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S

Abordagem fitoquimica, cromatografica e analise
antimicrobiana de Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers
(BIGNONIACEAE)

Phytochemical approach, chromatographic and antimicrobial analysis
of Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers (BIGNONIACEAE)

RESUMO

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers. pertence & familia Bignoniaceae e tem | F. Mininel*

como nome popular cip6 ou flor de Sdo Jodo. E uma planta trepadeira com ampla | Nttps:/orcid.org/0000-0003-1705-4956 )
expressiva dispersdo em quase todo o sul do Brasil, sendo encontrada nas orlas | Universidade Brasil, Fernanddpolis, SP, Brasil
das matas, nos campos, no litoral e na beira das estradas. No presente trabalho | ¢ \1 % Mininel

executou-se a abordagem fitoquimica, de compostos fitoquimicos em caules, | pps://orcid.org/0000-0001-8718-8672
folhas, flores, raiz. Foi feita analise cromatografica e antimicrobiana do 6leo |  Universidade Brasil, Fernandépolis, SP, Brasil
essencial. A atividade antimicrobiana ndo mostrou capacidade de inibir o
crescimento das linhagens de bactérias Escherichia coli e Staphylococcus
aureus. A abordagem fitoquimica foi realizada com extratos simples preparados | *Autor correspondente
com o material vegetal seco. Na identificacdo das classes quimicas, foi detectada
a presenca de taninos, alcaloides, flavonoides nas partes da planta. No dleo
essencial foi detectada a presenca de cariofileno.

Palavras-chave: Abordagem fitoquimica; Atividade antimicrobiana; Anélise
cromatogréafica.

ABSTRACT

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers. belongs to the Bignoniaceae family and
its popular name is S@o Jodo flower or S&o Jodo vines. It is a climbing plant that
is widely dispersed throughout most of southern Brazil, being found on the edges
of forests, in fields, on the coast, and roadsides. In this study, a phytochemical
approach was carried out on phytochemical compounds in stems, leaves,
flowers, and roots. Chromatographic and antimicrobial analysis of the essential
oil was carried out. The antimicrobial activity did not show the ability to inhibit
the growth of the bacterial strains Escherichia coli and Staphylococcus aureus.
The phytochemical approach was carried out using simple extracts prepared
from the dried plant material. The identification of chemical classes revealed the
presence of tannins, alkaloids, and flavonoids in the plant parts. The presence of
caryophyllene was detected in the essential oil.

Keywords: Phytochemical approach; Antimicrobial activity; Chromatographic
analysis.
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1 Introducéo
O género Pyrostegia Presl., familia Bignoniaceae, é representado na América do Sul
tropical por um maximo de quatro espécies. A espécie Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers
(sinonimia Pyrostegia ignea e Bignonia venusta), conhecida popularmente como cip6 ou flor de
Sao Jodo, é uma liana trepadeira com expressiva dispersao em quase todo o sul do Brasil, sendo
encontrada nas orlas das matas, nos campos, no litoral e na beira das estradas (Figura 1). Esta

planta é invasora de pastos, onde foram registrados casos de envenenamento de bovinos apds a
sua ingestao.

Figura 1. Planta de Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers.

Fonte: Arquivo pessoal.

O periodo de floragdo de Pyrostegia venusta ocorre macicamente entre junho e julho
(POLATTO, 2007), apresenta ciclo fenoldgico anual (NEWSTROM et al., 1994). As flores de
Pyrostegia venusta sdo tubulosas com lobos livres e pélos protetores internos que evitam a
pilhagem de néctar por insetos pequenos, coloracdo vermelho-alaranjado, inodoras, nectariferas,

bem como a sua posicdo ligeiramente pendente, relacionam-se principalmente a sindrome de
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ornitofilia descrita por Faegri e Van der Pijl (1979)

As suas flores sdo utilizadas na medicina popular para tratamento de manchas brancas no
corpo (leucoderma, vitiligo). O caule é utilizado como ténico, antidiarreico e na confecgdo de
cestos. Trata-se de uma planta ornamental que se multiplica rapidamente, servindo para revestir
muros e caramanchdes.

O extrato alcodlico de flores e folhas é utilizado na medicina popular como um remédio
para tratar manchas brancas no corpo (leucoderma, vitiligo) (FERREIRA et al., 2000). Uma
infusdo preparada a partir de cascas e raizes de P. venusta é amplamente usada no tratamento de
infeccdes uterinas e do trato genital feminino, erisipela e ictericia (hiperbilirubinemia e deposicéo
de pigmentos biliares) em bebés recém-nascidos (SENS, 2002).

A Pyrostegia venusta apresenta ser uma importante fonte natural de antioxidantes, pois
contém quantidades significativas de metabdlitos secundarios, como os compostos fendlicos, que

podem servir como inibidores ou eliminadores de radicais livres (MOSTAFA et al, 2013).

2 Materiais e Métodos

Coletou-se o material de diversas plantas de Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers em seu
habitat natural e fotografou-se o vegetal. Separou-se 0 material vegetal coletado em caule, flor,
folha e raiz. Todo o material coletado foi destinado a caracterizacao quimica, fisica e bioldgica da
planta.

Apos fragmentacOes adequadas dos materiais e secagem em estufa com circulacdo de ar,
triturou-se os materiais em moinho de faca fixa obtendo-se um p6 semifino. Desta forma preparou-
se extratos aquoso ou etandlico, dependendo da reacdo executada, com partes da planta,
correspondentes ao caule, flor, folha e raiz, tendo como objetivo detectar a presenca de grupos de
substancias quimicas, tais como: taninos, cardiotdnicos, alcaloides, flavonoides, saponinas e
antraquinonas.

