lugol, indigo carmin, azul de metileno.
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USE AND CONTRIBUTION OF CHROMOENDOSCOPY WITH LUGOL, INDIGO
CARMINE AND METHYLENE BLUE IN THE UPPER DIGESTIVE TRACT OF
DOGS

ABSTRACT

Chromoendoscopy is defined as the topical application of aqueous dye in the gastrointestinal
tract mucosa. These dyes have the function of showing early or discrete changes which may
go unnoticed in conventional examination. Therefore, this procedure enables altered tissue
collection or monitoring of pre-existing diseases. In Veterinary Medicine, there were no
studies that have used this technique, but there are many conditions in which it can be
employed as research or monitoring of esophagitis (such as humans Barrett's esophagus),
erosive or polypoid gastric lesions and duodenal injuries. In the present study, ten adult dogs
underwent endoscopy (EGD), followed by chromoendoscopy (CRE) and biopsy of
esophagus, stomach (fundus, body and pyloric antrum) and duodenum, when available.
Biopsies were sent for histopathology for identification of presence or absence of lesions in
the collected samples. The aim of this study was to describe the technique of
chromoendoscopy in dogs, evaluate its effectiveness on the identification and delineation of
lesions in the upper digestive tract of dogs and correlate endoscopic findings before and after
application of the technique with histopathologic results. The correlation between EGD and
CRE by histopathology (gold standard) was evaluated using the Kappa test. The results
showed significant agreement in CRE of esophagus with accuracy of 83.33%. Moderate
agreement in conventional endoscopy (CE) of esophagus and CRE of fundus, body and
pyloric antrum were demonstrated with an accuracy of 83.33%, 70%, 70% and 70%
respectively. Fair agreement was found in CRE of stomach, with an accuracy of 70%. There
was poor agreement in EGD of pyloric antrum and EGD and CRE of duodenum, with an
accuracy of 50%, 40% and 40% respectively. There was no correlation between the tests in
the EGD of gastric fundus, gastric body and stomach, with an accuracy of 40%, 40% and
43.33% respectively. CRE is slightly difficult to perform but is effective to guide biopsies of
esophagus and stomach.

Keywords: chromoendoscopy, dogs, lugol, indigo carmine, methylene blue.

APLICACION Y CONTRIBUCION DE LA CROMOENDOSCOPIA CON LUGOL,
INDIGO CARMIN Y AZUL DE METILENO EN EL TRACTO DIGESTIVO
SUPERIOR DE LOS PERROS

RESUMEN

La cromoendoscopia se define como la aplicacion tépica de colorante acuoso en la mucosa
del tracto gastrointestinal. Estos colorantes tienen la funcién de mostrar cambios tempranos o
discretos que pasan sin ser notados para el examen convencional, lo que permite la colecta de
tejidos alterados o seguimiento de las enfermedades pre existentes. En medicina veterinaria,
no fueron encontrados estudios que han utilizado esta técnica, pero hay muchas situaciones en
las que puede ser empleado como la investigacién o monitoreo: esofagitis (tales como es6fago
de Barrett en los seres humanos), lesiones erosivas géstricas o polipoidis y lesiones
duodenales . Este trabajo se realiz6 en diez animales adultos, endoscopia (EGD) seguido por
cromoendoscopia (CRE) y la recoleccion de biopsia del es6fago, estémago (fondo, el cuerpo
y antro pilérico) y el duodeno cuando esté disponible. Las biopsias fueron enviadas para
histopatologia e identificacion de la presencia o ausencia de dafios en el material recogido. El
objetivo de este estudio fue demostrar la técnica de la cromoendoscopia en perros, evaluar su
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eficacia en la identificacion y la delimitacion de las lesiones en el tracto digestivo superior de
estos animales y correlacionar los hallazgos endoscOpicos antes y después de la aplicacion de
la técnica a los resultados histopatoldgicos. La correlacion entre la EGD y la CRE por
histopatologia (patrén oro) se evalué mediante la prueba de Kappa. Los resultados mostraron
un acuerdo significativo en la CRE eséfago con una precision de 83,33%. Acuerdo Moderado
en la endoscopia convencional EGD del es6fago con una precision de 83,33% y CRE del
fondus, el cuerpo y el antro pildrico con una precision de 70%. Acuerdo razonable en CRE
estdbmago con una precision de 70%. Concordancia moderada en EGD de antro y EGD y CRE
de duodeno con una precision de 50%, 40% y 40% respectivamente. No hubo correlacién
entre los ensayos en el EGD de fondo, el cuerpo y el estbmago con una precisiéon de 40%,
40% y 43,33%, respectivamente. La CRE tiene un grado de dificultad moderado en su
aplicacion y es eficaz en la direccién de cosecha de las biopsias del es6fago y el estomago.

Palabras clave: cromoendoscopia, perros, lugol, indigo carmin, azul de metileno.

INTRODUCAO

A endoscopia é um método diagndstico especializado minimamente invasivo com
possibilidades diagndsticas e terapéuticas (1). E uma excelente ferramenta para a confirmagio
de alteragdes no trato digestorio superior de caes (2) e que, a cada dia, ganha maior destaque
na medicina veterindria.

A endoscopia digestiva alta (EDA) é frequentemente utilizada, nos cades para avaliar
problemas clinicos como regurgitacdo, vomito crénico e corpos estranhos (2). Ela também
pode ser utilizada para pesquisa de diversas outras enfermidades que expressam sinais
gastrintestinais inespecificos, mesmo quando a causa primdria localiza-se no trato
gastrintestinal, sendo o vOmito o principal sinal. (3-6).

Lesoes discretas, ou mesmo imperceptiveis, que ocorrem no trato gastrintestinal,
provocadas, por exemplo, pela esofagite de refluxo, podem ser identificadas precocemente na
medicina humana por cromoendoscopia (CRE) e este uso pode se estender para medicina
veterindria.

A CRE € uma técnica que complementa o exame de EDA ou baixa (colonoscopia) e
consiste na aplicacdo topica de corantes aquosos nas superficies mucosas do trato
gastrointestinal. Estes corantes colocam em evidéncia alteragdes precoces e/ou discretas que
passariam despercebidas ao exame ‘“convencional” (sem aplicacdo de corantes). Regides
interpretadas como positivas apos aplica¢do dos corantes e ndo coletadas para andlise podem
esconder alguma doenga ou nos levar a um diagndstico impreciso (1).

Virios corantes podem ser utilizados e cada um tem uma agdo especifica sobre as
células do trato gastrointestinal. A escolha do corante € realizada de acordo com a regido que
serd avaliada, associada a suspeita clinica do paciente. Em resumo, o corante escolhido é
aquele que poderd nos dar mais informacdes sobre as células que serdao examinadas (7).

Os corantes sdo classificados como corantes de absor¢do, de contraste e de reacdo. Apds
observacdo minuciosa do 6rgdo que estd sendo examinado, a solu¢cdo corante escolhida é
aplicada diretamente sobre a mucosa sob observagdo endoscOpica com uso de cateter tipo
spray. Desta forma, as informacgdes obtidas variam de acordo com o corante, o Orgao
examinado e com a lesdo procurada (1).

Neste contexto, a coloragdo da mucosa do trato gastrointestinal pode trazer
esclarecimentos de trés ordens: a) acentuar a visdo do relevo da mucosa estudada, b) informar
sobre a estrutura histoldgica ou histoquimica do epitélio de revestimento e de solucdes de
continuidade que o interromperam e c) fornecer indicacdes sobre as funcdes secretoras ou
absortivas do epitélio. Sendo assim, a CRE fornece informagdes diagndsticas adicionais a
respeito da morfologia e fisiopatologia da superficie epitelial do 6rgao examinado (1)
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Ainda ndo ha relatos de utilizagdo da cromoendoscopia em medicina veterindria e
somente um proprietdrio muito cuidadoso, em contato préximo com seu animal, perceberia
uma mudanga discreta de apetite ou um simples desconforto gastrointestinal, o que ja seria
suficiente para o inicio de uma investigacao.

O objetivo deste trabalho foi demonstrar a aplicacao da técnica de cromoendoscopia em
cdes, utilizando lugol, indigo carmin e azul de metileno e avaliar sua eficicia quanto a
identificacdio e delimitacio de lesdes no trato digestério superior destes animais
correlacionando os achados endoscopicos pré e pds-aplicagdo da técnica com os resultados
histopatolégicos.

MATERIAL E METODOS

Dez caes adultos (seis fémeas e quatro machos) foram submetidos a EDA seguida de
CRE e biopsia de esdfago, estbmago e duodeno, quando acessivel. Previamente, foi realizada
avaliacdo fisica, hemograma completo e tempo de coagulacio de todos os animais do estudo.

A EDA, a CRE e as biopsias foram realizadas utilizando videogastroscépico PENTAX’,
processadora de imagem PENTAX®, monitor SONY?, cateter tipo spray OLYMPUS'? e pinca
de biopsia OLYMPUS''. As imagens e videos foram capturados do monitor diretamente para
computador pessoal por meio de placa de captura de video EASYCAP.

Os animais foram submetidos a jejum sélido de 12 horas e hidrico de duas horas. O
protocolo anestésico utilizado foi: morfina 0,3 mg/ Kg por via im associada, no caso de
animais muito agitados, a acepromazina 0,02 - 0,05 mg/ Kg por via im como farmacos pré
anestésicos. Acesso venoso periférico, seguido de fluidoterapia de manutengdo com
10ml/kg/h de Solucdo de Ringer Simples; meloxicam 0,2 mg/ kg por via iv como anti-
inflamatério. Inducdo anestésica realizada com propofol 5 — 10 mg/ kg por via iv seguida de
intubacdo orotraqueal e manutencdo do plano anestésico com Isoflurano acrescido de
oxigenioterapia a 100%. Antes do inicio da EDA, como medida de protecdo contra danos ao
equipamento endoscopico, colocou-se um protetor de boca na cavidade oral do animal ja
anestesiado.

O exame endoscopico do trato digestdrio superior seguiu o posicionamento € a rotina de
inspecao segundo técnica descrita por Guilford (2) e Tams (8). De acordo com a técnica, o
animal foi posicionado em decubito lateral esquerdo para facilitar o exame do piloro, ja que
este posicionamento traz o piloro para o topo do abdome, o que auxilia o escoamento de
liquido para o fundo géstrico. Outra vantagem desta posicdo € retirar, de cima do piloro, o
peso do corpo e do antro géstricos, facilitando assim a passagem para o duodeno.

Neste estudo, para a escolha dos corantes, ndo foi levado em consideracido a suspeita
clinica do animal, quando esta existia, ja que o objetivo principal do trabalho era demonstrar a
aplicacdo da técnica de CRE e a eficdcia dos corantes previamente escolhidos. Sendo assim,
os corantes escolhidos e instilados na mucosa do trato gastrointestinal dos animais por meio
de cateter tipo spray (Figura 1) foram: lugol a concentracdo de 2%, indigo carmim a 0,1% e
azul de metileno a 0,5%.

No Quadro 1, estdo destacados em vermelho, os corantes utilizados neste trabalho.

7 Modelo EG2540 — Tubo de inser¢do 8,4mm; canal de bidpsia 2,4mm e comprimento 1.05m.
¥ Modelo EPM3500

? Modelo NO.LMD-1410 LCD Monitor

1% Modelo PW-6P-1

" Modelo FB 231K e FB 241K
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Quadro 1. Corantes utilizados em cromoendoscopia

Corantes Estruturas coradas Coloracao positiva
lugol Células com contetudo glicogénico Marrom-escuro
azul de Células intestinais ou metaplasia
o . . Azul
metilieno intestinal
Absorcao azul de Nicleo de células colunares, Agzul
toluidina gdstricas e intestinais
V1oleFa de Metaplasia intestinal e neoplasia Violeta
genciana
Contraste | Indigo-carmim Fovéolas, criptas e pregas Azul-violeta
Vermelho Células géstricas produtoras de Vermelho para azul
Reacao congo acido €scuro ou preto
Vermelho fenol [ Células infectadas por H. pylori Amarelo para vermelho

Fonte: adaptado de Fagundes (1).

Figura 1. Cateter tipo Spray, Sorbi e Gostout (9).

O lugol foi o corante de escolha para aplicacdo na mucosa esofagica, devido a sua
interacdo com o contedido glicogénico das células do epitélio estratificado ndo queratinizado
presentes neste orgao (7). Uma particularidade histoldgica esofdgica nos caes € que o epitélio
estratificado pavimentoso € queratinizado e possui aberturas dos canais das glandulas
esofagicas, com cerca de 1 mm (10).

Ap6s instilagdo de dgua na luz esofdgica para retirada de muco e secrecdes, sem a
necessidade do uso de mucoliticos, instilou-se de 10 a 50 ml (média de 20 ml) da solu¢do de
lugol a 2% por meio de cateter spray. A instilacdo do corante iniciou-se proximo a juncao
esofagogdstrica com progressao retrograda até o esdfago proximal. Dois minutos apds sua
aplicacdo, a mucosa foi lavada com dgua para retirada do excesso e entdo avaliada para
identificacdo de areas iodo-claras ou iodo-negativas que foram biopsiadas (7,11).

O indigo carmim, corante de escolha para aplica¢cdo na mucosa gastrica, ndo penetra no
meio intracelular e permite destacar os contornos e melhor salientar a topografia da mucosa.
Por ndo ser absorvido e ser rapidamente eliminado, é praticamente inécuo (7). Utilizando a
forma direta de aplicacdo do corante, sem a necessidade prévia do uso de mucoliticos,
instilaram-se 20 a 30 ml do corante a 0,2% em toda mucosa géstrica. Por meio de cateter
spray, iniciou-se a instilacdo na regido do antro-pilérico com progressdo retrograda para o
corpo e, finalmente, na regido findica. As dreas destacadas em azul-violeta foram biopsiadas
(1,7).

Por ultimo, o azul de metileno, corante utilizado na mucosa duodenal quando acessivel
ao exame endoscopico, € absorvido e acumulado no citoplasma das células da mucosa do
intestino delgado e do célon. Utilizado, também, para real¢ar o epitélio de Barrett (metaplasia
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intestinal especializada) uma vez que ndo € absorvido pelas células escamosas do esdfago
nem pela mucosa géstrica (7).

Ap6s prévia instilagdo de dgua para retirada do excesso de muco, instilaram-se 20 ml do
corante na concentracdo de 0,5% por meio de cateter spray. A instilagdo iniciou-se na por¢ao
duodenal distal com progressdo retrégrada até a primeira por¢cdo duodenal. Em seguida,
realizou-se lavagem da mucosa com dgua (média de 50 ml) até o padrdao da coloracdo ficar
estavel. Finalmente, a mucosa foi avaliada para identificacdo de 4reas coradas em azul, sendo
que as dreas ndo coradas foram alvo das bidpsias (1,7).

Foram colhidas duas amostras de biopsia de cada uma das seguintes regides: por¢ao
distal do es6fago; antro pildrico, corpo e fundo géastricos e duodeno, quando acessivel (Tabela
1). Animais que nao possuiam lesdes visiveis ao exame convencional e nem apds aplicagdo da
técnica de CRE tiveram biopsias coletadas aleatoriamente das mesmas regides citadas acima.
Animais que possuiam lesdes visiveis ao exame convencional ou a cromoendoscopia tiveram
estas lesdes colhidas seguindo o critério das regides citadas anteriormente.

Tabela 1. Numero de amostras colhidas de cada animal de acordo com o 6rgdo avaliado.

Animal Esofago Estomago Duodeno*  Total
— Fundo Corpo Antro pilérico ---- —
1 2 2 2 2 0 8
2 2 2 2 2 0 8
3 2 2 2 2 2 10
4 2 2 2 2 2 10
5 2 2 2 2 0 8
6 2 2 2 2 2 10
7 2 2 2 2 0 8
8 2 2 2 2 2 10
9 2 2 2 2 2 10
10 2 2 2 2 0 8
Total 20 20 20 20 10 90

E3 . ~ . . ~ . . . . . N} IR
- A avaliacdo duodenal e consequente biopsia ndo foram realizadas em cinco animais devido & impossibilidade de
transposic¢ao do piloro.

As amostras foram colocadas sobre um retangulo de papel filtro e depois em recipiente
contendo solu¢do de formalina neutra tamponada a 10%. O frasco foi identificado com o
nome do animal, data e regido coletada (12). As amostras permaneceram em formalina entre
24 e 48 horas no médximo, para fixacdo e, em seguida, foram encaminhadas ao Servico de
Patologia onde se realizou procedimento padrdo para inclusao das amostras em parafina. Apds
esse procedimento, os cortes realizados foram de quatro a cinco micrometros, as laminas
foram coradas com Hematoxilina e Eosina e examinadas sob microscopia de luz por um
patologista veterindrio. A correlacdo entre amostras colhidas e avaliadas € apresentada na
Tabela 2.

Nas andlises estatisticas realizadas, a endoscopia convencional (E.C.) e a
cromendoscopia (CRE) foram comparadas ao exame histopatolégico definido como padrao
ouro de diagndstico.

A concordancia, a reprodutibilidade e o grau de significancia entre os exames foram
avaliados pelo teste de Kappa (p < 0,05). O valor de Kappa varia de 0 a 1 onde, quanto mais
proximo o resultado for da unidade, maior serd a concordancia entre os testes. Para
interpretacdo da concordancia e da reprodutibilidade utilizaram-se os valores indicados por
Landis e Koch (13) e Rosner (14).
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Tabela 2. Correlacdo entre amostras colhidas de cada 6rgdo e amostras avaliadas pela
histopatologia.

()rgﬁo / regidio Colhidas Histopatologia
n n %
Esofago 20 12 60
Estomago - - -
Fundo 20 20 100
Corpo 20 20 100
Antro pilérico 20 20 100
Duodeno 10" 10 100
Total 90 82 82,22

& _ Avaliacio e colheita de biopsia duodenal realizada em apenas cinco animais.
@ _ Auséncia de material nas amostras coletada de 4 animais.