Para a analise antimicrobiana, utilizou-se o seguinte método: pesou-se 5g de droga
pulverizada grosseiramente (caule, folhas, flores e raiz) para obtencdo de extrato aquoso,
utilizando-se de 30 mL de agua destilada (fervida previamente) durante 2 minutos. Deixou-se em
repouso por meia hora e filtrou-se o liquido sobrenadante através de papel filtro. Repetiu-se a etapa
mais duas vezes com 15 mL de &gua destilada em cada extragdo, juntando os trés filtrados no

mesmo recipiente e, utilizando este extrato aquoso para executar a analise antimicrobiana e, para
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tanto, foram utilizadas culturas bacterianas de Escherichia coli e Staphyloccocus aureus.

Em seguida, realizou-se a confecgdo das placas contendo o meio de cultura Agar Muller
Hilton e discos de pequeno diametro impregnados com extratos correspondentes ao caule, flor,
folha e raiz da planta.

Com uma alca, cuidadosamente amostrou-se a cultura da bactéria pretendida e
depositando-a na solucdo salina, de acordo com a solucdo de sulfato de bario padronizada Mac
Farland. Em seguida, mergulhou-se o swab na solucéo contendo a bactéria e semeou-a no meio de
cultura até a formacgéo de fina camada. Posteriormente, adicionou-se os discos impregnados de
extratos em contato com a superficie imida do &gar, sendo essas placas levadas para estufa e
permanecendo durante 24 horas. A avaliacdo foi comparativa frente a um padréo bioldgico de
referéncia (controle positivo) e a zona ou 0 halo de inibi¢&o de crescimento foi medida partindo-
se da circunferéncia do disco, até a margem onde houve o crescimento de microrganismos
(BARRY; THORNSBERRY, 1991).

Foi realizada a abordagem fitoquimica (reacGes de identificacdo de classes de substancias).
Para identificacdo de taninos, foram pesadas 2g do material vegetal triturado, correspondente as
folhas, flores, caules e raiz, pulverizadas grosseiramente para extracdo de taninos, sendo utilizado
cerca de 40 mL de agua destilada, que foi fervida durante dois minutos. A etapa foi repetida mais
duas vezes para extracdo, com 10 mL de &gua destilada cada, colocando no extrato existente no
recipiente anterior. Como o produto final obtido foi decorrente de trés filtrados das extragdes,
procede-se uma amostragem composta para a utilizagdo dos mesmos nos processos de
identificacdo. Na identificacdo de taninos foram executadas reacdes (processos especificos de
identificacdo de taninos) tais como, reacdo com solucdo aquosa de acetato de chumbo e acido
aceético glacial, reacdo com reativo de Wasicky, reacdo com cloreto férrico, reacdo com reativo
molibdato de aménio, reagdo com &gua de bromo, conforme descrito por Matos (1997).

Para identificacédo de alcaloides, foram pesadas 2g de material triturado e adicionadas em
béquer de 100 mL com 50 mL de &cido sulfdrico 1% em seguida, ferveu-se brandamente durante
2 minutos. Apos a obtencao do extrato aquoso efetuou-se a alcalinizacdo com hidroxido de sodio
concentrado (50,0% p/p); as extragdes de possiveis alcaloides foram feitas com 15 mL de
cloroférmio. Repetiu-se mais duas vezes a extragdo com 15 mL de cloroférmio. A solugéo
cloroférmica foi totalmente evaporada e o residuo redissolvido em 1 mL de &cido sulfarico 1%.

Processo de identificacdo (identificacdo através de reacdes de precipitacdo) genérica de
alcaloides, as reacOes de precipitacdes apresentam resultados mais adequados dos que as de

coloragdes; portanto de emprego mais amplo. As cores e as aparéncias dos precipitados puderam
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ser usadas como indicativas da presenca de alcaloides. Estes reagentes de precipitacdo sdo na sua
maioria constituidos por sais de metais pesados ou derivados halogenados. Foi empregado apenas
4 reativos: reativo Dragendorff, reativo de Bouchardat, reativo de Bertrand, reativo de Mayer,
conforme descrito por Matos (1997).

Para verificacdo da possivel presenca de flavonoides, foram pesadas 4g de extrato seco
reduzido a p6, em um béquer de 200 a 250mL de capacidade, fervendo ao banho-maria ou chapa
aquecedora durante 3 minutos com 40 mL de etanol 75%. Apds este tempo, deixou sedimentar,
filtrando o liquido por um pequeno funil com algodéo ligeiramente comprimido e recolhido hum
frasco Erlenmeyer de 100 a 200 mL. Juntou-se ao residuo, contido no béquer, cerca de 40mL de
etanol 75%, fervido novamente e filtrado pelo mesmo funil juntando o filtrado ao liquido
anteriormente obtido. Repedindo esta extracdo, por mais uma vez. Foi realizada a concentracdo
dos liquidos obtidos, em banho-maria a cerca de 30mL, e executando o filtrado para as rea¢des de
identificacdo. Foram utilizadas as seguintes reacdes: reacao de Shinoda ou Cianidina, reacdo com
cloreto de aluminio, reacdo com cloreto férrico, reacdo com hidroxido de sodio, reacdo com reativo
oxalo-borico, conforme descrito por Matos (1997).

Na identificacdo de saponinas, 3g do material vegetal seco pulverizado grosseiramente foi
fervida em 50 mL de &gua destilada, durante 3 minutos. A solucdo obtida foi filtrada através de
papel de filtro para uma proveta de 100 mL, em seguida o residuo, foi fervido com mais de 50 mL
de agua destilada e colocado na mesma proveta e completando-se o volume para 100 mL. Foram
separados 10 mL do extrato para teste de espuma e hemolise. O restante de 90 mL de extrato foi
reservado para hidrolisar e realizar testes quimicos. Foram utilizados 0s seguintes processos gerais
de identificacdo de saponinas: teste de espuma e processo biologico de identificacdo (hemolise),
conforme descrito por Matos (1997).

Foram realizadas reacGes gerais para identificacdo de antraquinonas e cardiotonicos. Nesse
caso, 0s 90 mL de extrato restante, foram adicionados 10 mL de &cido cloridrico concentrado, e
submetido a fervura durante 15 minutos em fogo brando e transferido para um funil de decantacéo
onde foi extraido por trés vezes com 20 mL de cloroférmio cada. Este extrato foi utilizado para
testes quimicos: reacdo de Rossol, reacdo de Mitchell, reacdo com reativo Sulfo-Vanilico, reacdo
de Rosenthalen, reacdo de Liebermann, reacdo com acido tricloroacético e reacdo de Salkowisk,
conforme descrito por Matos (1997).

O processo para a identificacdo de antraquinonas compreendeu a reacdo de Borntraeger e
processo de micro sublimacdo. Foram utilizados, também, 0s processos quimicos e microquimicos

de identificacdo de antraquinonas: reacao de hidroxido de sddio, reagdo de agua de cal SR, reacédo
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com hidroxido de amonio R, conforme descrito por Matos (1997).

Em relacdo aos cardiotonicos, foram adicionadas cerca de 2 g do extrato de plantas
pulverizadas em um béquer e 3 mL de etanol 50% fervido por 1 minuto. Filtrou-se o sobrenadante
apos decantado, para um béquer. Repetiu-se a extragdo por mais duas vezes utilizando 10 mL de
etanol 50%, e o liquido reunido no bequer. Foram adicionados ao filtrado 10 mL de solucéo
saturada de acetato basico de chumbo, agitando-se cuidadosamente e, posto em repouso por
5minutos para melhorar a sedimentacdo do precipitado formado. Filtrou-se a suspensdo para um
funil de separacéo, adicionou-se 20 mL de agua destilada, extraiu-se a solucdo hidroalcdolica com
duas porcbes de 15 mL de cloroférmio e reuniu-se os extratos. Utilizou-se processos de
identificacdo do anel lacténico pentagonal insaturado: reacdo de Kedde, reacdo de Baljet; processo
de caracterizacdo de 2-desoxiagucares: reacdo de Keller-Killiani e, processo de identificacdo do
nucleo esteroidal: reagdo de Liebermann-Burchard, conforme descrito por Matos (1997).

Para determinacdo dos parametros fisicos aplicados a identificacao da planta efetuou-se a
analise de determinacdo de cinza, residuo seco e, efetuada a analise para identificacdo da umidade
das folhas, flor, caule e raiz. Os resultados obtidos para os parametros analisados foram expressos
em gramas e porcentagem.

A analise de cinzas foi feita em uma capsula de porcelana previamente calcificada em
mufla a uma temperatura de 550 a 600°C, durante 15 minutos. Posteriormente, esfriada em
dessecador durante uma hora e obtido o peso vazio. Foram pesadas 5,0038 g da folha da planta
dentro das capsulas que foram posteriormente levadas a calcificacdo ao bico de Bunsen e em
seguida colocadas na mufla a 600°C, onde permaneceram até peso constante. Para a flor, caule e
raiz, foram pesadas 5,0261 g e efetuado procedimento semelhante ao aplicado a folha da planta.
Os ensaios realizados corresponderam aos valores apresentados em porcentagem.

A determinacdo da umidade foi feita em cadinhos previamente secos em estufa a 130 °C,
sendo pesados 49,842 g da folha, 50,318 g do caule, 33,008 g da flor e 32,04 de raiz da planta
fresca e levados a estufa a 35°C, onde permaneceram até peso constante. Os ensaios foram
realizados em triplicata.

Para a caracterizacdo cromatografica do 6leo essencial de P. venusta foi obtido o 6leo
essencial por meio do protocolo de micro destilagédo. Nesse caso, foi pesado cerca de 0,5 g de
droga (folhas), que foi transferido para um anel metalico entre duas laminas microscopicas e
submetidas ao aquecimento a 37°C. Foi colocado sobre a superficie do anel, um pedaco de algodao
cuja funcao foi de servir como condensador de vapor. As goticulas se depositaram na laminula e

foram testadas com o reagente Sudam Il1. No processo de hidrodestilagdo, foram colocados 1500
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g de caules finos verdes fragmentados em um baldo, acrescentou-se agua até um pouco mais que
a metade do volume do mesmo. Este foi adaptado ao aparelho de Clevenger (WASICKY;
AKISUE, 1969) modificado e deixado em funcionamento por 12 horas. Este processo de obtencao
de Oleo essencial corresponde a uma hidrodestilacdo, que além da obtencdo possibilitou
simultaneamente a quantificacdo do dleo essencial presente no 6rgéo vegetal. No caso do material
de Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers, nao foi possivel retirar eficientemente o dleo essencial
do aparelho e, nesse caso, dissolveu-se em 0,5 mL de acetato de etila e, depois separou-se da agua.
O ¢leo essencial foi dissolvido em acetato de etila. Para analise cromatografica, foram utilizados

os padrdes Lupeol 5% em cloroformio v/v e Cariofileno 1% em etanol v/v.

3 Resultados e Discussao

Em relacdo a atividade antimicrobiana, os extratos vegetais das folhas, flores, caule, raiz

da espécie estudada ndo mostraram capacidade de inibir o crescimento das linhagens de bactérias

Escherichia coli e Staphylococcus aureus (Figuras 2, 3, 4 e 5).