Utilizou-se, também, o teste de Qui quadrado (X% com p < 0,05 para estimar a
associagdo entre os sinais endoscopicos e os resultados histopatoldgicos. A acuricia dos testes
demonstra o quanto o teste se aproximou do diagndstico real, variando de 0 a 100%.

RESULTADOS

Esofago

Para a E.C. o teste de Kappa apresentou-se significativo (p=0,0142), com concordancia
moderada e boa reprodutibilidade. Na CRE o teste de Kappa apresentou-se significativo
(p=0,0072), com concordancia importante e boa reprodutibilidade.

Tanto para a E.C. quanto para a CRE, o teste X2 apresentou resultado ndo significativo
com p = 0,3458 e 0,4076 respectivamente. Sendo assim, as propor¢cdes observadas nas duas
técnicas concordam com as propor¢des esperadas pelo exame histopatoldgico.

A acuricia dos dois testes foi elevada (83,33%), o que demonstra a alta capacidade dos
testes em acertar o diagndstico, com a utiliza¢do do lugol nos animais avaliados.

A CRE apresentou maior sensibilidade, enquanto a E.C. demonstrou-se mais especifica.
O valor preditivo negativo (VPN) das duas técnicas foi elevado, mas foi maior na CRE. Este
resultado indica a elevada probabilidade da E.C. e da CRE em reconhecer os individuos com
exames negativos e que realmente ndo possuam lesao.

Fundo gastrico

Para a E.C., o teste de Kappa apresentou-se ndo significativo (p=0,2280), nao havendo
concordancia entre os testes e fraca reprodutibilidade. Para a CRE o teste de Kappa
apresentou-se significativo (p=0,0084), com concordancia moderada e boa reprodutibilidade.

Tanto para a E.C. quanto para a CRE, o teste X* apresentou resultado ndo significativo
com p = 0,2059 e 0,0565 respectivamente. Sendo assim, as propor¢des observadas nas duas
técnicas concordam com as propor¢des esperadas pelo exame histopatolégico.

A acurécia da CRE foi elevada em comparacdo a E.C., demonstrando a alta capacidade
do exame em acertar o diagndstico com a utiliza¢ao do indigo carmim nos animais avaliados.
A especificidade elevada indica a capacidade do exame em reconhecer os animais sauddveis e
o VPP alto revela a capacidade de identificar individuos com testes positivos que realmente
possuam lesdo. Nessa regido géstrica, a CRE foi superior a E.C. em todas as varidveis
analisadas.
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Corpo gastrico

Para a E.C., o teste de Kappa apresentou-se ndo significativo (p=0,3240), nao havendo
concordancia entre os testes e fraca reprodutibilidade. O teste Kappa para a CRE apresentou-
se significativo (p=0,0339), com concordancia moderada e reprodutibilidade fraca.

Na E.C., o teste X2 apresentou resultado significativo com p = 0,0239, demonstrando
que as propor¢des observadas na E.C. ndo concordam com as proporc¢des esperadas no exame
histopatolégico.

Ja na CRE, o teste X2 apresentou resultado ndo significativo com p = 0,5250,
demonstrando que as propor¢des observadas na CRE concordam com as proporcdes esperadas
no exame histopatolégico.

A acurécia da CRE foi elevada em comparagdo a E.C., demonstrando a capacidade do
exame em acertar o diagndstico com a utilizacdo do indigo carmim nos animais avaliados. A
especificidade elevada nas duas técnicas indica a capacidade dos exames em reconhecer os
animais sauddveis. O VPP alto da CRE revela a capacidade do exame em identificar
individuos com testes positivos que realmente possuam lesdo. Nesta regido gastrica, a CRE
também foi superior a E.C. em todas as varidveis analisadas.

Antro pilérico

Para a E.C., o teste de Kappa apresentou-se nao significativo (p=0,5000), com uma
concordancia ruim entre os testes e fraca reprodutibilidade. O teste Kappa para a CRE
apresentou-se significativo (p=0,0127), com concordancia moderada e reprodutibilidade
fraca.

Tanto para a E.C. quanto para a CRE, o teste X* apresentou resultado ndo significativo
com p = 0,0974 para as duas técnicas. Sendo assim, as proporcdes observadas nas duas
técnicas concordam com as propor¢des esperadas pelo exame histopatolégico.

A acuricia da CRE foi elevada em comparacio a E.C., demonstrando a capacidade do
exame em acertar o diagndstico com a utilizagdo do indigo carmim nos animais avaliados. A
sensibilidade, que € a capacidade do teste em reconhecer os animais com lesdo, foi elevada
nas duas técnicas, sendo maior na CRE. O VPN alto da CRE revela a capacidade do exame
em identificar individuos com testes negativos que realmente ndo possuam lesdo. Os
resultados mostraram também uma porcentagem elevada de falsos positivos para E.C., que
podem ter relacdo com o corante escolhido, com as dificuldades encontradas durante o exame
ou a prépria técnica utilizada. Nesta regido géstrica, a CRE foi mais uma vez superior a E.C.
em todas as varidveis analisadas.

Duodeno

Todas as varidveis avaliadas neste 6rgdo obtiveram o mesmo resultado. Tanto para
técnica de E.C., quanto para a CRE o teste de Kappa apresentou—se ndo significativo
(p=0,2146), com uma concordancia ruim e fraca reprodutibilidade. Ja o teste X2, apresentou
resultado significativo com p = 0,0253 demonstrando que as propor¢des observadas nas duas
técnicas ndo concordam com as propor¢des esperadas no exame histopatolégico.

A acuricia das técnicas foi baixa (40%), demonstrando a baixa capacidade dos testes em
acertar o diagndstico com a utilizagdo do azul de metileno nos animais avaliados. Os testes
foram muito especificos, mas pouco sensiveis. Os resultados mostraram também uma
porcentagem elevada de falsos negativos e de VPP (100%), o que concorda com os falsos
positivos (0%). O VPP indica a elevada probabilidade da E.C. e da CRE em reconhecer os
individuos com exames positivos e eles realmente possuirem lesao.

Os dados estatisticos referentes as regides avaliadas podem ser observados na Tabela 3.
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Tabela 3. Acurdcia, Kappa e Qui quadrado da E.C. e da CRE em relagdo ao exame
histopatoldgico para cada regido avaliada.

TESTES ESOFAGO FUNDO CORPO ANTRO DUODENO

E.C. CRE E.C. CRE E.C. CRE E.C. CRE E.C. CRE

Sensibilidade 50% 50% | 3333% | 50% 16,67% | 67,67% | 80% 100% 25% 25%
Especificidade 100% 100% 50% 100% 75% 75% 20% 40% 100% | 100%
Falso positivo 0% 0% 50% 0% 25% 25% 80% 60% 0% 0%
Falso negativo 50% 50% | 66,67% | 50% 83,33% | 33,33% | 20% 0% 75% 75%
VPP 100% 100% 50% 100% 50% 80% 50% | 62,50% | 100% | 100%
VPN 80% 80% | 33,33% | 57,14% | 37,50% | 60% 50% 10%% 25% 25%
Acuracia 83,33% | 83,33% | 40% 70% 40% 70% 50% 70% 40% 40%
Kappa 0,5714 | 0,5714 | -0,1538 | 0,4444 | -0,0714 0,4 0 0,4 0,1176 | 0,1176

p (Kappa) 0,0142 | 0,0142 | 0,2280 | 0,0084 | 0,3240 | 0,0339 0,5 0,0127 | 0,2146 | 0,2146

X2 0,89 0,89 1,6 3,64 6,67 0,4 3,96 3,96 7,2 7,2
p (Xz) 0,6374 | 0,6374 | 0,4328 | 0,1120 | 0,0239 | 0,7506 | 0,0974 | 0,0974 | 0,0253 | 0,0253
DISCUSSAO

A técnica de cromoendoscopia (CRE) demonstrou-se de facil aplicagdo como relatado
por Fagundes (1), mas necessita de habilidade, ao menos mediana, no manejo do equipamento
endoscopico para que seja realizada com eficiéncia.

Ao final do primeiro procedimento realizado neste trabalho, observaram-se episodios de
tosse apds a extubagdo e recuperacdo anestésica do animal. Estes episddios cessaram apos
uma hora do término do procedimento e foram associados ao refluxo esofdgico de Lugol e
irritacdo da faringe e laringe pelo mesmo. Nos procedimentos seguintes, 0 posicionamento
inicial do animal para o exame foi modificado e evitou-se o refluxo esofdagico do Lugol e,
consequentemente, novos episddios de tosse. Sendo assim, os animais submetidos aos exames
subsequentes foram posicionados em decubito lateral esquerdo com elevacdo do térax ha
aproximadamente 30° em rela¢do a mesa.

Inicialmente, a avalia¢do do trato gastrointestinal superior iniciava-se com a realizacao
de exame endoscdpico convencional e avaliacdo esofdgica, gdstrica e duodenal, quando
acessivel. Na sequéncia, realizava-se a cromoendoscopia retrograda com a avalia¢do e biopsia
duodenal, quando acessivel, gistrica e por fim esofégica.

Durante o primeiro procedimento, no momento da aplicagdo da CRE no estdmago,
observou-se o refluxo enterogastrico moderado de Azul de Metileno que interferia na
interpretacdo das lesdes gastricas.

Diante deste fato, a sequencia da CRE foi alterada para: primeiramente CRE, avaliacao
e bidpsia gastrica, depois duodenal, quando acessivel e finalmente esofdgica. Com esta acdo
evitou-se o refluxo enterogéstrico de Azul de Metileno antes da avaliagdo géstrica o qual
prejudicava a avaliacdo da mucosa deste 6rgao.

Utilizando os corantes escolhidos, a CRE demonstrou-se vantajosa no direcionamento e
aquisicdo de bidpsia do trato digestério superior de cdes quando comparada a E.C. Porém,
chamamos a atencao para os seguintes dados.

Legatti E, Moreira SA, Quarterone C, Vulcano LC, Rahal SC, Naresse LE. Aplicagdo e contribuicio da
cromoendoscopia com lugol, indigo carmim e azul de metileno no trato digestério superior de caes. Vet. e
Zootec. 2016 mar.; 23(1): 93-104.



ISSN Impresso 0102 -5716 ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterinadria e Zootecnia 102

As duas técnicas apresentaram os mesmos valores de especificidade e porcentagem de
falso positivo na regido do corpo géstrico.

A especificidade, a porcentagem de falso positivo e o VPP da E.C. no eséfago, foram
maiores do que na CRE. A acuricia foi a mesma para as duas técnicas, mas a CRE apresentou
um maior valor de concordancia entre os métodos diagndsticos para este 6rgao.

Muitas lesdes discretas realmente foram destacadas e lesdes perceptiveis a endoscopia
convencional foram mais bem delimitadas.

As desvantagens no uso da CRE podem estar relacionadas a escolha inadequada do
corante frente ao histérico do animal, a dificuldade de aquisi¢do dos corantes e no custo
elevado do cateter tipo spray adequado para realizacdo da técnica.

No esdfago, seis amostras de biopsia (trés animais) ndo continham material suficiente
para andlise histopatolégica e duas amostras coletadas (um animal) ndo continham material
algum. Este resultado pode ser atribuido ao nimero limitado de animais do estudo e a
dificuldade de colheita das amostras, ja que o es6fago dos cdes possui epitélio queratinizado
(mais resistente) e fica posicionado longitudinalmente em relagdo ao endoscépio, durante todo
o exame. Os resultados falsos positivos e negativos das duas técnicas e a baixa sensibilidade
da E.C. neste 6rgdo podem ser decorrentes das dificuldades técnicas encontradas durante o
exame ou de lesdes precoces perceptiveis apenas quando se utiliza a CRE (sensibilidade
100% no esofago). Regides que na E.C. ndo apresentavam alteracdes ficaram fracamente
coradas a CRE (2 animais) e foram classificadas como positivas. Estas biopsias apresentaram
esofagite mononuclear, ao exame histopatologico.

Avaliando as trés regides géstricas, individualmente, observou-se em todas elas, elevada
acuracia do método de CRE. A eficdcia da CRE pode ser vista pela sensibilidade e VPP alto
para as trés regides (valor mais baixo para antro pildrico). A sensibilidade € responsdvel por
identificar individuos com lesdo, enquanto o VPP € a capacidade do teste em identificar a
lesdo e estas realmente serem compativeis com o exame histopatologico. Mais uma vez, a
técnica, a escolha do corante ou as dificuldades encontradas durante o exame, fizeram com
que os resultados falso positivos e negativos fossem sempre maiores na E.C., fato apenas ndo
observado na regido de corpo gastrico onde os resultados foram iguais.

Algumas regides destacadas pelo indigo carmim ndo apresentaram lesdo a
histopatologia, fato demonstrado pelo resultado falso positivo, por exemplo, na regido de
antro piloro (60%). Outras regides que o padrao da coloracdo foi homogéneo apresentaram
lesdes, falso negativo elevado na regido findica e moderado, no corpo géstrico.

Avaliando o estbmago como um todo, sem subdividi-lo, a acuricia e a sensibilidade da
CRE mantiveram-se altas. Os falso positivos aumentaram em relacdo a regido de fundo e
corpo, mas diminuiram em relacdo ao antro piloro. Ja os falsos negativos diminuiram em
relac@o a regido findica e corpo, mas aumentaram em relagdo ao antro piloro. Sendo assim, a
CRE demonstrou-se mais eficaz na avaliacdo individualizada das regides gastrica do que no
estdmago como um todo.

No duodeno, os testes revelaram os mesmos resultados que podem ser atribuidos ao
baixo numero de animais do estudo e ao baixo sucesso de transposi¢ao do piloro em metade
dos animais examinados. A acuracia do teste foi baixa e, conforme demonstrado nos
resultados, a CRE utilizando azul de metileno ndo apresentou vantagem diagndstica quando
comparada a E.C. nos animais avaliados. As lesdes histopatoldgicas (processos inflamatdrios)
encontradas no duodeno foram coradas normalmente com o azul de metileno, ja que este
corante € absorvido pelo citoplasma das células intestinais. Os resultados mostraram também
75% de falsos negativos que podem estar relacionados as dificuldades encontradas durante o
exame, ao reconhecimento de dreas coradas fracamente ou a lavagem insuficiente da mucosa
duodenal para estabiliza¢do adequada do corante instilado.
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CONCLUSOES

De acordo com os corantes escolhidos, a técnica aplicada e com os animais avaliados,
concluimos que a CRE ¢ de facil aplicacdo, mas é necessdria habilidade, no minimo mediana
do endoscopista no manejo do equipamento endoscopico para que a técnica seja aplicada de
forma eficiente.

Na CRE de esdfago, os animais devem ser posicionados com o térax elevado
aproximadamente a 30° em relacdo a mesa de exame evitando, assim, o refluxo de lugol para
faringe e laringe dos mesmos.

A CRE apresentou vantagem no direcionamento e aquisi¢cdo de amostras de biopsia no
trato digestorio superior dos caes, sendo que, no esdfago, a acurécia das técnicas revelou o
mesmo resultado. Quando realizada no estdmago, a CRE apresenta melhores resultados se as
regides gastricas forem avaliadas isoladamente.

O cateter spray é um item relativamente caro, mas necessdrio para adequada aplicacdo
da técnica, e a aquisicdo dos corantes foi dificil.

Na tentativa de contornar os problemas encontrados neste estudo e confrontar os
resultados obtidos, sugere-se aumentar o nimero de animais avaliados, elevando-se, assim, a
possibilidade de se encontrar lesdes diferentes das encontradas nesse estudo.
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AVALIACAO MORFOLOGICA E MORFOMETRICA DO SISTEMA DIGESTORIO
DO BAGRE DE CANAL CRIADO EM CATIVEIRO

Milena Toporovicz da Silva'
Jorge Henrique Carneiro’
Vénia Pais Cabral Castelo Calmpos3

RESUMO

Almejou-se avaliar as caracteristicas morfologica e morfométrica do sistema digestorio do
bagre de canal, correlacionando-as ao habito alimentar. Utilizaram-se 19 exemplares de bagre
de canal higidos (12 machos e 7 fémeas), com peso médio de 522,77 + 60,87 gramas. Apds
captura e jejum de 24 horas, os animais foram eutanasiados mediante anestesia com
benzocaina na concentragdo de S0mg/L prosseguido de sec¢do transversal da medula espinhal.
Efetuaram-se avaliagdes morfologica e topografica da cavidade bucofaringea, do canal
alimentar e das glandulas anexas. Observaram-se presenca de fenda bucal rostral, quatro pares
de barbilhdes, dentes orais e faringianos, esofago com grande nimero de pregas longitudinais,
estbmago desenvolvido e com mucosa altamente pregueada, e evidenciaram-se vdrias
convulacdes no intestino médio. Quanto a morfometria, determinaram-se os comprimentos
corporeo padrdo, comprimento intestinal, quociente intestinal, indice hepatosomatico e indice
digestivo somadtico. Nao houve diferenca significativa do quociente intestinal, contudo,
observou-se que os demais parametros morfométricos foram maiores nas fémeas. Quanto a
morfologia ndo se observaram diferencas do sistema digestério entre os géneros. Pode-se
mencionar que o bagre de canal apresenta caracteristicas morfologicas e morfométricas
compativeis aos de peixes onivoros com tendéncia piscivora. Nao obstante, o estudo pode
indicar que esta espécie possa estar em periodo de adaptacdo a um novo hébito alimentar, em
decorréncia a algum tipo de pressao ambiental.

Palavras-chave: anatomia, peixe, Ictalurus punctatus.

MORPHOLOGY AND MORPHOMETRY OF THE DIGESTIVE SYSTEM OF THE
CHANNEL CATFISH RAISED IN CAPTIVITY

ABSTRACT

Longed to evaluate macroscopic and morphology characteristics of channel catfish’s digestive
system correlating them with feeding habit. Were used 26 specimens of healthy channel
catfish, with an average weight of 606 grams. After capture and 24 hours of fasting, the
animals were euthanized through anesthesia containing benzocaine in concentration of
50mg/kg followed by spinal cord transverse section. Morphologic and topographic
evaluations of buccopharyngeal cavity, feeding canal and accessory glands were carried out.
Presence of wide oral cleft, oral and pharyngeal teeth, esophagus with a large number of
longitudinal folds, developed stomach with highly folded mucosa were observed, several
convolutions were noted at the posterior intestine. As for morphometry, standard and
intestinal lengths were determined and the Intestine Relative Length (IRL) was calculated.
There were no significative differences of average IRL between the groups. It can be
mentioned that channel catfish has morphologic and morphometric characteristics that are
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compatible to the ones of other omnivorous fishes with piscivorous tendency. Nevertheless,
this study may indicate that this specie is under adaptation period to a new feeding habit, due
to some sort of environment pressure.

Keywords: anatomy, fish, Ictalurus punctatus.

MORFOLOGIA Y MORFOMETRIA DEL SISTEMA DIGESTIVO DEL BAGRE DE
CANAL CREADO EN CAUTIVERIO

RESUMEN

Se quizo evaluar las caracteristicas morfologicas y morfométricas anatomicas del aparato
digestivo del bagre de canal, su correlacion con los habitos alimenticios. Utilizamos 19
ejemplares de bagre de canal sano con un peso promedio de 522,77 + 60,87 gramos. Después
de capturar y 24 horas de ayuno, los animales se sacrificaron por anestesia con benzocaina a
una concentracion de 50mg/kg procedieron seccion transversal de la médula espinal.
Llevamos a cabo revisiones morfoldgicas y topograficas de la cavidad orofaringea, tubo
digestivo y glandulas accesorias. Presencia observada de fisura oral rostral, cuatro pares de
barbillas, dientes oral y faringea, el es6fago con el gran nimero de pliegues longitudinales,
estomago desarrollado y mucosa altamente plegada, se presentaron varios convulaciones en el
intestino medio . En cuanto a la morfometria, se determiné la longitud estdndar del cuerpo,
longitud intestinal , cociente intestinal, indice hepatosomatico y el indice digestivo somaético.
No hubo diferencia significativa en el cociente intestinal, sin embargo, se observd que los
otros pardmetros morfométricos fueron mayores en las hembras. La morfologia del sistema
digestivo no se observaron diferencias entre los géneros. Cabe mencionar que el bagre de
canal presenta caracteristicas morfolégicas y morfométricas en consonancia con los de los
omnivoros con tendencia piscivoras. Sin embargo, el estudio puede indicar que esta especie es
un periodo de adaptaciéon a un nuevo hébito de alimentos, debido a algun tipo de presion
ambiental.

Palabras clave: anatomia, pez, Ictalurus punctatus.
INTRODUCAO

Os teledsteos correspondem a classe de peixes de maior diversidade ambiental,
morfoldégica e alimentar (1). O interesse zootécnico na cultura de peixes teledsteos nativos
e/ou exoticos tem aumentando consideravelmente em pisicogranjas brasileiras (2), entre eles
destaca-se o Ictalurus punctatus (bagre de canal) oriundo da regido do Golfo do México e do
Vale do Mississipi nos Estados Unidos.

Sabe-se que o canal alimentar dos peixes € distinto e apresenta ampla variedade do
padrao morfolégico correlacionado ao hdabito alimentar e a filogenia (3). O estudo das
caracteristicas morfométricas e morfolégicas do trato digestério podem fornecer informagdes
basicas importantes para o conhecimento sobre a influéncia do habito alimentar dos peixes e
sinalizar pardmetros que podem ser usados como indicadores na produgdo animal (4).

Uma vez que o conhecimento dos aspectos morfofuncionais comparativo do sistema
digestério de peixes de interesse comercial € fundamental para o estudo ecoldgico e
adaptativo destas espécies na implantacio de manejo em piscicultura, o presente estudo
almejou descrever as caracteristicas anatdmicas macroscopicas € morfométricas dos 6rgaos do
sistema digestério do bagre de canal, em ambos os géneros, correlacionando-as aos padrdes
nutricionais (habito alimentar) descritos em outras espécies de teledsteos.
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MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 19 exemplares de bagre de canal (12 machos e 7 fémeas) higidos, com
peso médio de 522,77 + 60,87 gramas, provenientes do Comércio Pesque Pague Sao Pedro -
Ltda, localizado na regiao de Tijucas do Sul (PR). A coleta dos peixes foi efetuada mediante
utilizacdo de 10 minutos de arrasto, com rede de malhagem 1,5 cm entre nds adjacentes, com
a profundidade variando de um metro a um metro e meio. Apds a captura, os animais foram
transferidos para um tanque onde permaneceram em jejum por 24 horas.

Procedeu-se a anestesia geral utilizando-se benzocaina (etil-aminobenzoato) na
concentracdo de S50mg/L e, mediante ao efeito do farmaco, efetuou-se a eutandsia por meio de
seccao transversal da medula espinhal na regido da articulacao atlantoocciptal.

Os exemplares foram individualmente identificados e realizaram-se as avaliacdes dos
seguintes parametros morfolégicos (Tabela 01): (1) Comprimento total do animal, mediante a
mensuragdo do eixo craniocaudal, ou seja, da regido rostral até o limite caudal da nadadeira
caudal; (2) Comprimento padrao (corpéreo), medida realizada entre a linha reta da
extremidade rostral da cabeca até o inicio dos raios da nadadeira caudal; e (3) Peso corpéreo.

Em seguida, os animais foram abertos por meio de uma incis@o longitudinal na parede
ventral do abdomen, tendo como parametros anatdmicos cranio-caudal, respectivamente, o
opérculo e o Ostio anal e incisdes transversais, caudalmente ao opérculo e ao pedinculo
caudal. A parede lateral do corpo foi rebatida e procedeu-se a avaliacio anatdomica da
cavidade corpoérea.

Avaliou-se a forma e a coloragdo dos orgios da cavidade bucofaringea e do canal
alimentar e procedeu-se andlise topografica utilizando-se conceitos de holotopia, sintopia,
idiotopia e esqueletopia. Realizaram-se exérese e fixacdo dos 6rgdos do canal alimentar e a
determinagdo de outros parametros morfométricos: (4) Quociente intestinal ou Comprimento
relativo do intestino (comprimento total do intestino/ comprimento padrio); (5) Indice
digestivo somdtico (peso trato digestério/peso corpéreo); (6) Indice hepatossomitico (peso
figado/ peso corpéreo).

Quanto ao delineamento experimental, os espécimes foram separados em grupos
conforme o género (machos e fémeas). Realizaram-se estudos estatisticos das amostras dos
grupos utilizando-se o teste t-Student (p<0,05%).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Corroborando a descricdo anatdmica do trato digestorio de peixes descritas na literatura
(5), observou-se a divisdo do canal alimentar do bagre de canal em: intestino cefélico
(cavidade bucofaringea); intestino anterior (esdfago e estdmago); intestino médio (intestino
propriamente dito) e intestino posterior (reto).

O comprimento e a morfologia do canal alimentar t€m uma grande relacdo com a
digestdo e a absorcdo do alimento (6,7). Nao foram observadas diferencas morfoldgicas e
morfométricas (t>0,05) quanto ao género da espécie estudada (Tabela 01).

A similitude dos relatos descritos para peixes teledsteos de dgua doce (8,9), verificou-se
a presenca de uma cavidade peritoneal ampla e alongada longitudinalmente e ovalada
transversalmente. No terco anterior, observaram-se bexiga natatéria, figado, esofago,
estdbmago (intestino anterior) e as primeiras por¢des do intestino médio (algas ascendente e
descendente). No terco médio, visibilizaram-se a parte caudal da bexiga natatdria, a por¢ao
convoluta do intestino médio e a por¢ao cranial das gdnadas; e no tergo final, verificaram-se a
porcao final do intestino médio e o intestino posterior, o reto.
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Tabela 1. Avaliacio morfométrica do sistema digestério do bagre de canal (Ictalurus
punctatus).

Machos Fémeas
Peso corpéreo (g) 537,05% 498,28°
Comprimento total (padriao) (cm) 33,91 33,85
Intestino Ascendente (cm) 3,32 3,55
Intestino Descendente (cm) 5,26 5,24
Intestino Convoluto (cm) 17,90 18,31
Intestino Posterior — Reto (cm) 3,54 3,98
Comprimento intestino médio e 30,04 31,10
posterior (cm)
Peso do figado (g) 6,35 6,97
Peso do trat. Digestorio (g) 18,69 19,96
1Q 0,88 0,91
HSI 1,19 1,41
DSI 3,52 4,03
CP/PTD 1,87 1,71

Valores seguidos das mesmas letras ndo diferem pelo teste t-Student, p<0,05.

Quanto a descricao morfoldgica do intestino cefélico, sabe-se que a presenca de uma
fenda bucal ampla é caracteristica de animais carnivoros ou de onivoros com tendéncia
piscivora (10). Relatos descrevem que os dentes, em peixes, estdo mais relacionados a
apreensao do alimento do que com a mastigagdo (11), ndo obstante, hd quem mencione que os
dentes faringianos tém a funcdo de trituracio do alimento, apresentando-se mais
desenvolvidos nos peixes herbivoros (12).

No bagre de canal observaram-se labios (superior e inferior) carnudos, fenda bucal
rostral, cavidade bucofaringea ampla e profunda, presenca de placas de dentes mandibulares e
pré-maxilares compostos por aglomerados de denticulos e por duas dreas dentritivas faringianas
superiores, proximos ao esofago (Figura 1).

Figura 1. Anatomia do Sistema Digestério do Ictalurus punctatus. A) Cavidade bucofaringea
com a presenca de dentes orais maxilares (seta pontilhada) e mandibulares (seta continua); B)
Placas de dentes faringeanos (setas) e esdfago (*); C) Arcos branquiais com rastros branquiais
(seta);

A presenca de rastros branquiais apresenta a fung¢do de protecdo das branquias,
apreensdo da presa e auxilio na degluticdo (13,14,15). Caudalmente & comissura labial, na
regido opercular, foram observados, no bagre de canal, os arcos branquiais compostos por
quatro pares de branquias, com rastros branquiais curtos (Figura 1), espagados e em forma de
seta. Macroscopicamente, ndo foram observados denticulos nos rastros branquiais,
caracteristicas anatdbmicas comuns aos peixes carnivoros.
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Verificaram-se quatro pares de barbilhdes, 6rgaos sensoriais gustativos, nos quais um
par (maxilar) apresentou-se rostralmente aos bulbos oculares, outro par (mandibular)
lateralmente ao l4bio superior, e dois pares ventrais (mentonianos) ao labio inferior.

Quanto a morfologia do esdfago, sabe-se que o comprimento do esdfago em peixes
onivoros é curto (16), entretanto, em peixes carnivoros a mucosa esofdgica apresenta pregas
longitudinais e musculatura bem desenvolvida (16), caracteristicas estruturais destinadas a
ampla capacidade de distensdo para armazenamento de alimentos ingeridos inteiros e de
grande tamanho.

O esdfago do bagre de canal apresentou-se como um 6rgao tubular longo disposto entre
a cavidade bucofaringea e peritoneal, caracterizando-se pela auséncia de esfincter cirdico na
transicdo com o estdmago, evidenciaram-se pregas longitudinais na mucosa e de ducto
pneumdtico (Figura 2) interligado a bexiga natatdria, parametro anatdmico que estabelece a
transi¢do entre esofago e estdomago (16). Quanto a trajetdria esofdgica, verificou-se que apos
passar pelo septo transverso, o esofago dispde-se dorsalmente ao figado e direcionou-se
caudalmente ao estdmago.

Flgura 2 Anatomia do Sistema Dlgestorlo do Ictalurus punctatus A) Ducto pneumatico (seta
preta), bexiga natatdria (seta pontilhada); pregas longitudinais na mucosa do esdfago (*) e
mucosa pregueada e sinuosa do estdmago (seta branca); B) Figado e vesicula biliar (seta preta
continua), ducto colédoco (seta preta pontilhada) e pancreas (seta branca). C) Omento maior
(seta preta) e regido flindica (asterisco) do estdmago do tipo cecal.

Sabe-se que a interpretacdo do habito alimentar baseada somente na anélise isolada do
conteddo gastrointestinal pode levar a conclusdes incorretas (2). Todavia, a presenca do
estdbmago bem desenvolvido € uma das caracteristicas que pode ser associada aos peixes que
se alimentam com pouca frequéncia (carnivoros), a longos intervalos de tempo,
desempenhando ndo s6 a funcao de digestao, mas também de armazenamento (12).

O estomago do bagre de canal apresentou-se do tipo cecal (Figura 2), com a mucosa
altamente pregueada e sigmoide e ndo apresentou esfincter cardico. A regido pildrica
caracterizou-se por apresentar tinica muscular espessa e esfincter pildrico limitando-a ao
intestino. O estdbmago do tipo cecal (formato de “J”’) e a mucosa altamente pregueada (Figura
2) possibilitam uma alta capacidade de distensdo, caracteristico de animais com hdébito
alimentar carnivoro (2).

Topograficamente, o estbmago do bagre de canal localiza-se caudalmente ao figado com
a maior porcdo de sua regido findica localizada no antimero esquerdo, ventralmente a bexiga
natatdria e ao baco.

A similitude aos achados morfolégicos da Rhamdia quelen (6), visibilizou-se que o
intestino médio do bagre de canal (Figura 3) apresentou trés divisdes (ascendente,
descendente e convoluto) e o intestino posterior ou intestino terminal (reto) correspondeu a
ultima porcao intestinal que se estende da valva ileoretal (9) (Figura 4) até o orificio anal
(Figura 3).
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Figura 3. Anatomia do Sistema Digestério do Ictalurus punctatus. A) Cavidade peritoneal
com a segmentagdo do intestino médio em ascendente (1), descendente (2) e convoluto (3); e
intestino posterior reto (4). B) Ostio anal (seta preta continua) e dstio genital (seta pontilhada).

Considerando-se os aspectos morfolégicos das algas intestinais, peixes carnivoros
geralmente apresentam o intestino médio retilineo, curto e espesso, com poucas ou sem
convulacdes. A presenca de convulagdes intestinais € associada aos peixes onivoros e
herbivoros (12,17). No bagre de canal, a menor por¢do do intestino médio (Tabela 1) foi o
intestino ascendente, localizado no antimero direito, estendendo-se do esfincter pildrico até a
primeira curva da alca intestinal, observou-se a presenca de ducto colédoco, entre a vesicula
biliar e o intestino ascendente (Figura 1).

O intestino descendente apresentou-se um pouco mais alongado (Tabela 1), estendeu-se
caudalmente ao figado e ventralmente a vesicula biliar até a segunda curvatura, onde se
verificou uma série de convulacdes (intestino convoluto) (Figura 3). Verificou-se a presenga
do esfincter ilioretal (Figura 4) entre o final do intestino convoluto e o inicio do reto. A
abertura do anus do bagre de canal localizou-se caudoventralmente as nadadeiras pélvicas e
cranialmente ao 6stio genital (Figura 3).

As relacdes entre os arranjos das pregas mucosas intestinais e a velocidade de transporte
do alimento no intestino médio sdo fatores importantes para a anédlise do consumo, digestdo e
absorcdo dos nutrientes em estudos morfofuncionais em peixes (2,9). Os carnivoros
apresentam uma grande quantidade de pregas intestinais na mucosa intestinal, e em
contrapartida os herbivoros possuem poucas pregas (12). Todavia, o autor relata que a
presenca de pregas longitudinais na mucosa intestinal permite que o transito do alimento seja
mais rdpido.

Considerando-se o padrio da mucosa intestinal observaram-se, no bagre de canal,
pregas longitudinais paralelas a parede intestinal, em toda a sua a extensdo (Figura 4). Na
porcdo ascendente, a andlise qualitativa macroscdpica, a mucosa caracterizou-se por
apresentar pequenas anastomoses obliquas e curtas. A similitude, no intestino descendente e
na por¢do cranial e média do intestino convoluto a mucosa apresentou anastomoses curtas €
obliquas mais freqiientes. Contudo, na por¢do convoluta caudal e na por¢do cranial do reto
verificaram-se pregas mais sinuosas.
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Figura 4. Anatomia do Sistema Digestorio do Ictalurus punctatus. A) Valvula ileoretal (seta
continua) entre o intestino convoluto e o reto. B) Pregas longitudinais paralelas da mucosa
intestinal.

O comprimento intestinal (intestino médio e posterior) dos teledsteos estd intimamente
ligado ao seu hdbito alimentar, os maiores comprimentos sdo atribuidos aos animais
herbivoros, menores aos carnivoros e os intermedidrios aos onivoros (12,13). Os quocientes
intestinais abaixo de um indicam uma dieta carnivora, entre um e trés indicam uma dieta
onivora e mais do que trés uma dieta de um herbivoro ou de detritivoro (18).

Nao obstante, o comprimento do intestino pode estar mais correlacionado com a
quantidade de material indigerivel no alimento do que a sua origem animal ou vegetal, € o
comprimento intestinal € menor em peixes que se alimentam com maior frequéncia ou os que
possuem caracteristicas morfoldgicas intestinais, tais como flexuras (pregas) e vilosidades,
que aumentam a drea de absorcdo dos nutrientes (12).

O comprimento relativo do intestino ou quociente intestinal dos peixes onivoros varia
entre 0,6 e 8,0 e o valor médio encontrado nos bagres de canal corresponde a 1,6, ou seja, de
um peixe onivoro (12). Observou-se que o quociente intestinal do bagre de canal (Tabela 1)
teve um valor médio de 0,898. Os estudos estatisticos demonstraram que ndo houve diferenca
significativa no quociente intestinal quanto ao género (t < 2,0639) (Tabela 1).

Quanto as glandulas anexas, os peixes ndo apresentam glandulas salivares (1),
entretanto, apresentam figado e pancreas. O figado do bagre de canal apresentou coloragao
marrom-avermelhada, caracteristica pertinente aos de peixes carnivoros (12). Localizou-se
caudalmente ao septo transverso, delimitacdo das cavidades bucofaringea e peritoneal, e
ventralmente ao esd6fago. Os lobos hepéticos alojaram-se em duas invaginacgdes (sacos cegos),
em ambos os antimeros (direito e esquerdo), na parede da musculatura dorsolateral proximos
a0 septo transverso.