Figura 2. Placas de Petri mostrando a auséncia de halos de inibicdo do desenvolvimento da bactéria
Escherichia coli, em extratos simples de folha (& esquerda) e caule (a direita) de Pyrostegia venusta (Ker
Gawl.) Miers.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 3. Placas de Petri mostrando a auséncia de halos de inibigdo do desenvolvimento da bactéria
Escherichia coli, em extratos simples de flor, folha, caule e raiz, respectivamente da esquerda para a
direita, de Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers.

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.144 v.1|n.2 | 2023 7
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Fonte: Arquivo pessoal.

LA
Basa

Figura 4. Placas de Petri mostrando a auséncia de halos de inibicdo do desenvolvimento da bactéria
Staphylococcus aureus, em extratos simples de folha (a esquerda) e caule (a direita) de Pyrostegia
venusta (Ker Gawl.) Miers.

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 5. Placas de Petri mostrando a auséncia de halos de inibi¢do no desenvolvimento da bactéria
Staphylococcus aureus, em extrato simples de flor, folha, caule e raiz, respectivamente da esquerda para a
direita, de Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers.

Fonte: Arquivo pessoal.

Os resultados da abordagem fitoquimica dos extratos (caule, flor, folhas e raiz) de

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers, encontram-se descritos nas Tabelas 2 a 18.
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®

Inicialmente, foi realizado o teste organoléptico para observar a possivel presenca de
taninos (caracterizacao bioldgica em extratos simples do extrato). Os resultados desse teste estdo

expressos nas Tabelas 2 e 3.

Tabela 2. Resultado organoléptico indicativo da presenca de taninos.

Sabor Odor
Folha Amargo/adstringente Erva mate (cha verde)
Flor Amargo/adstringente Erva mate (cha verde)
Caule Amargo/adstringente Erva mate (cha verde)
Raiz Amargo/adstringente Erva mate (ché verde)

Tabela 3. Resultado das reacGes gerais indicativas da presenca de taninos.

Solucdo aquosa de  Acetato neutro de

Cloreto férrico Acetato de cobre

alcal6ides chumbo
Folha - + - _
Flor - + - -
Caule - + - -
Raiz - + - -

+ = Formagdo de precipitado; - = Nenhum resultado

Reacdes especificas de taninos em extratos simples

Na reacdo de Acetato de chumbo e acido acetico glacial, a formacéao de precipitado indica
a presenca de taninos galicos. Para a reacdo com o reativo de Wasicky eliminou-se o precipitado
da reacdo de Acetato de chumbo e acido acético glacial, uma nova formagéo de precipitado no

filtrado resultante indica a presenca de taninos catequinicos (Tabela 4).

Tabela 4. Resultado das reacdes especificas indicativas da presenca de taninos.

Acetato de chumbo e

s e . Reativo de Wasicky Cloreto férrico
acido acético glacial

Folha + + +

Flor + + +

Caule + + +

Raiz + + -

+ = Positivo; - = Negativo
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Na reacdo de Molibdato de Amonio a ocorréncia de coloracdo amarela indica a presenca
de taninos gélicos. Na reacdo de Agua de Bromo a formacdo de precipitado e a ocorréncia de

coloragdo rosea, respectivamente, indica a presenga de taninos catequinicos (Tabela 5).

Tabela 5. Resultado das reag@es especificas indicativas da presenca de taninos.

Molibdato de amdnio Agua de bromo
Folha + +++
Flor + +++
Caule + +++
Raiz - -

+ = Coloragdo amarela; ++ = Coloracéo rdsea; +++ = Precipitado; - = Nenhum resultado

Os resultados de caracterizacdo de alcaloides em extratos simples estdo expressos na
Tabela 6.

Tabela 6. Resultado das reacGes gerais indicativas da presenca de alcaloides.

Dragendorff Bertrand Bourchardat Mayer
Folha + - + -
Flor + - + -
Caule + - + -
Raiz + - + -

+ = Formagdo de precipitado; - = Nenhum resultado

A Tabela 7 indica os dados obtidos na caracterizacdo quimica de flavonoides em extrato
simples. Na reacdo com Cianidina a ocorréncia de coloracdo vermelha indica a presenca de
Flavonol; j4, a coloracéo laranja indica a presenca de Flavona. Na reacdo de Cloreto Férrico a
ocorréncia de coloragdo verde indica a presenca de Flavona. Na reagdo com Hidrdxido de Sodio a
ocorréncia de coloracdo amarela indica a presenca tanto de Flavona, Flavonol, Flavonona,

Chalcona como de Isoflavona (Tabela 7).

Tabela 7. Resultado das reagdes quimicas indicativas da presenga de flavonoides.

s Cloreto de . Hidréxido de Reativo de
Cianidina L. Cloreto férrico Ly , .
aluminio sodio oxalato bérico
Folha - + ++ - -
Flor - + ++ +4++++ -
Caule - + ++ +++++ -
Raiz - - + + -

+ = Positivo; ++ = Coloragdo verde; +++ = Coloragdo vermelha; ++++ = Coloracdo laranja; +++++ = Coloracéo

amarela; - = Nenhum resultado

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.144 v.l|n.2 | 2023 10



ARTIGO CIENTIFICO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

¢

Os dados expressos na Tabela 8 indicam a caracterizacéo fisica de saponinas em extrato
simples da droga a partir do teste afrogénico. A formacdo de espuma abundante e permanente

indica a presenca de saponinas.

Tabela 8. Resultado das reagdes fisicas indicativas da presenca de saponinas.