A vesicula biliar apresentou-se aderida a porcao ventro-lateral direita do 6rgdo, sendo
possivel observar a presenca de um ducto colédoco comunicante ao intestino ascendente
(Figura 1).

O indice hepatosomatico ndo é um pardmetro que deva ser utilizado para estimar o
habito alimentar dos peixes, pois ndao ha diferencgas significativas entre espécies de diferentes
habitos alimentares (4). Todavia, verificamos que o valor médio (Tabela 1) encontrado no
bagre de canal foi discretamente maior ao relatado em outras espécies onivoras (tamoata e
jundid) descritas na literatura (4).

O pancreas (Figura 2) caracterizou-se por apresentar pequenos lébulos difusos no
mesentério, proximo ao estdmago, ao figado e adjacente a veia porta hepatica similarmente
aos achados encontrados na literatura (12).
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CONCLUSAO

O bagre de canal apresentou caracteristicas morfoldgicas adaptadas para a apreensio,
transporte e digestdo de alimentos tanto de origem vegetal quanto animal. A correlacdo dos
parametros morfoldgicos aos morfométricos adotados neste projeto indica que o sistema
digestorio de bagre de canal, criado em cativeiro, foi condizente com o hébito alimentar
onivoro.
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RESUMO

Na busca por obtencdo de proteinas animais para alimenta¢do humana, foi estabelecida uma
rede de préticas interligadas, que se iniciam no momento da alimentagdo do animal na
propriedade até o momento do consumo humano. Dentro destas praticas, a que se refere ao
post mortem do animal e seu acompanhamento pode ser relacionada como essencial para
formacdo de um produto de qualidade. Para tanto, os aspectos fisico-quimicos inerentes a
matéria-prima sao fundamentais e sua formagao esta diretamente relacionada com a qualidade
da proteina resultante no processo. Para avaliar as caracteristicas proteicas de um alimento,
uma técnica muito utilizada € a de eletroforese, na qual se podem conferir as propriedades
destas proteinas e seus perfis, inclusive identificando de qual espécie advém. O presente
trabalho teve como objetivo especifico identificar e caracterizar as perdas de fracdes proteicas
que acontecem no post mortem pela avaliacio da mobilidade relativa e anélise densitométrica
das proteinas do Pectoralis major de frangos de corte. Foram utilizadas amostras carneas de
Pectoralis major de 5 frangos de corte, abatidos em laboratério, com colheitas realizadas com
intervalos de 30 minutos, totalizando 6 colheitas. Apds extracdo proteica das amostras,
sucedeu-se a corrida eletroforética em SDS-PAGE 10% e identificacdo das bandas proteicas
fracionadas, realizou-se extracdo de imagem do gel em fotodocumentador e ANOVA em
programa estatistico para tabulacdo de resultados. Com a andlise dos dados, conseguiu-se
constatar que durante o processo de resolu¢do do rigor mortis, no postmortem ocorre perda
significativa de fracOes proteicas, tendo maior concentragdo em protefnas com maior
resultado em densitometria. Pode-se analisar também que, devido a utilizacdo de aves de
mesmo lote, sexo, manejo e peso semelhante, ndo houve alteracdes significativas na
mobilidade relativa, comprovando esta ser uma caracteristica especifica e diferenciadora de
cada espécie. Pode-se concluir que o processo metabdlico da transformagdo de muisculo em
carne promove alteracdes na constituicao nutricional do produto cirneo no que se refere a
proteinas, entretanto, a mobilidade relativa das fragdes nao € alterada pelo processo.

Palavras-chave: SDS-PAGE, densitometria, mobilidade relativa.
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EVALUATION OF PROTEIN LOSS IN POST MORTEM OF BROILER BY
ELECTROPHORETIC METHOD

ABSTRACT

In the quest for obtaining better animal protein for human consumption, was established a
network of interconnected practices, which begin at the time of feeding the animal on the
property until the time of human consumption. Within these practices, in relation to the
animal post-mortem and your monitoring, can be related as essential to the formation of a
quality product. Therefore, the physical-chemical aspects inherent in raw material are
fundamental, and this formation is directly related to the quality of the resulting protein in the
process. To evaluate the characteristics of a protein of a food, one of the techniques widely
used is the electrophoresis, in which we can check the properties of these and their profiles,
including identifying what species arises. This study aimed to identify and characterize the
specific loss of protein fractions that occur in post mortem by evaluating the relative mobility
and densitometric analysis of proteins from Pectoralis major of broiler. Meat samples were
used for 5 broilers slaughtered in a laboratory, with samples taken at intervals of 30 minutes,
totaling six harvests. After extraction of protein samples, succeeded to run electrophoresis in
10% SDS-PAGE and identification of protein bands fractionated held extraction gel image in
Image Capture VDS and your ANOVA in statistical program, for tabulation of results. With
the analysis of the data, it was possible to see when during the process of resolution of rigor
mortis, in the post mortem occurs one significant loss of protein fractions, with higher loss in
protein with greater density. You can also analyze that because the use of broilers of the same
batch, sex, and weight, with management similarly, no expected significant changes in
relative mobility, because this proving to be a specific characteristic and distinctive for each
species. It can be concluded that the metabolic process in the processing of meat muscle
causes changes in nutritional constitution of the meat product with respect to proteins;
however, the process does not alter the relative mobility of the fractions.

Keywords: SDS-PAGE, densitometry, relative mobility.

EVALUACION DE LA PERDI]?A DE PROTEINAS EN POST MORTEM EN POLLOS
POR METODO ELECTROFORETICO

RESUMEN

En la busqueda de la obtencién de una mejor proteina de origen animal para el consumo
humano, se establecié una rede de practicas interconectadas, las cuales comienzan en el
momento de la alimentacién de los animales en la propiedad hasta el momento del consumo
humano. Dentro de estas précticas, en relacion con el animal post- mortem y su seguimiento,
se puede relacionar como esencial para la formacion de un producto de calidad. Por lo tanto,
los aspectos fisico - quimicas inherentes a la materia prima son fundamentales, y esta
formacion estd directamente relacionada con la calidad de la proteina resultante en el proceso.
Para evaluar las caracteristicas de una proteina de un alimento, una de las técnicas utilizadas
es la electroforesis, en el que se puede comprobar las propiedades de éstos y de sus perfiles,
incluyendo la identificacion de lo que surge especie. Este estudio tuvo como objetivo
identificar y caracterizar la pérdida especifica de las fracciones de proteinas que se producen
en la post mortem mediante la evaluacion de la movilidad relativa y analisis densitométrico de
las proteinas del pectoral mayor de pollos de engorde. Las muestras de carne se utilizaron
para 5 pollos de engorde sacrificados en un laboratorio, con muestras tomadas a intervalos de
30 minutos, un total de seis cosechas. Después de la extracciéon de muestras de proteinas,
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logrado para ejecutar electroforesis en 10 % SDS - PAGE vy la identificacién de la imagen
fraccionado celebrada de extraccion de gel en la captura de la imagen VDS y su programa
estadistico ANOVA en bandas de proteina, para la tabulacion de los resultados. Con el
andlisis de los datos, fue posible ver cuando durante el proceso de resolucion del rigor mortis,
en el post mortem se produce una pérdida significativa de fracciones de proteina, con una
mayor pérdida de proteina con una mayor densidad. También puede analizar que debido a que
el uso de pollos de engorde de un mismo lote, el sexo, y el peso, con la gestiéon de manera
similar, no hay cambios significativos esperados en la movilidad relativa, por esta
demostrando una caracteristica especifica y distintiva para cada especie. Se puede concluir
que el proceso metabdlico en el procesamiento de la carne muscular causa cambios en la
constitucion nutricional del producto de carne con respecto a las proteinas, sin embargo, el
proceso no altera la movilidad relativa de la fracciones.

Palabras clave: SDS-PAGE, densitometria, movilidad relativa.
INTRODUCAO

A qualidade se tornou um item imprescindivel para o consumo, o que demonstra que
apenas a producao eficiente e competitiva de alimentos de origem animal ja nao é o foco dos
consumidores (1). Neste sentido, podemos relacionar qualidade da carne com as condi¢des
higi€nicas e sanitdrias, alto valor nutritivo do produto, das caracteristicas organoléticas da
mesma além da acessibilidade do mercado consumidor.

Entretanto, valores de pH, cor, capacidade de reten¢do de dgua, perdas por cocgdo e
maciez da carne também sdo considerados importantes, e referem-se diretamente na qualidade
das proteinas constituintes do produto carneo, demonstrando a evolucdo da pesquisa fisico-
quimica destes produtos (2).

Para podermos realizar a obtengdo de proteina animal para alimentagao, estabelece-se
uma complexa rede de operacOes destinadas a producdo, abate, desossa, distribuicdo,
armazenamento e preparagdo para o consumo humano (3,4). Na constituicio dos animais,
podemos citar que cerca de 30 a 40% do peso vivo consiste de musculo esquelético sendo
constituido de feixes de células muito longas, cilindricas e multinucleadas, com diametros que
variam de 10 a 100pm, denominadas fibras musculares esqueléticas (4).

Podemos afirmar que o tipo de fibra, assim como a area onde ela se localiza, ird
interferir nas propriedades histoquimicas e bioquimicas da carne, e consequentemente na sua
qualidade, principalmente pelos efeitos que sofrem pelo metabolismo no antes e depois do
abate (5). De todos os cortes carneos extraidos das aves de interesse comercial citadas, o que
possui maior valor agregado é o peito (Pectoralis major), sendo comercializado tanto in
natura como em derivados processados (1).

Nas ultimas décadas, a avicultura de corte brasileira tem apresentado elevado
desenvolvimento tecnolégico. Em quaisquer aspectos que se analise, confronta-se com uma
evolucdo de dados e informacdes que apontam para um grande dinamismo do setor.

A avicultura se desenvolveu a partir do final da década de 50, na Regido Sudeste,
principalmente em Sao Paulo. Na década de 70, a atividade se deslocou para a Regiao Sul,
periodo em que houve profunda reorganizacido do complexo de carnes no Brasil (6).

Os sistemas industriais modernos de criagdo de frangos caracterizam-se pela alta
concentracdo de aves por unidade de &rea. Esta pritica é necessdria devido a intensa
competitividade dos mercados doméstico e internacional. Nos Estados Unidos, no ano de
2004, o lucro médio liquido por quilograma de carne de frangos de corte processada —
excluindo o frango comercializado inteiro — foi de aproximadamente 2 centavos de dolar (7).

ApOs o abate dos animais, uma série de modificagdes bioquimicas e estruturais se inicia
dando origem a um processo denominado “conversdao do musculo em carne”. O processo de
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conversao do musculo, com diferentes graus de degradagdo enzimadtica e desnaturagdo de
proteinas, pode resultar em marcantes variacdes nas propriedades da carne, como a
capacidade de retengdo de dgua, cor e firmeza da carne fresca; maciez, sabor e suculéncia da
carne preparada para consumo, e capacidade de emulsificacdo das matérias primas,
rendimentos de processo e cor dos produtos processados.

Segundo Roca, as modificacdes bioquimicas e estruturais ocorrem simultaneamente e
sao dependentes dos tratamentos ante-mortem, do processo de abate e das técnicas de
armazenamento da carne (8).

Em relacdo aos processamentos ocorridos nos produtos carneos, desde o abate ao
tratamento ocorrido em todo processo pds abate, determinard a qualidade do produto final (8).
Ap6s o abate, o tecido muscular fica privado de oxigénio, tendo que realizar para obtengao de
ATP (adenosina trifosfato) o processo fermentativo. Neste sentido, as reservas de glicogénio
muscular continuam a ser degradadas, gerando queda de pH pela produgdo e nao retirada do
acido latico. Com esta reducao de pH, a glicélise serd inibida, cessando a producao de ATP de
modo que a separagdo do complexo actina-miosina ndo ocorre mais, gerando a perda da
plasticidade e estabelecimento do rigor mortis (8). Deste momento até o relaxamento da
musculatura, ocorrerd a resolucdo do rigor mortis.

A eletroforese tem sido utilizada como o método de referéncia para o fracionamento e
posterior quantificacdo das fra¢des proteicas pela densitometria (9).

A utilizacdo de eletroforese para estudo de perfil proteico tem sido utilizada para
caracterizacdo de varios alimentos proteicos (9), desde a forma in natura (1) até a processada
(1,9). Esta técnica também tem sido utilizada para identificacdo de espécies de peixes ou
frutos do mar (2) o que a torna muito ttil para aspectos relacionados com legislacao.

O principio bésico da técnica de eletroforese consiste na migracao de particulas em um
determinado gel durante a aplicagdo de uma diferenca de potencial sob a influéncia de um
campo elétrico. As moléculas sdo separadas de acordo com uma interacdo entre a carga
liquida e o seu tamanho, pois as de menor massa irdo migrar mais rapidamente que as de
maior massa. As moléculas com carga negativa migram para o polo positivo (anodo) e
moléculas com carga positiva migram para o pélo negativo (catodo) (1).

Segundo Freitas e colaboradores (10), a eletroforese em gel de poliacrilamida contendo
SDS (Dodecyl Sulfato de Sédio) para padronizagdo das bandas proteicas por meio da
organizacdo das cargas elétricas presentes nas protefnas, constitui um método eficaz de
separagdo dos componentes moleculares e mistura proteicas. A utilizacdo desta técnica na
deteccao de fraudes em produtos cirneos pode ser de grande importancia, principalmente no
que se refere a identificar misturas de carnes nao citadas no rétulo (10).

Neste sentido, o presente trabalho objetivou caracterizar por meio da avaliacio
densitométrica e de mobilidade relativa, obtidas pela técnica de eletroforese em gel de
poliacrilamida com adi¢do de SDS, das perdas de fracdes proteicas do musculo peitoral de
peito de frangos de corte durante o processo de resolucao do rigor mortis.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas 5 amostras do musculo peitoral (Pectoralis major) de frangos de corte.
As amostras foram colhidas de aves abatidas em laboratério, para que ndo sofressem os
processamentos inerentes ao processo comum de abate, que influenciariam as caracteristicas
bioquimicas musculares (como o processo de escalda, depenagem e resfriamento) pela técnica
de desnucamento, de acordo com o procedimento aceito pela IN 49, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) para abate de animais para experimentagao
em laboratdrios, de acordo com o Bem Estar Animal, aprovado pelo Comité de Etica e
Experimentacdo Animal (CEUA) da UNESP (Universidade Estadual Paulista) com o nimero
de protocolo 109/2012 de 21 de maio de 2012.

Moraes LB, Lubeck JCC, Ramos PRR, Roca RO, Figueira PT. Avaliacdo das perdas proteicas no post mortem
de frangos de corte por método eletroforético. Vet. e Zootec. 2016 mar.; 23(1): 114-122.



ISSN Impresso 0102 -5716 ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterindria e Zootecnia 118

De cada ave, foi removida uma por¢cdo muscular de aproximadamente 2 cm?, sendo
posteriormente identificadas e embaladas da seguinte forma: 1 aliquota logo apds o término
da sangria do animal e consequente 6bito do animal, e mais 5 aliquotas subsequentes a cada
30 minutos, totalizando 2 horas e 30 minutos, sendo congeladas em nitrogénio liquido no
momento da colheita, e depois foram transportadas ainda congeladas, até o laboratério de
fracionamento de proteinas do Instituto de Biociéncias (IBB), da UNESP, na cidade de
Botucatu, estado de Sido Paulo.

Para a extragdo das proteinas, foram pulverizadas em almofariz, 500 mg de amostras
juntamente com 2 mL de &4gua destilada deionizada e devidamente acondicionadas e
identificadas em frascos tipo Eppendorf uma a uma. Posteriormente, foram centrifugadas em
refrigeracdo a 4°C, com 7500 G por 15 minutos. O precipitado foi descartado e o
sobrenadante, diluido em solu¢do de aplicagdo na proporcao 1:3 (v/v), sendo armazenado em
frascos tipo Eppendorf, devidamente identificados e congelados a — 80°C, para posterior
utilizagdo nas corridas eletroforéticas.

Para a determinagdo dos padrdes eletroforéticos das amostras, foi utilizada a técnica de
eletroforese Nativa em Gel de Poliacrilamida vertical, alcalina (pH 8,3), em sistema de
tampdes descontinuos, com dodecyl sulfato de s6dio (SDS-PAGE) descrita por Hames &
Rickwood (11) com algumas alteragcdes descritas por Ramos (12), tendo sido utilizado géis de
empilhamento na concentracdo de 4% e géis de separagcdo na concentragao de 10%.

Foram preparados e aplicados os géis na placa da seguinte forma: 3,5 mL do gel
separador foram aplicados por meio de seringa no conjunto de placas e cobertos com agua
deionizada até sua total polimerizagdo. Apds, foi removida a dgua por capilaridade com papel
filtro até secagem. Posteriormente, foram adicionados 1,0 mL de gel empilhador e, em
seguida, o encaixe do molde tipo pente para formacdo dos pocos de aplicagdo. Foram
aplicadas aliquotas de 16 uLL de amostra em cada poco de aplicacdo. Finalizada a aplicacdo, a
cuba foi conectada a fonte estabilizadora, mantendo o seguinte protocolo: 100 V de corrente
inicial por 10 minutos seguidos de 300 V por 120 minutos. Considerando a eletroforese
Nativa para a identificacdo das fracdes proteicas de acordo com suas mobilidades relativas,
foram empregados os padrdes de proteinas musculares puras da espécie em estudo,
padronizada por Figueira (1).

Ap6s o término da corrida, ocorreu a remogao das placas de vidro, sendo o gel imerso
em solucdo corante (Coomasie Brillant Blue em solu¢do de dcido acético conforme instrucdes
do fabricante) por 4 horas. Apds a coloragdo, o gel foi acondicionado em uma solucdo
descorante do Coomasie (dgua/metanol/acido acético 1:3:6, V/V) até a revelacdo das bandas
proteicas no gel.