Espuma inicial (cm) Espuma ap6s 30 min. (cm)
Folha 0,7 0,4
Flor 0,7 0,5
Caule 0,3 0,2
Raiz 2,3 0,5

A Tabela 9 expressa os resultados da caracterizagdo bioldgica de saponinas em extrato
simples da droga (hemdlise). O efeito hemolitico das saponinas é fortemente influenciado pela
natureza polar dos substituintes ligados a aglicona (VOUTQUENNE et al., 2002), da mesma forma
que a atividade imuno adjuvante (SOLTYSIK et al., 1995; KENSIL et al., 1996), criando um

universo amplo de possiveis relagdes estrutura-atividade.

Tabela 9. Resultado da reag&o bioldgicas indicativas da presenga de saponinas.

Hemodlise
Folha -
Flor -
Caule -
Raiz -
+ = Positivo; - = Negativo

A caracterizagdo geral quimica executada sobre os residuos em extratos simples da droga

para verificacdo de saponinas esta indicada na Tabela 10.

Tabela 10. Resultado da reacdo quimica geral indicativa da presenca de saponinas.

Reagio de Rossol Rea_u;éo de Reacéo d(_a Sulfo Reacéo de
Mitchell Vanilico Rosenthalen
Folha - - - -
Flor - - - -
Caule - - - +
Raiz - - - +

+ = Formagdo de precipitado; - = Nenhum resultado
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Os dados da Tabela 11 indicam a caracterizacdo especifica quimica em extratos simples da

folha, flor, caule e raiz.

Tabela 11. Resultado da reacdo quimica especifica indicativa da presenca de saponinas.

Reacdo de Libermann
Folha -
Flor -
Caule -
Raiz -

- = Negativo

A presenca ou auséncia de compostos saponinicos foi verificada também através da
caracterizagdo quimica executada em acido tricloroacético, conforme os dados expressos pela
Tabela 12.

Tabela 12. Resultado da reacdo quimica geral indicativa da presenga de saponinas.

Acido Tricloroacético
Folha -
Flor -
Caule -
Raiz -

- = Negativo

Caracterizacdo quimica especifica da presenca de saponinas foi executada a partir da

Reacdo de Salkowisk, conforme dados expressos pela Tabela 13.

Tabela 13. Resultado da reacdo quimica especifica indicativa da presenca de saponinas.

Reativo de Salkowisk
Folha -
Flor -
Caule -
Raiz -
- = Negativo; + = Coloracéo pardo avermelhada

A presenca de glicosidos antraquindnicos foi testada a partir da caracterizacdo geral em

extratos simples da droga, conforme dados expressos pela Tabela 14.

Tabela 14. Resultado da reacdo indicativa da presenca de antraguinonas.
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Reacédo de Borntréeger Processo de sublimacéo
Folha - +
Flor - -
Caule - -
Raiz - -

+ = Positivo; - = Negativo

A caracterizacdo de antraderivados através de reagdes quimicas em extratos simples da
droga foi feita a partir da reacdo com hidroxido de sodio, agua de cal SR e hidroxido de amonio

R. Os resultados dessas reacdes estdo expressos na Tabela 15.

Tabela 15. Resultados das reaces quimicas e microguimicas indicativas da presenca de antraderivados.
Hidroxido de sodio Agua de cal SR Hidréxido de amonio R
Folha - - -
Flor - - -
Caule - - -
Raiz - - -
- = Negativo

A verificacdo da presenca ou auséncia de glicosideos cardioativos foi feita a partir da
caracterizacdo através do anel lacténico (pentagonal insaturado) em extratos simples da droga. Os

resultados das reacdes estdo expressos na Tabela 16.

Tabela 16. Resultados das reacfes indicativas da presenca de cardiotdnicos pentagonais.

Reacdo de Kedde Reacdo de Baljet
Folha - -
Flor - -
Caule - -
Raiz - -
- = Negativo

Os dados da caracterizacdo atraves de 2-desoxiagucares em extratos simples da droga para

verificacdo da presenca de cardioativos estdo expressos na Tabela 17.

Tabela 17. Resultados da reacdo indicativa da presenca de 2-desoxi-agucares.

Reacdo de Keller Killiani
Folha -
Flor -
Caule -
Raiz -
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- = Negativo

Os dados da caracterizacdo do nucleo esteroidal em extratos simples da droga a partir da

reacdo de Liebermann-Burchard estdo expressos pelos dados da Tabela 18.

Tabela 18. Resultados da reacdo indicativa da presenca de nucleo esteroidal.

Reacdo de Liebermann Burchard

Folha B
Flor -
Caule -
Raiz -

- = Negativo

Nas Tabelas 19 e 20 estdo indicados os parametros fisicos aplicados a identificacdo da

planta, cinza e umidade, respectivamente.

Tabela 19. Resultado das cinzas e cinzas insoluveis em &cido das drogas.

Cinza % p/v

Cinza insoltvel em acido % p/v

Caule 6,3750
Flor 7,9862
Folha 12,4544
Raiz 14,7992

0,4813
0,4739
1,3198
9,4543

Tabela 20. Resultado das substancias volateis e residuos secos das drogas.

Substancias volateis % p/v

Residuo seco % p/v

Caule 92,4032
Flor 63,5347
Folha 91,1442
Raiz 92,6603

7,5968
36,4653
8,8557
7,3397

A andlise cromatografica do 6leo essencial de P. venusta indica em Rf=0,71 (Quadro 1), a

presenca de cariofileno (Figura 6). Um breve levantamento de informagdes em literatura sobre o

efeito deste composto revelou importantes aplicacGes etnofarmacol6gicas, e aos poucos, suas

atividades vém sendo comprovadas por meio de estudos cientificos. Dentre os efeitos
comprovados destacam-se atividades antiinflamatoria (ABBAS et al., 2013; PAULA-FREIRE et
al., 2014), antitumoral (KUBO et al., 1996; DI SOTTO et al., 2010; AMIEL et al., 2012),
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antimicrobiana oral (MOON, KIM, CHA, 2011), assim como acao contra os parasitas causadores
da doenga de Chagas e da Leishmaniose (LEITE et al., 2013; SOARES et al., 2013).