Para a andlise dos géis da eletroforese Nativa, foram calculadas as medidas das
mobilidades relativas (Rf) de cada banda de proteina além da densitometria, por meio de
imagem obtida no equipamento VDS, e andlise no software VDS, da Pharmacia, fabricado
pela LG eletronics versdo 3.0. Os resultados obtidos, depois de analisados no programa
estatistico StatPlus:mac de AnalystSoft — programa de andlise estatistica Versdao 2009, tendo
como referéncia para discussdo dos resultados as médias, variancias e desvios padroes das
medidas da densitometria e das mobilidades relativas de cada banda, relacionando com o
tempo de post mortem.

RESULTADOS

Depois de realizadas as corridas eletroforéticas nas amostras de frangos de corte, os
resultados para proteinas hidrossoliveis do musculo Pectoralis major, estdo representados
pela selecdo de somente um dos géis realizados (figura 1), da demonstracdo de selecao de
bandas (figura 2) e da densitometria (figura 3), para que niao ocorresse a repetitividade de
imagens apresentadas.
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Figura 1. Exemplo de SDS-PAGE a 10% de Pectoralis major de frangos de corte de uma das
amostras, apresentando aplicagdes relacionada aos tempos 0 (a); 30"(b); 60"(c); 90"(d);
120"(e) e 150"(f).

Figura 2. Exemplo de Selecio de bandas proteicés f;raanlse de Mobilidade Relativa (Rf) e
Densitometria de uma das amostras de frangos, sendo cada selecdo relativa ao tempo de
coleta, na sequéncia.

Figura 3. Imagem gréfica da densitometria realizada para cada amostra de animal analisada,
confirmando a presenca de 13 bandas proteicas significativas.

Em relacdo a avaliagdo estatistica, foi realizado um teste ANOVA (Teste de variancia)
de um fator simples, uma vez que a Unica varidvel buscada seria a densitometria, que como
hipdtese, poderia apresentar-se alterada no post mortem, por ser um dado quantitativo
proteico. Isso ocorre pelo fato de que como todas as amostras provém de frangos de corte de
mesma linhagem, e com pesos e manejos semelhantes, a variagdo da Rf ndo seria levada em
consideragdo, visto que apenas a expressao génica poderia alterar significativamente seus
valores. Os dados analisados da densitometria (calculados individualmente em cada uma das
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amostras testadas, e a seguir realizado média simples para cada banda proteica, relacionada
com cada momento da coleta) podem ser observados na tabela 1.

Tabela 1. Dados da Anova comparando média e desvio padrao das fracdes proteicas (dados
médios, realizados através da andlise individualizada de cada gel).

Banda Densitometria
fracdes proteicas %
R1 0,584+0,149
R2 1,373+0,171
R3 0,710+0,289
R4 3,714+0,555
R5 3,204+0,819
R6 4,521+0,678
R7 3,484+0,652
RS 8,025+1,360
R9 2,357+0,679
R10 2,204+0,406
R11 3,539+0,478
R12 2,400+0,350
R13 0,873+1,156
CV% (Médio) 20,23

DISCUSSAO

Com a andlise dos resultados obtidos com as corridas eletroforéticas para proteinas
hidrossoliveis de musculo de peito de frangos de corte e a andlise dos dados de mobilidade
relativa e densitometria, foi possivel avaliar a apresentacdo de um perfil eletroforético
caracteristico da espécie, o que vai em encontro com o descrito por Figueira (1), em todos os
géis analisados. A apresentacdo de 13 bandas proteicas em todas as etapas de coleta e a
diferenca estatistica sem significincia das mobilidades relativas vem corroborar com a
demonstracdo de que as andlises tratavam da mesma espécie. Pela andlise das imagens obtidas
dos diferentes géis produzidos (5 no total, compreendendo um para cada individuo utilizado),
foi possivel ressaltar a separagdo das fragdes proteicas de forma homogénea, variando apenas
na intensidade das bandas nos momentos diferentes das coletas.

Com as coletas sendo realizadas em periodos continuos, em intervalos de 30 minutos
cada, pode-se concluir que existe uma diferenca significativa na constitui¢ao percentual das
fracdes formadoras das proteinas sarcoplasmaticas, o que também comprova a pesquisa
realizada por Dierckx et al. (2) que pesquisaram a perda de fra¢des proteicas no post mortem,
porém, em outra espécie, a suina, mas que em termos de metabolismo muscular, conforme
citado por Sarcinelli et al. (13), as alteracdes metabdlicas coexistem nas mais diversas formas
musculares das diferentes espécies, de forma padrdo, alterando apenas devido ao gendtipo
individual, as suas caracteristicas organolépticas. Com a andlise da ANOVA, foi possivel
perceber que ocorre alteracdo na densitometria em todas as fracdes proteicas, sendo notada
mais significativamente nas bandas r3, r6, r7, r8, 19 e r13, onde a variacdo ultrapassou o limite
de variabilidade calculado, levando a média total das demais bandas para uma alteracdo
significativa. Também pode ser avaliado pela mesma andlise que as diversas ocorréncias
metabdlicas que se iniciam no momento da morte do animal até o término das coletas
realizadas foram mais intensas no intervalo que reflete o periodo entre 60’’e 90°°, onde
visualmente as aves apresentavam caracteristicas macroscopicas mais proeminentes do rigor
mortis, o que desapareceria nos 30°’ seguintes, dados que demonstram que neste momento
ocorre um aumento momentaneo da densitometria das fragdes proteicas para uma posterior
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estabilizacao.

Mesmo com o numero reduzido de amostras, com o nimero inicial de 10 aves, para
diminui¢do do impacto sobre o bem estar dos animais, uma vez que em teoria um n (nimero)
amostral alto ndo alteraria o resultado da andlise, pois se tratava de individuos da mesma
espécie, com manejo, sexo e peso semelhantes, e neste sentido, ndo alteraria o padrio
eletroforético, foi possivel identificar as alteragdes ocorridas na quantidade relativa das
fracdes, o que foi em consonancia com a literatura pesquisada. Um contrassenso com este
trabalho € a falta de literatura especifica para aves de interesse comercial relacionando perdas
proteicas a qualidade dos produtos finais destinados ao consumidor final, uma vez que o
alimento advindo desta matéria-prima é de facil acesso socioecondmico e grande
popularidade e, portanto, o tema deveria ser mais pesquisado, pois possui uma infinidade de
op¢oes de continuidade de pesquisa. Neste sentido, o presente trabalho representa um elo
entre a qualidade dos produtos carneos de origem avicola e o metabolismo que ocorre durante
o processamento da mesma. Uma melhora significativa no trabalho seria realizar um maior
nimero de coletas, adicionando pelo menos mais 60’ de intervalos (realizando mais uma
coleta aos 180’" e outra aos 210°’°, para confirmacdo da estabilizacdo das densidades das
fracdes proteicas avaliadas). Outra parte que poderia ser adicionada ao presente trabalho seria
a utilizacdo de padrdes comerciais para identificacdo de cada fracdo proteica demonstrada
para que a andlise fosse mais especifica, identificando se a maior perda seria em porcodes
maiores ou menores.

CONCLUSAO

Com base nos argumentos apresentados e nos resultados analisados, € possivel
comprovar que existem perdas significativas de fragdes proteicas durante o post mortem de
aves de interesse comercial, principalmente no que se refere a densidade das fracdes presentes
nas proteinas sarcoplasmaticas. Por outro lado, ndo foi possivel demonstrar variagdes nas
mobilidades relativas das fracdes de forma intra-espécie, o que estd de acordo com a literatura
pesquisada. Entretanto, mesmo apresentando significativas perdas de fragdes proteicas, nao
foi possivel identificar quais seriam estas porcoes, deixando espago para que novas pesquisas
sejam realizadas utilizando padrdes comerciais de identificagdo de tais fracdes pesquisadas.
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DETECCAO DE RESIDUOS DE SUBSTANCIAS COM ACAO ANTIMICROBIANA
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RESUMO

O leite € um alimento rico em nutrientes e bastante importante na dieta. A ocorréncia de
residuos de antimicrobianos no leite pode trazer sérios riscos a saude coletiva, além de trazer
prejuizos para a industria de laticinios. Foram analisadas 100 amostras de leite UAT de 17
marcas diferentes e 100 amostras de leite pasteurizado de trés marcas diferentes
comercializados nos principais estabelecimentos varejistas do municipio de Itabuna-BA.
Realizou-se o teste de inibicdo de crescimento bacteriano com as bactérias teste Escherichia
coli e Bacillus subtilis semeadas em Agar Mueller Hinton e observado a formagio de halo de
inibicdo em volta de papeis filtro mergulhados nas amostras de leite. No leite UAT, foram
detectadas 34% de amostras positivas, sendo 8% para Escherichia coli, 7% para Bacillus
subtilis e 19% para ambos. J4 no leite pasteurizado, foram detectadas 27% de amostras
positivas, sendo 7% para Escherichia coli, 11% para Bacillus subtilis € 9% para ambos.
Observou-se uma alta frequéncia de residuo de antibidtico nos leites estudados, devendo-se
aumentar a fiscalizacdo por parte dos 6rgdos responsaveis e realizar campanhas educativas
mostrando os riscos provocados pela presencga desses residuos no leite consumido e, com isso,
buscar a melhoraria da qualidade do leite UAT e Pasteurizado comercializado na regido
pesquisada.

Palavras-chave: antimicrobiano, leite, qualidade, residuo.

DETECTION OF RESIDUES OF SUBSTANCES WITH ANTIMICROBIAL ACTION
IN THE UHT MILK AND PASTEURIZED MILK SOLD IN THE CITY OF
ITABUNA-BAHIA

ABSTRACT

The milk is a rich food in nutritious and very important in the diet. The incidence of residues
of antimicrobial in the milk can bring serious risks to the collective health, besides bringing
damages to the industry of dairy products. They were analyzed 100 samples of UHT milk of
17 different marks and 100 samples of pasteurized milk of three different marks marketed in
the principal retail establishments of the city of Itabuna-BA. It was realized the test of
inhibition of bacterial growth with the test bacterias Escherichia coli and Bacillus subtilis
sowed in Agar Mueller Hinton and the formation of halo of inhibition was observed around
the filter papers plunged into the samples of milk. In the UHT milk, 34% positive samples
were detected, being 8% for Escherichia coli, 7% for Bacillus subtilis and 19% for both of
them. Already in the pasteurized milk, 27% positive samples were detected, being 7% for
Escherichia coli, 11% for Bacillus subtilis and 9% for both. It was observed a high frequency
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of residue of antibiotic in the milk samples studied, being necessary to increase the inspection
by the responsible organs and to carry out educative campaigns showing the risks caused by
the presence of these residues in the consumed milk and, with that, to look how to improve
the quality of the UHT milk and Pasteurized milk sold in the investigated region.

Keywords: antimicrobial, milk, quality, residue.

DETECCION DE RESIDUOS DE SUSTANCIAS CON ACCION ANTIMICROBIANA
EN LA LECHE UAT Y PASTEURIZADA COMERCIALIZADAS EN LA CIUDAD DE
ITABUNA-BAHIA

RESUMEN

La leche es un alimento rico en nutrientes y muy importante en la dieta. La casualidad de
residuos de antimicrobianos en la leche puede traer los serios riesgos a la salud colectiva,
ademds de traer los dafios y perjuicios a la industria de producto l4cteos. Se analizaron 100
muestras de leche UAT de 17 marcas diferentes y 100 muestras de leche pasteurizados de tres
marcas diferentes comercializadas en las principales tiendas minoristas en la ciudad de
Itabuna-BA. Se realizé la prueba de inhibicidon de crecimiento bacteriano con las bacterias
testes Escherichia coli y Bacillus subtilis sembrados en el Agar Mueller Hinton y se observé
la formacion de halo de inhibicién alrededor de los papeles de filtro sumergido en muestras de
leche. En la leche UAT se detectaron 34% de las muestras positivas, mientras siendo 8% para
Escherichia coli, 7% para Bacillus subtilis y 19% para ambos. Ya en la leche pasteurizada, se
detectaron 27% de las muestras positivas, mientras siendo 7% para Escherichia coli, 11%
para Bacillus subtilisy 9% para ambos. Se observé una alta frecuencia de residuo de
antibidtico en las leches estudiadas, debe aumentar la supervision de las agencias responsables
y llevar a cabo campaiias educativas que muestran los riesgos provocados por la presencia de
estos residuos en la leche que se consumen y, con eso, mirar cémo mejorar la calidad de la
leche UAT y leche Pasteurizada comercializada en la region estudiada.

Palabras clave: antimicrobiano, leche, calidad, residuo.
INTRODUCAO

O leite € o fluido secretado pelas glandulas mamadrias de fémeas mamiferas com a
funcdo de fornecer as necessidades nutricionais a seus filhotes (1). Comercialmente €
denominado como leite sem nenhuma outra especificacdo o produto oriundo da ordenha
completa e ininterrupta, em condi¢cdes de higiene, de vacas sadias, bem alimentadas e
descansadas (2).

E um alimento de consumo recomendado para todas as faixas etdrias (3). E composto
por cerca de 87% de agua, 3,8% de gordura, 3,5% de proteinas, 4,9% de lactose e 0,8% de
sais. Contém proteinas de alto valor bioldgico, boa digestibilidade das gorduras, € rico em
calcio e fosforo e possui notdveis quantidades de vitaminas A e B,, além de exercer uma
influéncia reguladora sobre a microbiota do trato intestinal tornando-se, assim, uma fonte
importante de nutrientes para o homem (1,4). Além do valor nutritivo, o leite estd entre os
produtos mais importantes na agropecudria brasileira por sua participacdo na geracao de renda
e empregos (5).

O Leite fluido comercializado no Brasil € composto por leite pasteurizado e leite UAT
(Ultra Alta Temperatura). Segundo o Centro de Inteligéncia do Leite - ClLeite (6), em 2012,
foram consumidos cerca de 10,9 bilhoes de litros de leite no Brasil.
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Entende-se por leite pasteurizado, o leite fluido elaborado a partir do leite cru, que tenha
sofrido tratamento térmico com uma temperatura de 72° a 75°C por 15 a 20 segundos (2). E
por leite UAT, o leite homogeneizado que foi submetido, durante 2 a 4 segundos, a uma
temperatura de 130°C, mediante um processo térmico de fluxo continuo, imediatamente
resfriado a uma temperatura inferior a 32°C e envasado sob condi¢des assépticas em
embalagens estéreis e hermeticamente fechadas (7).

O leite contaminado por substancias quimicas é considerado adulterado e impréprio
para o consumo ¢ a identificagdo de residuos dessas substincias no leite constitui um dos
principios fundamentais para a aplicacdo da Andlise de Perigos e Pontos Criticos de Controle
(APPCCQ). (5).

A ocorréncia de residuos de antibidticos no leite € um assunto com cada vez mais
destaque na midia e com grande impacto aos consumidores. S3o detectados com frequéncia,
tanto no Brasil como em outros paises, residuos destes no leite (3,8,9).

Os residuos presentes no leite consumido podem provocar, a depender da quantidade,
riscos para a sadide publica, provocando reacdes de hipersensibilidade em individuos
sensiveis, efeitos toxicos, atividade carcinogénica, alteracdo da microbiota intestinal, aumento
da resisténcia aos agentes antimicrobianos, que pode provocar dificuldades no tratamento de
infeccdes (3,9,10). Podem também interferir nas caracteristicas organolépticas dos produtos
lacteos industrializados (5).

A industria de laticinios também pode sofrer grandes prejuizos, pois a presenca de
residuos de antibidticos no leite interfere na fermentacdo onde se utilizam culturas dcido
l4ticas para producdo de queijos, iogurtes e manteigas (5,9,10).

Os antimicrobianos podem ser encontrados no leite por introducdo voluntdria e
fraudulenta para prolongar a sua durabilidade (10,11).

A mastite bovina é uma doenca multifatorial, de etiologia complexa e variada, com
grande parte das infeccdes causadas por bactérias e se encontra disseminada em todas as
regides produtoras de leite no pais. Constitui a principal fonte de residuos de antibidticos em
leite devido ao manejo inadequado de drogas no controle dessa doenca (8,12,13).

Tenta-se globalmente reduzir a necessidade da utilizacdo de agentes antimicrobianos e
controlar o seu uso indevido (3). No Brasil, o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitéria
de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) proibe a adi¢do de qualquer substancia quimica no
leite destinado a alimentacdo humana (14).

A Instru¢do Normativa (IN) n® 62 de 29 de dezembro de 2011 define que os
estabelecimentos beneficiadores devem realizar andlise do leite para residuo de antibidtico
pelo menos uma vez por més e proibe o envio de leite de animais que estejam sendo
submetidos a tratamento com medicamentos de uso veterindrio, passiveis de eliminacdo pelo
mesmo, devendo ser afastadas da producao durante o periodo recomendado pelo fabricante
(2).

O leite produzido no Brasil estd longe da qualidade desejada, o que tem gerado
desenvolvimento de politicas de incentivo a producdo leiteira (1). Com o objetivo de tentar
minimizar a quantidade de residuos de produtos veterindrios e agrotéxicos encontrados nos
produtos de origem animal e vegetal, o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA) criou o Plano Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes (PNCRC) (15).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), com o objetivo de avaliar e
prevenir os riscos para a saide, implantou no Brasil, em 2002, o programa de andlise de
residuos de medicamentos veterindrios em alimentos de origem animal (PAMvet) que visa
controlar residuos de medicamentos veterinarios nos alimentos (16).

A detecgdo dos residuos de antimicrobianos no leite pode ser feita por testes indiretos e
diretos, sendo os métodos diretos os mais amplamente usados: testes de inibicdo microbiana,
testes enzimdticos, aglutinagdo em ldtex, receptores microbianos, radio imunoensaio,
eletroforese e cromatografia. Esses testes podem, também, ser classificados como testes de

Brito UMB, Souza LM, Leite PAG, Ribeiro ARP. Detec¢ado de residuos de substancias com a¢@o antimicrobiana
nos leites UAT e pasteurizado comercializados no municipio de Itabuna-Bahia. Vet. e Zootec. 2016 mar.; 23(1):
123-130.