Figura 6. Cromatograma do 6leo essencial em acetato de etila, revelado com reagente
anisaldeido. Série 1 = 1uL de 6leo; série 2 = 2uL de dleo; série 3 = 3uL de 6leo; série 4 = 4uL de 6leo;
série 5 = SpuL de 6leo; amostra 6 = padrao Cariofileno.

1 2 3 4 5 6
.
o....
000 %
:s 5 ® 9 9

Quadro 1. Referente ao perfil cromatografico do 6leo essencial em acetato de etila, revelado com reagente

anisaldeido, demonstrado na Figura 6.

1 2 3 4 5 6 Rf
Roxo *** Roxo *** Roxo*** Roxo *** | Roxo *** 0.17
Roxo * Roxo ** Roxo ** Roxo ** Roxo ** 0.20
Roxo * Roxo * Roxo * Roxo * Roxo * 0.32
Rosa * Rosa ** Rosa ** Rosa ** Rosa ** 0.39
Roxo * Roxo * Roxo * Roxo * Roxo * 0.45
Roxo * Roxo * Roxo * Roxo * 0.49
Rosa * Rosa * 0.60
4 Concluséo
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Os resultados da pesquisa de grupos de substancias no extrato de caule, flor, folha, e raiz,
em extrato simples, permitiu verificar, na composicdo da espécie estudada, uma variedade de
componentes. A triagem fitoquimica acusou no material a presenca de taninos, flavonoides,
alcaloides.

Quanto as reacBes gerais empregadas para determinacéo da presenca de taninos: solucao
com cloreto férrico, solugdo aquosa de alcaloides, solugdo com acetato neutro de chumbo, solugédo
com acetato de cobre, foi constatado a possivel presenca de taninos em: caule, flor, folha e raiz.

Quanto as reacdes especificas para verificacdo de taninos para diferenciacdo de taninos
galicos e catequinicos: reacdo com acetato de chumbo e acido acético e reacdo com molibdato de
amonio, indicaram a possivel presenca de taninos catequinicos. As rea¢Bes com reativo de
Wasicky e reacdo com agua de bromo indicaram a possivel presenca de taninos galicos. A reacdo
com cloreto férrico indicou a possivel presenca de ambos os tipos de taninos (galicos e
catequinicos).

Os testes feitos para determinacdo de flavonoides em extratos simples da droga,
apresentaram-se positivos para as seguintes rea¢des: Shinoda ou de Cianidina, reacdo com cloreto
férrico, reacdo com hidroxido de sodio, indicando a possivel presenca de flavonol ou flavona,
flavonona ou isoflavona.

Os testes realizados para a determinacdo de cardiotonicos, apresentaram-se negativas para
as seguintes reacoes: reacdo de Liebermann-Burchard, reacdo de Kedde e reacdo de Baljet, nos
seguintes orgdos: caule, flor, folha e raiz. A reacdo de Keller-Killiani mostrou-se negativa para
folha, caule, flor e raiz.

Os testes realizados para a determinacéo de alcal6ides, apresentaram-se positivos para as
reacGes com: reativo de Dragendroff e reativo de Bourchardat, indicando a provavel presenca de
alcaloides. Ndo foi constatada a presenca de saponinas e antraquindnicos.

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos, os valores médios obtidos para as substancias
volateis, residuos secos, cinza e cinza insolivel em acido, foram calculados a partir de duas
determinacGes de extratos do caule, flor, folha e raiz.

Apds a andlise antimicrobiana, verificou-se que a espécie estudada, ndo mostrou
capacidade de inibir o crescimento das linhagens de bactérias Escherichia coli e Staphylococcus

aureus, nas condicGes do experimento.
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Antagonismo in vitro de diferentes isolados de
Trichoderma spp. frente ao agente causador da gomose
dos citros Phytophtora nicotianae

In vitro antagonism of different isolates of Trichoderma spp. against the
causative agent of citrus gummosis Phytophtora nicotianae

RESUMO

A citricultura no Brasil é afetada por varias doengas, como a gomose, causada
por Phytophtora nicotianae Breda de Haan (synonymous whit P. parasitica
Dast.), cujo controle é comumente realizado com aplicacdes de fungicidas e
medidas de exclusdo. Porém, devido aos custos financeiros e problemas
ambientais ocasionados pelo uso intenso destas aplicacdes, faz-se necessario a
busca por métodos alternativos de controle. Dentre os agentes de controle
bioldgico, espécies de fungos pertencentes ao género Trichoderma tém sido
amplamente estudadas, como antagonistas de varios patégenos de solo, como é
0 caso de Phytophthora spp. Tais microrganismos, além de biocontroladores,
séo, também, agentes promotores de crescimento de plantas e, podem agir como
indutores de resisténcia de plantas a patogenos. Este trabalho teve como objetivo
avaliar cinco isolados de Trichoderma spp. através do crescimento micelial in
vitro frente ao isolado de P. nicotianae. E posteriormente verificar a atividade
dos compostos volateis e compostos antimicrobianos liberados em meio de
cultura pelo Trichoderma spp. sobre o desenvolvimento e crescimento micelial
de P. nicotianae. Este trabalho visou a bioprospeccéo de agentes bioldgicos para
o controle do patégeno de citros P. nicotianae.