ISSN Impresso 0102 -5716 ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterindria e Zootecnia 126

triagem e confirmatorios. O sistema de ensaio mais comum para a triagem tem sido o teste de
inibi¢cdo do crescimento bacteriano, qualitativamente muito eficiente (13,17).

Considerando os riscos para a saude do consumidor causado pela ingestdo de leite com
residuo de antibidticos e o risco para a saude publica provocada por esses residuos, objetivou-
se com este trabalho detectar a presenca de substidncias com acdo antimicrobiana nos leites
UAT e pasteurizado comercializados nos principais estabelecimentos varejistas do municipio
de Itabuna-BA.

MATERIAL E METODOS
Aquisicdo das amostras

Inicialmente foi feito um levantamento das marcas mais vendidas nos principais
estabelecimentos varejistas do municipio de Itabuna, Bahia, sendo selecionadas 17 marcas de
leite UAT e trés marcas de leite pasteurizado. Foram analisadas as condi¢des gerais do
produto como local correto de armazenagem, data de validade e lote. Adquiriu-se 100
amostras de leite UAT e 100 amostras de leite pasteurizado. As amostras de leite foram
encaminhadas imediatamente ao Laboratério de Microbiologia Veterindria do Hospital
Veterindrio da Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC), sendo o leite pasteurizado
armazenado em bolsa isotérmica apropriada para efetuar o transporte.

Higienizacdo da embalagem e do material

As embalagens, como sdo impermedéveis, foram lavadas com dgua e detergente neutro e
desinfetadas com dlcool 70°GL. Foi realizada a esterilizacao de todo o material a ser utilizado
na abertura das embalagens em autoclave a 120°C com latm de pressdao por 20min. As
embalagens foram abertas proximo a chama azul do bico de Bunsen. Conforme descrito por
Silva et al. (18).

Teste de Inibigcdo do Crescimento Bacteriano

Foram inoculadas coldnias isoladas em suspensdo bacteriana em caldo TSB de
Escherichia coli INCQS 00033 e Bacillus subtilis INCQS 00350 em placas de Petri com Agar
Mueller Hinton e espalhadas com auxilio da Alga de Drigalski. Retirou-se 2mL de cada
amostra de leite e transferiu-se para frascos estéreis nos quais foram mergulhados 2 discos de
papel filtro Whatman n° 3 com 6mm de didmetro por 10 segundos com auxilio de pinga
estéril. Os discos de papel foram transportados para as placas contendo Escherichia coli e
Bacillus subtilis. Em cada placa, foi feito o controle positivo com discos de papel
mergulhados em penicilina e o controle negativo com discos de papel secos. Apds esse
procedimento, as placas foram incubadas em estufa bacterioldgica com a temperatura de 36°C
por um periodo de 24h e posteriormente foi realizada a verificacdo da formacdo de halos de
inibicdo de crescimento bacteriano. O teste foi baseado nas descricdes de Pelayo et al. (19) e
Biacchi et al. (20).

Andlise estatistica e interpretacdo dos resultados.

Foi realizada a andlise estatistica descritiva bésica e os resultados foram interpretados
segundo o RIISPOA (14) e a IN n° 62/2011 do MAPA (2).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 100 amostras de leite UAT, 34 (34%) apresentaram halo de inibi¢do de crescimento
bacteriano, sendo oito (8%) para Escherichia coli, sete (7%) para Bacillus subtilis e 19 (19%)
para ambos. J4 no leite pasteurizado, das 100 amostras, 27 (27%) apresentaram halo de
inibicdo de crescimento bacteriano, sendo sete (7%) para Escherichia coli, 11 (11%) para
Bacillus subtilis e nove (9%) para ambos. Na Figura 1, é possivel observar a forma como se
apresentou o resultado do teste.

E "3
Figura 1. Na imagem, observam-se o controle negativo no centro da placa, o controle positivo no
canto inferior direito, a amostra “A” no canto superior esquerdo com auséncia de halo de inibi¢do,
sendo uma amostra negativa para presenca de residuo de antibidticos, e as amostras “B” e “C” no
canto superior direito e inferior esquerdo, respectivamente, apresentam o halo de inibicdo de
crescimento bacteriano, sendo amostras positivas para presenca de residuo de antibiéticos.

Nascimento et al. (12) também pesquisando leite pasteurizado e UAT com metodologia
semelhante em Piracicaba-SP encontraram 50% de amostras positivas, valores um pouco
acima dos encontrados no presente estudo. Fonseca et al. (21) pesquisando residuos de
produtos com a¢do antimicrobiana em leite UAT em diferentes regides do Brasil acharam 4%
de amostras positivas. Barros et al. (4), Sousa et al. (22), Borges et al. (11) e Vieira et al. (23)
analisando leite pasteurizado encontraram respectivamente 38,5%, 76,6%, 9,98% e 19% de
amostras positivas. Pelayo et al. (19), em Londrina-PR, pelo método de inibicio de
crescimento bacteriano usando como bactéria teste o Bacillus stearothermophyllus,
encontraram 5,11% e 3,85% de amostras positivas em leite cru e pasteurizado,
respectivamente. Nero et al. (8), pesquisando leite cru em vérias regides do pais, encontraram
11,4% de amostras positivas. Esses dados diferem de Carvalho et al. (24) que, pesquisando
leite cru no interior do estado do Maranhdo, ndo encontraram residuos nas amostras
analisadas. A discrepancia dos resultados encontrados nos diferentes trabalhos pode ser
explicada pelas diferentes regides geograficas e diferentes tipos de leite analisados. (17).

A presenca de residuos de substancias com acdo antimicrobiana encontrada no leite,
nessa pesquisa, pode ser explicada devido ao uso indiscriminado de medicamentos
veterindrios sem respeitar o periodo de caréncia recomendado nas propriedades leiteiras antes
de serem encaminhadas para o processamento do leite. Contudo, ndo se deve descartar a
possibilidade de adicdo proposital de antimicrobianos no leite na tentativa de conter a
proliferacdo de bactérias aumentando consequentemente a sua durabilidade.
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O uso de saneantes em quantidade elevada ou falha no processo de higieniza¢do pode
deixar residuos desses agentes com acdo antimicrobiana. Existem também inibidores naturais
no leite que tem acdo microbinana como a lactoperoxidase, aglutinas, lactoferrinas e
bacteri6fagos presentes em vacas com mastite (11-13).

Deve-se considerar também que o teste analisado se limita a detectar apenas substancias
para as quais as bactérias teste sdo sensiveis, podendo, assim, apresentar amostras falso-
negativas e provavelmente uma frequéncia mais elevada do que a encontrada nessa pesquisa.
Além disso, esse tipo de teste € apenas qualitativo, ndo podendo se analisar com ele a
quantidade de residuo presente nas amostras estudadas.

A pesquisa revela que o leite UAT e pasteurizado comercializados no municipio de
Itabuna possuem residuos de substancias com agdo antimicrobiana em uma frequéncia
elevada, podendo trazer sérios riscos a saide do consumidor e sérios problemas para a saide
publica.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que a presenca de residuos de substancias
com acdo antimicrobiana em leite UAT e pasteurizado comercializados no municipio de
Itabuna pode ser considerada preocupante. Deve-se aumentar a fiscalizacdo por parte dos
6rgidos responsdveis e pelos laticinios na recepgio do leite. E necessdrio, também, realizar
campanhas educativas para os produtores, laticinios e consumidores enfatizando os prejuizos
causados pela presenca desses residuos no leite para a saide do consumidor e, dessa forma,
tentar melhorar a qualidade do leite comercializado na regido estudada.
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CARACTERISTICAS MORFOGI:]NICAS~E ESTRUTURAIS DO}CAPIM-PIATA EM
SISTEMA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA'

Andréia da Cruz Quintino2
Roberto Giolo de Almeida
Joadil Gongalves de Abreu
Manuel Claudio Motta Macedo

RESUMO

Objetivou-se avaliar as caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-piatd em
monocultivo e em consércio com sorgo de corte e pastejo na rebrotacdo de outono-inverno,
em sistema de integracdo lavoura-pecudria. O experimento foi realizado em area da Embrapa
Gado de Corte, em Campo Grande - MS (20°27 S; 54°37° W), 530 m de altitude. O
delineamento experimental foi de blocos completos casualizados com dois tratamentos e
quatro repetigdes. As caracteristicas morfogénicas e estruturais avaliadas foram: taxa de
aparecimento foliar (TapF), filocrono, taxa de alongamento lamina foliar (TAIF), taxa de
alongamento do colmo, comprimento final das laminas foliares (CFF), niimero de folhas vivas
por perfilho (NFV), duracio de vida das folhas (DVF). A TapF média foi 0,090 folha dia™,
valor considerado alto. A TAIF e DVF apresentaram 5,59 cm dia' e 85,60 dias,
respectivamente, também sao resultados altos para o periodo seco do ano. Nas caracteristicas
estruturais, o NFV foi de 7,25 folhas perfilho'l, o CFF demonstrou valor de 31,90 cm perfilho
! considerado baixo, que pode ser resultado do menor comprimento do colmo. A rebrotagdo
do capim-piatd ndo sofre interferéncia da consorciagdo com sorgo nas suas caracteristicas
estruturais e morfogénicas.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, outono-inverno, sorgo, taxa de alongamento foliar.

MORPHOGENETIC AND STRUCTURAL CHARACTERISTICS OF GRASS PIATA
IN SYSTEM CROP-LIVESTOCK INTEGRATION

ABSTRACT

The objective was to evaluate the morphogenesis and structural of grass Piatd in single and
intercropped with sorghum cutting and regrowth in grazing autumn-winter in integrated crop-
livestock. The experiment was conducted in the area of Embrapa Beef Cattle, Campo Grande-
MS (20 ° 27 'S, 54 ° 37" W), 530 m altitude. The experimental design was a randomized
complete block with two treatments and four replications. The evaluated traits were evaluated:
leaf appearance rate, phyllochron, leaf elongation rate, stem elongation rate, final length of
leaf blade, number of leaves per tiller, leaf life span and rate of leaf senescence. The average
leaf appearance rate was 0,090 day'1 sheet, which is considered high. The leaf life span and
leaf elongation rate had 5.59 cm daly'1 and 85,60 days, respectively, are also high results for
the dry season. In the strutuctural characteristics, the number of leaves per tiller was 7,25
leaves tiller', final length of leaf blade has demonstrated value of 31.90 cm -1 tiller,
considered low, which may result from lower culm length. The regrowth of grass Piata is not
interfered by intercropping with sorghum in the morphogenetic and structural characteristics.

Keywords: Brachiaria brizantha, autumn-winter, sorghum, leaf elongation rate.

! Apoio e financiamento: FUNDECT, EMBRAPA, CNPq.
? Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT). Contato principal para correspondéncia.

Quintino AC, Almeida RG, Abreu JG, Macedo MCM. Caracteristicas morfogénicas e estruturais do Capim-Piata
em sistema de integracdo lavoura-pecudria. Vet. e Zootec. 2016 mar.; 23(1): 131-138.



ISSN Impresso 0102 -5716 ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterindria e Zootecnia 132

MORFOGENETICA Y LAS CARACTERfSTICAS ESTRUCTURALES DEL PASTO
PIATA INTEGRACION CULTIVO-GANADERIA

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas morfogenéticas y estructurales del
pasto Piata en monocultivo y cultivos asociados con el corte del sorgo y el pastoreo en el
rebrote de otofio-invierno en el sistema de cultivo-ganaderia. El experimento se llevé a cabo
en los ganados vacunos de la Embrapa, Campo Grande - MS (20° 27'S, 54° 37'W), 530 m de
altitud. El disefio experimental fue de bloques completos al azar con dos tratamientos y cuatro
repeticiones. Se evaluaron las caracteristicas morfogenéticas y estructurales: tasa de
apariencia foliar (TapF), filocrén, tasa de alongamiento de la ldmina foliar (TAIF), tasa de
alongamiento del tallo, longitud final de Idminas foliares (CFF), nimero de hojas verdes por
tallo (NFV), la vida util de las hojas (DVF). La TapF promedio fue de 0.090 hoja dia -1, que
se considera alto. La TAIF y DVF tenian 5,59 cm dia -1 y 85,60 dias, respectivamente, son
también altos resultados para la estacion seca. Caracteristicas estructurales, NFV era 7.25
hojas timén -1, CFF demostré valor 31,90 cm timén -1, que fue baja, lo cual puede ser
consecuencia de una menor longitud de cafia. El rebrote de la hierba Piatd no interfirié el
cultivo intercalado con sorgo en su morfogénesis estructural y morfogénicas.

Palabras clave: Brachiaria brizantha, otofio-invierno, sorgo, tasa de alongamiento de la hoja.
INTRODUCAO

Na regido dos Cerrados, é crescente a adogdo, por parte dos produtores, de sistemas
integrados de lavoura e pecudria, por meio da consorciacdo, rotacdo e/ou sucessao de culturas
de graos com forrageiras.

A integracdo lavoura-pecudria pode ser definida como o sistema que integra duas
atividades com a finalidade de maximizar o uso da terra, da infraestrutura e da mao de obra;
diversificar e verticalizar a producdo; minimizar custos, diluir os riscos e agregar valores aos
produtos agropecudrios, por meio dos beneficios que uma atividade proporciona a outra.
Dentro desse conceito, as dreas de lavouras ddao suporte a pecudria por meio da producdo de
alimento para o animal, seja na forma de graos, silagem, feno ou pasto, aumentando a
capacidade de suporte da propriedade, de modo a permitir a venda de animais na entressafra e
proporcionar melhor distribui¢c@o de receita durante o ano (1).

A Brachiaria brizantha cv. BRS Piata foi selecionada apds 16 anos de avaliagdes pela
Embrapa Gado de Corte, a partir de material coletado na década de 1980, na regido de
Welega, na Eti6pia, Africa, sendo lancada em maio 2007. E uma planta de crescimento ereto e
habito cespitoso de porte médio, com colmos verdes e finos. As bainhas foliares t€ém poucos
pelos e a 1amina foliar € glabra. A 1amina € 4spera na face superior, tem bordas serrilhadas e
cortantes. Sua inflorescéncia diferencia das atuais cultivares disponiveis de Brachiaria
brizantha por apresentar maior nimero de racemos (até 12) quase horizontais, com pelos
longos e claros nas bordas, espiguetas sem pelos e arroxeadas no dpice (2), constitui op¢ao em
sistemas de integracao lavoura-pecudria.

Essa forrageira floresce precocemente, no inicio do verdo, com maior aciumulo de
folhas, apesar de apresentar menor massa de forragem que o capim-xaraés, seus colmos sao
mais finos, o que favorece o manejo, na época seca (3).

Os sistemas integrados possuem condi¢cdes de meio peculiares, tais como manutengdo
da umidade no solo, sombreamento e maior disponibilidade de nutrientes oriundos da
mineralizacdo da matéria organica, competicdo pelos recursos, fatores que podem influenciar
diretamente os padrdes de crescimento e desenvolvimento da forrageira. Nesse sentido, a
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morfogénese do capim-piatd em sistema de integracdo lavoura-pecudria torna-se uma
importante forma de avaliar a rebrotacdo e a producdo forrageira, uma vez que o rapido
restabelecimento dos padrdes de crescimento é fundamental para a sustentabilidade do
sistema.

Dessa forma, torna-se essencial que estudos de dinamica de producdo das gramineas
forrageiras a partir de avaliacdes de caracteristicas morfogénicas e estruturais sejam
conduzidos a fim de gerar conhecimentos basicos para defini¢do de estratégias adequadas de
manejo, sobretudo quando se considera que, para plantas de clima tropical, o impacto da
estratégia de manejo do pastejo sobre suas caracteristicas morfogenéticas ainda é pouco
conhecido (4).

Assim, objetivou-se avaliar as caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-piata
em monocultivo e em consércio com sorgo de corte e pastejo na rebrotacdo de outono-inverno
em sistema de integracdo lavoura-pecuadria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em drea da Embrapa Gado de Corte, em Campo Grande,
Mato Grosso do Sul, (20°27° S e 54°37° W) com 530 m de altitude. O clima, segundo
KOPPEN, encontra-se na faixa de transicio entre Cfa e Aw tropical dmido. O solo da area
experimental se caracteriza como Latossolo Vermelho, eutréfico de textura argilosa (5), em
uso por dezesseis anos, com soja, em sistema de plantio na palhada, da graminea, cultivada no
periodo da entressafra (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados das andlises quimicas de amostra de Latossolo Vermelho, eutréfico, na
profundidade de 0-20 cm.

pH |ca*|mg"| x* |ar?|Esall s [Tt | v m|c] K

Identificacao mg dm’

CaCl, SMP cmolc dm™ % 3
Capim 582 6,74 416 2,06 048 001 257 6,70 927 6,71 71,59 0,12 036 187,09
monocultivo

Consércio 5,82 6,76 4,07 2,08 037 0,00 249 6,52 9,01 6,53 72,17 0,05 0,36 146,15

O experimento foi conduzido de julho a setembro de 2009. Durante o periodo
experimental, a precipita¢do pluvial total foi de 181 mm, valores extremamente altos para esta
época do ano. Durante o periodo experimental, os dados climaticos foram registrados na
estacdo meteoroldgica da Embrapa Gado de Corte (Figura 1).

As forrageiras foram semeadas no més de abril, com semeadora de plantio direto sobre
os restos culturais da soja, sendo duas operacdes mecanizadas sequenciais, primeiro o capim e
depois o sorgo. Para os dois sistemas de cultivo, o espacamento entrelinhas do capim-piata foi
de 0,25 m e o do sorgo 0,45 m. A densidade de semeadura foi de 250 pontos de valor cultural
(VC) para o capim-piatd com 50% de VC e de 54 sementes por metro quadrado para o sorgo,
utilizando-se sementes com 98% de germinacdo minima. Nao foi realizada adubacdo na
implantacdo das forrageiras, objetivando o aproveitamento da adubacgdo residual da soja,
sendo que na safra seguinte a mesma ¢ adubada de acordo com andlise de solo e expectativa
de producao.

A emergéncia do capim foi de 5 a 7 dias e para o sorgo, de 2 a 4 dias. Antes do inicio
das avaliacdes, foi realizado o corte de uniformizacao (98 dias apds a semeadura) a 0,20 m do
nivel do solo, por meio de rocadeira costal. A avaliacdo das caracteristicas morfogénicas e
estruturais do capim-piatad em monocultivo e em consorcio foi feita em area amostral de 1,0 m
x 7,0 m, totalizando oito unidades experimentais.
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Figura 1. Varia¢do da temperatura méxima (T max), minima (T min) e precipitacdo (mm)
durante o periodo experimental.

A marcacgdo dos perfilhos foi realizada sete dias apos o corte de uniformizagdo (98 dias
ap6s a semeadura). As caracteristicas morfogénicas e estruturais foram avaliadas em
intervalos regulares de sete dias, devido a ser no periodo seco, durante 49 dias, entre
15/7/2009 a 2/9/2009, em cinco perfilhos selecionados ao acaso em cada parcela. Esses
perfilhos foram identificados com fios plasticos coloridos e com hastes de arame com fita
colorida para facilitar sua localizagdo.

Por meio do uso de régua milimetrada, registrou-se o comprimento das folhas
expandidas, medindo-se desde a extremidade da folha até sua ligula. No caso de folhas em
expansdo, o mesmo procedimento foi adotado, porém, considerou-se a ligula da dltima folha
expandida como referencial de mensuracdo. Para folhas em senescéncia, o comprimento
correspondeu a distancia no local onde o processo de senescéncia avangou até a ligula da
folha. O tamanho do colmo foi mensurado como a distancia desde a superficie do solo até a
ligula da folha mais jovem completamente expandida. Também foi registrado o momento do
aparecimento de cada folha emitida pelos perfilhos durante o periodo de avaliacao (6).

Com base nessas informagdes, foi possivel calcular as seguintes caracteristicas
morfogénicas:

-taxa de aparecimento foliar (TApF, em folha dia™): relacdo entre o ndmero de folhas
surgidas por perfilho e o nimero de dias do periodo de avaliagdo;

-filocrono (FILOC, dias folha'l): reciproca a taxa de aparecimento foliar (1/TAPF);

-taxa de alongamento foliar (TAIF, cm dia”): relacdo entre o somatério de todo
alongamento das laminas foliares (cm) e o nimero de dias do periodo de avaliacio;

-duracdo de vida das folhas (DVF, dias): estimada pela equacdo proposta por (15):
(DVF=NFV x FILOC).

Foram calculadas as seguintes caracteristicas estruturais:

-taxa de alongamento do colmo (TAIC, cm dia’): relacio entre a diferenca do
comprimento do pseudocolmo no final e no inicio e o nimero de dias do periodo de
avaliacdo;

-comprimento final das laminas foliares (CFF, cm perfilho'l): comprimento médio das
laminas foliares de todas as folhas expandidas presentes em um perfilho, mensuradas do dpice
foliar até sua ligula;

-ndmero de folhas vivas por perfilho (NFV, folhas perfilho): média do nimero de
folhas em expansdo e expandidas por perfilho durante o periodo de avaliacdo, excetuando-se
as folhas senescentes que tivessem mais de 50% do comprimento de seu limbo foliar
senescido.
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Os dados foram submetidos a anélise de variancia a 5% de probabilidade, por meio do
aplicativo estatistico SAEG versao 5.0, 1993.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-piatd nao foram influenciadas
pelo consodrcio com sorgo de corte e pastejo (Tabela 2).

O efeito das qualidades fisicas e quimicas do solo, conforme andlise de solo, somando o
uso com lavoura ha dezesseis anos (sistema de plantio direto) e a alta precipitacdo durante o
periodo seco podem ter influenciado nas caracteristicas avaliadas. Nesse sentido, a TApF
(taxa de aparecimento foliar) média do capim-piata foi de 0,090 folha dia valor que pode ser
considerado alto. Segundo Sbrissia, avaliando a morfogénese do capim-marandu sob lotagcdo
continua, em Piracicaba - SP, observou TApF de 0,035 e 0,089 folha dia’l, nos periodos de
seca e dguas, respectivamente.

Tabela 2. Caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-piatd em monocultivo e em
consoércio com sorgo de corte e pastejo.

Variavel' Capim Consorcio Cv?
Caracteristicas morfogénicas

'TApF (folha dia™) 0,090 a 0,090 a 587
*Filoc (dias folha™) 11,70 a 11,15 a 597
STAIF (cm dia™) 559 a 4,13 a 28,00
Haste (cm) 30,60 a 23,90 a 12,02
"DVF (dias) 85,60 a 69,50 a 3061
Caracteristicas estruturais

*TAIC (cm dia™) 0,15 a 0,10 a 33,01
’NEV (folhas perfilho™) 725 a 6,25 a 2721
'CFF (cm perfilho™) 31,90 a 34,00 a 20,24

"Médias seguidas de mesma letra, na horizontal, nao diferem entre si pelo teste F (P>0,05). *CV: coeficiente de
variagdo. 3TApF: taxa de aparecimento foliar (folha dia'l); *Filoc: filocrono (dias folha’l); STAIF: taxa de
alongamento lamina foliar (cm dia'l); ®Haste: comprimento da haste (cm); 'DVEF: duracdo de vida das folhas
(dias); STAIC: taxa de alongamento de colmos (cm dia'l); ’NFV: ndmero de folhas vivas por perfilho (folhas
perfilho™); '°CFF: comprimento final de lamina foliar (cm perfilho™).

Trabalhando na mesma localidade anterior, com capim-xaraés submetido a lotacdo
rotacionada (8), observou TApF de 0,088 folha dia™ no verio. Igualmente, (9), avaliando 10
cultivares de Brachiaria sob crescimento livre, em Vicosa — MG, observaram TApF de 0,090
folha dia™ para as cultivares piatd e marandu, de Brachiaria brizantha, durante o periodo das
dguas e transi¢do 4guas-seca, em experimento que nao foi conduzido em sistema de
integracdo lavoura-pecudria, sendo o solo classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo,
com textura franco-argilosa.

A resposta da TApF a consorciacdo foi, em principio, inesperada, uma vez que as
condi¢des no microambiente que sdo proporcionadas pela presenga da cultura consorciada
levam a ocorréncia de competi¢do por recursos do meio. Respostas normalmente observadas
sob estas condi¢des nao foram verificadas, uma vez que as taxas de senescéncia de folhas,
alongamento de colmos e o comprimento final do colmo foram baixas em ambos sistemas. A
taxa de aparecimento de folhas é considerada a caracteristica central da morfogénese, uma vez
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que influencia diretamente cada um dos componentes estruturais e, consequentemente, o
indice de area foliar do pasto (10).

A ndo auséncia de efeito da consorciagdo com sorgo de corte e pastejo sobre a
morfogénese do capim-piatd, permite sugerir que o consorcio entre estas plantas ndo altera o
desenvolvimento do capim, podendo esta ser considerada como estratégia para a producao de
forragem na entressafra em sistemas de integracdo lavoura-pecudria, sem prejudicar o plantio
direto da cultura subsequente. Com o sinergismo existente, € possivel adiantar a entrada dos
animais na drea, uma vez que o sorgo tem maior precocidade, e também se consegue
assegurar a producdo de palhada pelo capim-piatd (11). Como ndo houve diferenca entre os
sistemas de cultivo, sugere-se que o capim-piatd possa ser manejado da mesma forma em
relacdo a intensidade e frequéncia de pastejo, nos dois sistemas, sem prejuizo para o
estabelecimento e desenvolvimento da forrageira.

Quando comparados aos resultados de Silveira et al. (9) que avaliaram capins do género
Brachiaria (capins piatd, decumbens, marandu, xaraés e arapoty), os valores de NFV (ndmero
de folhas vivas por perfilho), DVF (duracdo de vida da folha), TAIF (taxa de alongamento de
lamina foliar) encontrados no presente trabalho na condi¢do de monocultivo, foram superiores
em 20,90; 9,70 e 80,32%; respectivamente. Esse fato pode ser explicado pela maior
disponibilidade de fatores de crescimento como luminosidade, nutrientes e dgua devido as
condi¢cdes edafoclimdticas em que foi realizado o experimento. Assim, as folhas se
mantiveram fotossinteticamente ativas por mais tempo devido do aumento do ndmero de
folhas vivas e da duracdo de vida das folhas. Provavelmente, o efeito do solo com valores
altos de potéssio (187,09 mg dm'3), calcio (4,16 cmolc dm’ ), magnésio (2,06 cmolc dm’ ), e
resultados adequados de saturacdo por bases de 71,59% e pH 5,82, tenham sido determinantes
para a TAIF, que apresentou valor médio de 4,85 cm dia". De acordo com Alexandrino et al.
(12) que avaliaram a producdo de capim-marandu, o efeito das doses de nitrogénio
proporcionaram incremento no vigor da rebrotagao.

Para CFF, esperava-se que o valor fosse superior ao encontrado por Silveira et al. (9),
pois o CFF ¢ diretamente relacionado com TAIC. Por outro lado, o0 menor CFF também pode
ser resultado do menor comprimento do colmo. Braz, Santos, Gomes (13) observaram
correlacdo positiva entre as varidveis CFF e TAIC e atribuiram este efeito ao aumento da
TApF. No entanto, esta varidvel ndo foi influenciada pela consorciacio e se manteve em
valores baixos no presente trabalho.

De acordo com Skinner e Nelson (14), o maior comprimento da bainha, comum em
pseudocolmos de perfilhos adubados com altas doses de N, promove menor taxa de
aparecimento de folhas, o que pode ser explicado pela maior distancia a ser percorrida pela
folha até sua emergéncia. Essa afirmativa ndo corrobora com os resultados observados nesse
estudo, no qual o menor comprimento do colmo se associou a baixa taxa de aparecimento de
folhas.

A ndo observacdo de efeito do sistema de cultivo indica que as condicdes
proporcionadas pela consorciacdo durante a rebrotacao de inverno ndo foram suficientes para
limitar o desenvolvimento da forrageira consorciada. O filocrono, definido como o intervalo
de tempo decorrido entre o aparecimento de duas folhas consecutivas, ou seja, o tempo
necessario para a formag¢ao de uma nova folha, é o inverso da TApF (15). Assim, da mesma
forma que ndo houve efeito dos tratamentos sobre a TApF, o filocrono ndo foi influenciado
pela consorciagdo. Os resultados médios de filocrono foram de 11 dias folha”, semelhantes
aos encontrados por Silveira et al. (9) que foram de 12,72 dias folha™'. Com isso, pode-se
inferir que o capim-piata pode ser desfolhado com a mesma frequéncia em ambos os sistemas
de cultivo, sem prejuizo para o desenvolvimento da planta nas condi¢des de inverno chuvoso.

A duragdo de vida das folhas é mais bem entendida quando analisada em conjunto com
a TAIF e a TApF, pois plantas com menor TAIF e maior TApF tendem a apresentar menor
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longevidade. Esse seria um mecanismo de ajuste para que o nimero de folhas verdes, que é
fortemente influenciado pelo genétipo, possa ser mantido (9).

A senescéncia € intensificada quando o dossel alcanca seu indice de drea foliar critico,
onde nem todo incremento de radiacdo incidente sobre o dossel € refletido em incremento em
area foliar (16). No presente trabalho, o IAF critico foi de 4,64 no capim em monocultivo,
valor que estd dentro da faixa preconizada, que € de 3 a 5. No entanto, o capim no sistema
consorciado obteve IAF em torno de 1,89, resultado muito inferior ao preconizado.

Para uma maior TApF, sugere-se que o NFV também se apresente maior. Assim, 0s
resultados encontrados para este trabalho sdo superiores aos obtidos por Sbrissia (7), Curcelli
(8) e Silveira et al.(9), que encontraram 4,3; 6,0 e 3,0 folhas perfilho'l, respectivamente. Esse
fato pode ser explicado pelas condi¢des ambientais atipicas do periodo experimental, em que
a umidade e as condi¢des de solo possam ter favorecido o desenvolvimento e a manuten¢do
de vida das folhas.

CONCLUSAO

A consorciacdo entre capim-piatd e sorgo de corte e pastejo ndo interfere nas
caracteristicas morfogénicas e estruturais do capim-piatd em condicdes de inverno chuvoso,
sendo uma alternativa para integra¢do lavoura-pecudria.
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FORMACAO DE EDUCADORES MULTIPLICADORES PARA VIGILANCIA E
PREVENCAO DE ZOONOSES EM MUNICIPIO DE MEDIO PORTE NO BRASIL:
DA ANALISE DAS NECESSIDADES EM SAUDE A APLICACAO PRATICA DE
RESULTADOS

Tassia Cristina Bello de Vasconcelos!
RESUMO

A susceptibilidade das criancas as zoonoses evidencia a importancia de a¢des de educacido em
saiude junto a esse publico. Com o objetivo de promover uma experiéncia diferenciada na
prevencdo de tais doencas, estabeleceu-se uma parceria entre as Secretarias de Satde e
Educagdo de Resende, estado do Rio de Janeiro. Foi feito um levantamento de necessidades
tematicas regionais em saude, por meio da andlise de dados disponibilizados pelo Ministério
da Saude e pela Secretaria Estadual de Saide e um curso foi elaborado e disponibilizado a
professores da rede municipal de ensino. A adesdo foi voluntdria e contou com grande
participacao e interesse dos docentes. Foram selecionados para abordagem os temas guarda
responsavel de animais, raiva, leishmaniose visceral, leptospirose, febre maculosa, doenca de
Lyme e dengue. Cartilhas infanto-juvenis foram confeccionadas como material de apoio para
o trabalho dos professores entdo capacitados. Durante a experiéncia, os participantes puderam
aprender e discutir a temdtica proposta, sanar dividas e desmistificar informagdes em saude.
Apresenta-se, portanto, uma experiéncia positiva no tocante a acdes de educagdo e prevengao
de zoonoses no ambito do Sistema Unico de Satdde no municipio.

Palavras-chave: educacao em saide, zoonoses, vigilancia em sadde publica.

FORMATION OF MULTIPLIER EDUCATORS FOR SURVEILLANCE AND

ZOONOSES PREVENTION IN A MEDIUM CITY IN BRAZIL: FROM THE

ANALYSIS OF HEALTH NEEDS TO THE PRACTICAL APPLICATION OF
RESULTS

ABSTRACT

The susceptibility of children to zoonoses highlights the importance of health education
actions for them. In order to promote a differentiated experience to prevent such diseases, a
partnership was established between the Departments of Health and Education of Resende
municipality, Rio de Janeiro state. A research of regional thematic health needs was done
through the analysis of data provided by the Ministry of Health and by the State Health
Department and a course was prepared and made available to public school educators who
spontaneously showed great participation and interest. The subjects selected to the approach
were the responsible pet animal guardianship and the following zoonoses: rabies, visceral
leishmaniasis, leptospirosis, the Brazilian spotted fever, Lyme disease and dengue. Booklets
for children and youth were prepared as background material for the work of the trained
teachers. During the experience, the participants were able to learn and discuss the proposed
themes, answer their questions and demystify health information. Therefore, we present a
positive experience with regard to education activities and prevention of zoonoses within the
Brazilian Unified Health System in this municipality.

! P6s-graduanda em Medicina Veterindria, Universidade Federal Fluminense/ Centro de Controle de Zoonoses, Vigilancia em
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FORMA CION DE EDUCADORES MULTIPLICADORES PARA LA VIGILANCIA Y
LA PREVENCION DE LAS ZOONOSIS EN UN MUNICIPIO BRASILENO DE
TAMANO MEDIO: DESDE EL ANALISIS DE LAS NECESIDADES DE SALUD

HASTA LA APLICACION PRACTICA DE LOS RESULTADOS

RESUMEN

La susceptibilidad de los nifios a las zoonosis destaca la importancia de las acciones de
educacion en salud con ellos. Para promover una experiencia diferenciada en la prevencion de
zoonosis, se hizo una colaboraciéon entre los Departamentos de Salud y Educacion de
Resende, estado de Rio de Janeiro. Un estudio de las necesidades de salud regionales se hizo
mediante el andlisis de los datos del Ministerio de Salud y del Departamento de Salud del
Estado, y un curso fue preparado y puesto a disposicion de los maestros de escuelas publicas
que mostraron espontaneamente gran participacion e interés. Los temas seleccionados para el
enfoque fueron la pose responsable de animales y las siguientes zoonosis: la rabia, la
leishmaniasis visceral, la leptospirosis, la fiebre maculosa, la enfermedad de Lyme y el
dengue. Para los niflos y jovenes, se prepararon folletos como material de referencia para el
trabajo de los maestros. Durante el experimento, ellos pudieron conocer y discutir los temas
propuestos, responder sus dudas y desmitificar las informaciénes de salud. Se presenta, por lo
tanto, una experiencia positiva con respecto a las acciones de educacién y prevencién de
zoonosis en el Sistema Unico de Salud de Brasil en este municipio.

Palabras clave: educacion en salud, zoonosis, vigilancia en salud publica.
INTRODUCAO

Zoonoses sdo as doencas transmissiveis, de forma natural, entre animais e seres
humanos (1). Grupos vulnerédveis da sociedade, tais como as criangas, sdo afetadas de forma
mais severa por tais doencas (2), e € nesse contexto que se evidencia a necessidade da
concepcdo de um trabalho sistematico que envolva a formacdo de pedagogos e profissionais
de satde por uma pratica interligada pela educagao em satide no ambito escolar (3).

Quanto a educacdo para a faixa etdria infanto-juvenil, os Parametros Curriculares
Nacionais incluem a saide como um tema transversal no curriculo escolar do Ensino
Fundamental (4). Para tal, o educador em saide deve ter em sua formacdo académica
conhecimentos que ultrapassem os temas em saide e adentram outras temadticas, tais como, as
educativas e das ciéncias sociais (5).

Entretanto, a realidade da formacao dos profissionais da saide ndo contempla, de forma
ampla e completa, a interdisciplinaridade necessaria a proposta. Por esse motivo, sendo o
professor a personagem principal do processo educativo e detendo ele o maior contato e maior
imersdo na realidade social e cultural de cada discente (6), a preparacdo de docentes nos
temas em sadde se torna uma importante ferramenta no processo de transmissdo de tais
conhecimentos.