Palavras-chave: Citricultura,

fitopatdgeno.

ABSTRACT

Citrus farming in Brazil is affected by several diseases, such as gummosis,
caused by Phytophtora nicotianae Breda de Haan (synonymous whit P.
parasitica Dast.), whose control is commonly carried out with fungicides
applications and exclusion measures. However, due to the financial costs and
environmental problems caused by the intense use of these applications, it is
necessary to search for alternative control methods. Among biological control
agents, species of fungi belonging to the genus Trichoderma have been widely
studied as antagonists of several soil pathogens, such as Phytophthora spp. Such
microorganisms, in addition to being biocontrollers, are also plant growth
promoting agents and can act as inducers of plant resistance to pathogens. This
work aimed to evaluate five isolates of Trichoderma spp. through in vitro
mycelial growth against the P. nicotianae isolate. And subsequently verify the
activity of volatile compounds and antimicrobial compounds released in the
culture medium by Trichoderma spp. on the development and mycelial growth
of P. nicotianae. This work aimed to bioprospect biological agents to control the
citrus pathogen P. nicotianae.

Controle hiolégico; Compostos volateis;

Keywords: Biological control; Citrus pharming,

phytopathogen.

Volatile compounds;
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1 Introducéo

Um dos produtos de exportacdo de destaque no Brasil é a laranja. No Estado de S&o Paulo,
na safra 2021/2022, a area ocupada com pomares de citros foi estimada em 501,8 mil hectares,
sendo a area em producdo de 464,4 mil hectares. Na respectiva safra, esse estado produziu
aproximadamente 270 milhGes de caixas de 40,8 quilos de laranja (CONAB, 2023). Além disso,
0 Brasil é o maior exportador de suco concentrado congelado de laranja, cujo valor das
exportagdes, juntamente com as de outros derivados, tem gerado cerca de 1,5 bilhdo de dolares
anuais (FAO, 2023).

Dentre os varios problemas fitossanitarios que ocorrem na cultura dos citros, a gomose de
Phytophthora acarreta reducdo na produtividade e, consequentemente, diminui¢cdo no rendimento
econdmico da cultura. Essa doenga surge em todas as regides produtoras de citros do mundo e é
causada por Phytophthora nicotianae Breda de Haan (synonymous whith P. parasitica Dast.)
(GRAHAM; FEICHTENBERGER, 2015).

No Brasil, P. nicotianae € responsavel pelos maiores danos em viveiros, apesar da P.
citrophthora (Sm & Sm,) e outras espécies de Phytophthora ja terem sido descritas como
causadoras da doenca. O principal dano causado é a podriddo da raiz e do caule, podendo
comprometer o bom desenvolvimento das mudas citricas no campo ou, até mesmo, leva-las a
morte, quando a lesdo atinge toda a circunferéncia do tronco (FEICHTENBERGER, 2001).

Phytophthora nicotianae € um oomiceto que produz hifas hialinas, ndo septadas e
esporangios hialinos, se reproduzem tanto na forma sexuada como assexuada; produz estruturas
de resisténcia como o06sporos, zoosporos e clamidosporos. A germinacdo dos esporangios pode
ocorrer diretamente pela formagdo de tubos germinativos, em condi¢cbes de umidade ou,
indiretamente via zodsporos, em condi¢des de agua livre ou, estimulada por queda na temperatura
(GRAHAM; MENGE, 1999). Em geral, o controle da doenca é de forma preventiva por meio do
uso de mudas ou porta-enxertos sadios, ou pela utilizacao de fungicidas como fosetylAl e metalaxil
(MATHERON; PORCHAS, 2000). Sendo que o fungicida metalaxil ndo se encontra no mercado
brasileiro, dificultando assim a prevencédo de doencas flngicas em citros.

Entretanto, os custos financeiros e problemas ambientais com aplicagfes destes produtos
tém levado a busca por métodos alternativos de controle e, dentre esses, o controle biolégico tem
sido estudado, por ser compativel aos agroecossistemas, muitas vezes poupador de capital e,

sobretudo, mantem solidamente o carater de sustentabilidade (CORREA et al., 2011).
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Dentre os agentes de controle bioldgico, espécies de fungos pertencentes ao género
Trichoderma tém sido amplamente estudadas, como antagonistas de varios patdgenos de solo,
como € o caso de Phytophthora spp. Tais microrganismos, além de biocontroladores, sdo, também,
agentes promotores de crescimento de plantas e podem agir como indutores de resisténcia de
plantas a patdgenos (SABA et al., 2012; SAKSIRIRAT et al., 2009).

A eficiéncia do controle pelo Trichoderma esta ligada aos mecanismos utilizados contra
outros microrganismos, tendo acdo de parasitismo, de antibiose, competi¢cdo, inducdo de
resisténcia e pela promocao de crescimento em plantas. Uma das caracteristicas importantes é que
o fungo Trichoderma se desenvolve em meio de cultura rapidamente, podendo assim atuar de
forma antag6nica contra outros fungos no meio, uma vez que, as duas espécies em estudo habitam
0 solo. (LOUZADA et al., 2009).

2 Materiais e Métodos

A) Obtengéo e cultivo dos isolados de Trichoderma spp.

Foram avaliados cinco isolados de Trichoderma spp., sendo trés isolados provenientes da
area experimental do campus de Descalvado da Universidade Brasil, Descalvado - SP, 0s quais se
encontram isolados e cultivados em meio Batata Dextrose Agar (BDA), em BOD a temperatura
de 27° C sob fotoperiodo de 12 h., no laboratério de Fitotecnia do campus de Descalvado — SP.
Séo os isolados UBD 18/01; UBD 18/02; UBD 18/03. Os outros dois isolados foram obtidos de
instituicOes externas. Um isolado foi obtido junto ao Departamento de Fitopatologia da Esalqg-
USP, e o outro isolado, junto ao Departamento de Quimica do Laboratério de Produtos Naturais
da UfSCar, isolados 56/09 e 27/17, respectivamente.