Apresenta-se, portanto, uma iniciativa educativa que teve por objetivo promover a
formacdo de educadores multiplicadores para a guarda responsavel de animais e prevengao de
zoonoses. Partindo de uma experiéncia de parceria entre professores e profissionais de saide,
nas Redes Municipais de Ensino e Saude de Resende, cidade de médio porte no estado do Rio
de Janeiro, buscou-se a promog¢ao de uma nova perspectiva educacional-preventiva no ambito
do Sistema Unico de Satde no municipio.
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MATERIAL E METODOS

Por meio de uma parceria entre as Secretarias Municipais de Saide e Educacdo (SMS e
SME) de Resende, foi organizado um curso de formacdo de educadores em satide ministrado
pela SMS e destinado aos professores da Rede Municipal de Ensino. O curso foi divulgado
pela SME e a adesdo foi voluntdria por parte dos professores, sendo emitido, em
contrapartida, certificado pela SMS.

A SME de Resende possui uma equipe de professores educadores ambientais com carga
horéria especifica para o trabalho de temas ambientais e em saide, sem prejuizo para as
disciplinas da grade convencional, com grande potencial para multiplicacio do conhecimento
proposto.

Foi feito um levantamento quanto aos temas de relevincia para a saide no municipio e
regido, por meio de andlise de dados em materiais de suporte técnico disponibilizados pelo
Ministério da Satde e pela Secretaria Estadual de Sadde (7-9), além de literatura cientifica
(10-13). Foram confeccionadas e disponibilizadas aos professores apostilas com os temas
selecionados. Para auxiliar na transmissdo da temdtica proposta, cartilhas com linguagem
adequada para alunos do ensino fundamental foram elaboradas em parceria com a Assessoria
de Comunicacdo da Prefeitura de Resende.

O curso, a apostila destinada aos professores e as informagdes técnicas da cartilha
infanto-juvenil foram organizados pelo Centro de Controle de Zoonoses de Resende.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os temas selecionados de acordo com as necessidades locais foram a guarda
responsavel de animais e as seguintes zoonoses: raiva, leishmaniose visceral, leptospirose,
febre maculosa, doenca de Lyme e dengue. O curso contou com a adesdo de 20 professores da
Rede Municipal de Ensino, sendo a iniciativa aprovada pelos participantes como um
importante meio de veiculagdo de informagdes em saude. Durante a experiéncia, os docentes
puderam ndo apenas aprender sobre a temética proposta, como também discutir, sanar dividas
e desmistificar informacdes em satde.

A Guarda Responsdvel de animais foi escolhida como tema base para a implementagao
de medidas preventivas as doencgas da interface homem/animal. De fato, quando criangas,
jovens e adultos sdo sensibilizados quanto a guarda responsdvel de animais, eles ganham o
potencial de se tornarem cidaddos conscientes de seus deveres e disseminadores de
informacdes em prol do bem-estar animal e da satide coletiva (14).

Entre as zoonoses, a raiva foi incluida devido a sua letalidade (8) e ao fato de apesar de
o estado do Rio de Janeiro possuir a raiva canina controlada, foi observado um aumento nos
casos de raiva em herbivoros e em morcegos, além do registro de casos da doenca em felinos
).

A franca expansdo geografica da leishmaniose visceral (13), associada a formacio de
uma nova area de transmissdo com alta taxa de mortalidade em Barra Mansa (12), cidade
vizinha a Resende, e a detec¢do de um caso canino aléctone no préprio municipio, importado
do estado de Minas Gerais (11), justificaram o trabalho de educacdo junto a prevencao dessa
Zoonose.

Quanto a febre maculosa, a ocorréncia de cinco casos da doenga em Resende no ano de
2006, sendo dois os 6bitos dentre esses (10), levou ao trabalho de conscientizagdo quanto ao
tema, abordado conjuntamente a doenca de Lyme, uma vez que ambas possuem modos de
transmissao e prevencao similares (7,8).

No tocante a leptospirose e a dengue, a escolha da primeira como uma das teméticas do
curso proposto se deu por seu endemismo na regido (9), enquanto a segunda foi abordada

Vasconcelos TCB. Formagédo de educadores multiplicadores para vigilancia e prevencdo de zoonoses em
municipio de médio porte no Brasil: da andlise das necessidades em saude a aplicacdo pratica de resultados. Vet.
e Zootec. 2016 mar.; 23(1): 139-143.



ISSN Impresso 0102 -5716 ISSN Eletrénico 2178-3764 Veterindria e Zootecnia 142

devido a sua cldssica importancia epidemioldgica, com registro de epidemias no Brasil
datadas desde o século XIX (8).

De forma geral, tal iniciativa educativa demonstra a importancia da anélise local quanto
as necessidades regionais em satide e a aplicacdo de tais resultados na proposicao dos temas a
serem abordados. De fato, o educador de saude publica deve possuir alta competéncia e
lideranca que lhe permitam encarregar-se de trabalhos de planejamento, organizacgdo,
metodologia, estudo e investigagdes na drea da educagdo em saude (5).

Vale salientar que as criangas e adolescentes ao receberem tais informacgdes se tornam
potenciais multiplicadores junto as suas familias, e nesse contexto, a conscientizagdao dos pais
quanto as doengas transmitidas por animais € a guarda responsdvel constitui-se em um
instrumento importante para reduzir os riscos de transmissao de zoonoses (15).

Em dltima andlise, a veiculacdo de informagdes em satde ao publico leigo auxilia o
sistema de Vigilancia em Sadde, uma vez que uma populacdo informada pode identificar
casos suspeitos e, assim, procurar mais rapidamente os servicos médico e/ou médico
veterindrio para acompanhamento, estudo e resolu¢do dos mesmos.

CONCLUSOES

Apresenta-se, portanto, uma importante perspectiva no tocante a acdes de educacgdo e
prevengio no ambito do Sistema Unico de Satide no municipio, demonstrando ainda que a
realizagdo de parcerias entre secretarias de educagdo e saide em diferentes esferas politicas
pode ser de fato uma importante ferramenta para a transmissao do conhecimento.
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» 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

o 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 conclusions. Text must be justified and in a single paragraph, simple spacing, beginning
with the “RESUMO”. Independent of the paper language, the abstract must be submitted in English,
Portuguese and Spanish.

e 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.
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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 from Associacdo 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.
Tlustrations 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 solucdo fisiolégica para evitar o
ressecamento (5).

Aulisa (1) administrou heparina, por via intramuscular, em cobaias.

Udupa & Prasad (9) utilizaram osteoclasia manual do umero sem imobilizagao
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Herbsman et al. (7) realizaram osteoclasia manual no fémur e ndo imobilizaram.
O rato apresenta niveis 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.

1 Journal article

Andrade SF, Sakate M. Intoxicagdo por amitraz: revisdo. Vet Not. 2004;10:1-15.

Modolo JR, Stachissini AVM, Gennari SM, Dubey JP, Langoni H, Padovani CV, et al.
Freqiiéncia de anticorpos anti-Neospora caninum em soros de caprinos do estado de Sdo
Paulo e sua relacdo 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 Vicosa. SAEG: sistema de analises estatisticas e genéticas: manual do
usudrio: versao 7.1. Vigosa; 1997.

3 Book

Modolo JR, Stachissini AVM, Castro RS, Ravazzolo AP. Planejamento de satide para o controle da
artrite-encefalite caprina. S@o Paulo: Cultura Académica; 2003.

4 Chapter in a book

Corréa MC, Corréa CNM. Estafilococias em geral. In: Corréa MC, Corréa CNM. Enfermidades
infecciosas dos mamiferos domésticos. 2% 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. Producdo de frangos de corte. Campinas: FACTA, 2004. p.1-22

5 Conference paper

Malhado CHM, Piccinin A, Gimenez JN, Ramos AA, Gongalves HC. Modelos polinomiais para
descrever a curva de postura de codornas. In: Anais do 3° Congresso Nordestino de Produg¢do Animal,
2004, Campina Grande. Campina Grande: Universidade Federal da Paraiba; 2004. p.1-3

6 Dissetation

Mortari AC. Avaliacdo da técnica de transposicdo do musculo semitendinoso para reparo do
diafragma pélvico: estudo experimental em cdes [dissertacdo]. Botucatu: Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista; 2004.

7 Eletronic material on Internet

Vasconcelos JLM. Endometrite subclinica 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 PRESENTACION DE TRABAJOS

La Revista Veterinaria y Zootecnia, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia —
UNESP, Campus de Botucatu, publica articulos cientificos originales, articulos de revisién de
bibliografia, estudios de caso y comunicaciones cortas, relacionadas con las dreas de Medicina
Veterinaria y de Zootecnia, con periodicidad semestral, en las lenguas Portugués, Espaifiol o Inglés,
siendo los conceptos y opiniones emitidas, de exclusiva responsabilidad de los autores.

La publicacion depende de la evaluacion preliminar del Presidente del Consejo Editorial, que
analiza la relevancia, y los aspectos formales, de acuerdo con la categoria del articulo sometido y las
normas editoriales establecidas. Si es aprobado, se adopta el mérito de la evaluacién por pares, se
envia para dos Revisores, de acuerdo con el drea. Los conceptos ademds de la imparcialidad, serdn
mantenidos bajo estricta reserva, sin que exista la posibilidad de identificacién entre autores y
evaluadores. Los articulos no publicados serdn devueltos.

Los trabajos deben ser enviados pela pagina WEB de la revista
http://www.fmvz.unesp.br/rvz

Prof. Helio Langoni

Revista “Veterinaria y Zootecnia”

Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia — UNESP - Botucatu
18618-000 — Dist. Rubiao Junior — SP — Brasil

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

ARTICULOS CIENTIFICOS
Deben ser estructurados de acuerdo con los siguientes puntos:
1. Péagina principal, con:

« Titulo del trabajo en portugués, inglés y en espaiiol, tipo de letra Times New Roman, nimero
12, con espacio entre lineas sencillo, en negrilla y centrado, en letra maytscula. Cuando sea
necesario, indicar la entidad que financia la investigacién, como primer pié de pagina;

» Nombres completos de los autores, en los cuales solamente la primera letra de cada nombre
debe ser mayuscula, en lado derecho de la pagina. Digitarlos separados un por linea, con notas de pié
de pagina numeradas y en sobrescrito, que indicaran el cargo y la direccién profesional de los
autores, seguidos de la institucién donde el trabajo fue realizado o en las cuales estdn vinculados;

« Nombre, direccidn, teléfono, fax y correo electrénico para correspondencia.

« En el caso de involucrar seres humanos o animales de experimentacion, enviar el concepto de
la Comisién de Etica o equivalente, destacando en el trabajo antes de las referencias y fecha de
aprobacion, asi como el envio de la copia del concepto.

2. Pégina con resumen en Portugués, Inglés y Espaiiol.

o Tanto el “resumo”, como el “abstract”, asi como el resumen, deben estar seguidos del titulo
del trabajo, en el idioma respectivo y contener, como maximo 400 palabras cada uno, con
informaciones referentes a la introduccién, metodologia, resultados y conclusiones. El texto debe
estar ajustado (justificado) y digitado en un solo parrafo y con espacio entre lineas sencillo iniciando
por el “RESUMO”. El “Abstract”, y el Resumen, deben ser fiel traduccion del “Resumo”.
Independiente da la lengua que el articulo fue presentado deberd contener el resumen en portugués,
inglés y espafiol.

o Deben contener como méiximo, cinco “palavras-chave” “keywords”, y palabras clave que
identifiquen el contenido del texto.
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3. Laestructura del articulo debera contener:

Introduccion: debe ser clara, objetiva y relacionada al problema investigado, y a la literatura
pertinente, asi como con los objetivos de la investigacién. La introduccion establece los objetivos del
trabajo.

Materiales y Métodos: debe ofrecer informaciones de reproductibilidad de la investigacién, de forma
clara y concisa, como variables, poblacién, muestra, equipos, o métodos utilizados, inclusive los
estadisticos.

Resultados: Presentacion de los resultados obtenidos, que deben ser descritos, sin interpretaciones y
comparaciones. Podrd ser bajo la forma de tablas, en hojas separadas, con miximo de cinco,
ordenadas en algarismos ardbicos, y encabezadas por el titulo, de acuerdo con las normas de
presentacion tabular de las normas ABNT/WBR 6023/2000 de la Asociacién Brasilefia de Normas
Técnicas, ABNT, identificadas en el texto como Tabla; bajo la forma de figuras en los casos de
gréficos, fotografias, dibujos, mapas, etc., ordenadas en algarimos ardbicos hasta un maximo de seis, y
citadas en el texto como Figura. Fotografias 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 impresién debe
ser en papel adecuado, de calidad.

Discusion: Debe ser entendida como la interpretacion de los resultados, confrontando la literatura
pertinente, descrita en la introducciéon. De ser conveniente los resultados y discusién podrdn ser
presentados conjuntamente.

Conclusiones: Es la sintesis final, fundamentada en los resultados y en la discusion.

Referencias: Deben ser presentadas de acuerdo con las normas de Vancouver
(http//:www.icmje.org/), y el arreglo organizacion debe ser en orden alfabético por apellido del autor
(modelos anexos al final).

Deberan ser editados en Microsoft Word for Windows, para edicion de textos, Excel
(cualquier version) para graficos, formato JPEG o GIF (imagen) para fotografias, formato A4 (21,0 x
29,7 cm), a doble espacio, manteniendo margenes de 2,5 cm, en las laterales, parte superior e inferior
de cada pégina, fuente Times New Roman, nimero 12 y numeracién consecutiva de las pédginas en
nimeros arabicos, a partir de la hoja de identificacién. Deverdn presentar también la numeracién en
las lineas, recomenzando la cuenta a cada péagina nueva. llustraciones y leyendas deben ser
presentadas en hojas separadas.

No se ofrecerdn separatas. Los articulos estardn disponibles en el formato PDF en la pagina
WEB de la revista. Para las demds secciones de la revista son vélidas las normas anteriores. No
deben exceder las 15 pdginas. Abreviaturas no usuales, deben ser empleadas después de haber sido
escritas por extenso en la primera utilizacion.

ARTICULOS DE REVISION BIBLIOGRAFICA

Los articulos de la revision bibliogréfica serdn publicados en los idiomas portugués, inglés y
espafiol, cuando el autor presente contribucion cientifica, importante en el drea especifica del asunto
abordado, y por invitacién de los editores.

Deberan contener: Titulo (portugués, inglés y espaiiol), resumo con palavras-chave, abstract
con keywords e resumen con palabras claves, introduccién, desarrollo del tema, conclusién y
referencias. Deberdn contener como maximo 20 paginas y 60 referencias (citas bibliograficas).

ESTUDIOS DE CASO

No deben ser subdivididos, como para los articulos. Deben presentar el titulo en portugués, en
inglés y espafiol, resumo con palavras-chave, abstract con key words e resumen con palabras-claves y
referencias. Deben contener como maximo cinco paginas, tres tablas o figuras y 15 referencias
bibliograficas.
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COMUNICACIONES CORTAS

Son relatos con datos inéditos y relevantes de estudios originales, como por ejemplo resultados
preliminares de una investigacién. Deben ser presentados como méximo en cinco piginas, una tabla y
10 referencias bibliograficas. La estructuracién debe respetar las normas para estudios de caso.

REFERENCIAS E CITACIONS

Numerar las referencias consecutivamente segin el orden en que se mencionen por primera vez en el
texto. En éste, en los cuadros y leyendas, las referencias se identificardn mediante nimeros ardbigos
entre paréntesis. Abreviar los titulos de las revistas segin 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 solu¢do fisiolégica para evitar o
ressecamento (5).

Aulisa(1) administrou heparina, por via intramuscular, em cobaias.

Udupa & Prasad (9) utilizaram osteoclasia manual do imero sem imobiliza¢ao

Herbsman et al. (7) realizaram osteoclasia manual no fémur e ndo imobilizaram.

O rato apresenta niveis 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 Articulo de periédico

Andrade SF, Sakate M. Intoxicacdo por amitraz: revisdo. Vet Not. 2004;10:1-15.

Modolo JR, Stachissini AVM, Gennari SM, Dubey JP, Langoni H, Padovani CV, et al.
Freqiiéncia de anticorpos anti-Neospora caninum em soros de caprinos do estado de Sdo
Paulo e sua relacdo com o manejo dos animais. Pesq Vet Bras. 2008;28:597-9.

2 Organizacién como autor

Association of Official Analytical Chemists. Official methods of analysis. 12nd ed. Washington; 1975.

Universidade Federal de Vicosa. SAEG: sistema de andlises estatisticas e genéticas: manual do
usudrio: versdo 7.1. Vigosa; 1997.

3 Libro

Modolo JR, Stachissini AVM, Castro RS, Ravazzolo AP. Planejamento de satide para o controle da
artrite-encefalite caprina. S@o Paulo: Cultura Académica; 2003.

4 Capitulo en libro

Corréa MC, Corréa CNM. Estafilococias em geral. In: Corréa MC, Corréa CNM. Enfermidades
infecciosas dos mamiferos domésticos. 2% 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. Producdo de frangos de corte. Campinas: FACTA, 2004. p.1-22
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5 Ponencias o conferencias en simposio, congreso, reuniones, etc .

Malhado CHM, Piccinin A, Gimenez JN, Ramos AA, Gongalves HC. Modelos polinomiais para
descrever a curva de postura de codornas. In: Anais do 3° Congresso Nordestino de Produg¢do Animal;
2004, Campina Grande. Campina Grande: Universidade Federal da Paraiba; 2004. p.1-3

6 Tesis

Mortari AC. Avaliacdo da técnica de transposi¢do do musculo semitendinoso para reparo do
diafragma pélvico: estudo experimental em cdes [dissertacdo]. Botucatu: Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Estadual Paulista; 2004.

7 Medios electronicos en Internet

Vasconcelos JLM. Endometrite subclinica em vacas leiteiras. Campinas; 2004 [cited 2004 Jan 16].
Available from: <http://www.milkpoint.com.br>.
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