B) Isolamento, cultivo e identificacéo do isolado Phytophthora nicotianae

A coleta de material vegetal doente foi feita na propriedade agricola Sitio Primavera,
situada no municipio de Porto Ferreira, Estado de Sdo Paulo. Plantas de laranjeira (Citrus sinensis)
var. Pera, apresentando sintomas de gomose na parte aérea, apresentando amarelecimento nas
folhas e rachaduras no tronco préximo ao solo (colo da arvore), foram amostradas (figuras 1a-b).
No solo, sob a projecdo da parte da copa da planta que apresentavam 0s sintomas de raizes
necrosadas, caracteristica da doenca, abriu-se uma trincheira (Figuras 1c-d), retirando
cuidadosamente o solo e descobrindo as raizes, sem as decepar. Foram coletadas amostras de solo

(cerca de 500 g) em contato e adjacente as raizes que apresentavam necrose recente, sem a presenca
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de tecido em estado avancado de decomposicdo. Posteriormente, fragmentos de raizes necrosadas,
misturados com o solo amostrado. Todo esse material foi acondicionado em saco pléstico e

transportado para o Laboratorio de Fitotecnia da Universidade Brasil, campus Descalvado.

Figura 1. Planta de laranjeira (C. sinensis var. Pera)

apresentado amarelecimento e desfolha na parte aérea

(a); rachadura no tronco no colo da planta (b); necrose

nas raizes presentes sob a projecéo da copa (c-d).
\

I:‘

Para isolamento, empregou-se a metodologia proposta por Matherom e Matejka (1991),
com algumas modificacBes. Dentro de 48 horas apds a amostragem, 50 g de cada amostra de
solo+raizes foram colocados em copo de vidro tipo béquer de 1000 mL de volume (Figura 2a).
Acrescentaram-se 300 mL de agua destilada e esterilizada, seguido de suave homogeneizacao
(Figura 2b). Em seguida, um fruto maduro de pera cv D’anjou foi usado como isca. O fruto foi
lavado em agua corrente de torneira, seguido da desinfestacdo em solucéo de hipoclorito de sédio
a 1,0 % durante 1 min., com posterior enxugamento, usando papel absorvente. O fruto foi entéo
mergulhado na suspens&o de solo mais raizes no copo, de modo que cerca de 2/3 ficassem imersos

(Figura 2c¢). O copo foi coberto com tela de “nylon” de malha fina para permitir aeragao e evitar a
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invasdo de agentes externos (Figura 2d). Este material foi mantido no laborat6rio em uma camara
do tipo BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio) sob temperatura de 25° C e fotoperiodo de 12 h

de luz fluorescente.

Figura 2. Solo e raizes infectados (a); homogeneizacao do
solo e raizes em H,O (b); pera cv Danjou imersa em
suspensdo de solo e raizes (c); material mantido em BOD

Apos 6 dias, com o aparecimento de manchas necréticas no fruto, com 3,0 a 5,0 cm de
diametro, coloracdo marrom escuro e consisténcia dura, geralmente ao nivel da dgua (Figuras 3a-
b), o fruto foi retirado, lavado em &gua corrente de torneira e levado para o isolamento. Com o
BDA ainda fundente, aproximadamente 50 °C, foi adicionado tetraciclina, 100 pg mL e
posteriormente vertido em placas de Petri. Fragmentos de tecido do fruto da regido de intersecédo
entre tecido sadio e necrotico foram retirados (Figura 3c) e transferidos diretamente para placa de

Petri contendo 15 mL de meio de cultivo BDA (batata-dextrose-agar) (Figura 3d). Em cada placa
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de Petri foram colocados quatro fragmentos equidistantes. As placas de Petri foram mantidas em
BOD sob luz fluorescente continua a temperatura de 25 °C. Passados trés a cinco dias, quando se
observou o desenvolvimento de coldnias de Phytophthora (hifas com aspecto cotonoso de
coloracdo branca e asseptadas) (Figura 3e), fragmentos foram transferidos para placas de Petri
contendo meio de cultivo CA (cenoura-agar: 200 g de cenoura, 18 g agar, 1000 mL H20) (Figura
3f). Apds a formacdo de coldnias nesse meio, fragmentos de micélio foram transferidos para tubos
de ensaio contendo 0 mesmo meio de cultivo, mantidos em cdmara tipo BOD sob escuro continuo
a 25 °C, a fim de se obter crescimento vigoroso do micélio para posterior caracterizacdo e

identificacdo em nivel de espécie.

Figura 3. Manchas necréticas em fruto de pera de coloragdo marrom escuro (a-b);
fragmentos de tecido do fruto da regido de intersecéo entre tecido sadio e necrético (c);
fragmentos transferidos para placa de Petri contendo meio BDA (d); fragmentos
apresentando col6nias de Phytophthora (e); coldnia isolada de P. nicotianae em meio CA

(f).

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.155 v.1|n.2|2023 25



ARTIGO CIENTIFICO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

A identificagdo do oomiceto Phytophthora nicotianae foi feita com base na morfologia
descrita por Santos et al. (2013), observando-se crescimento micelial cotonoso e de coloragéo
esbranquicada, o que contribuiu para sua identificagdo primaria.

Para a confirmacdo da identificacdo, foram confeccionadas I&minas de microscopia
retirando-se parte de estruturas miceliais da coldnia instalada em placas de Petri, adicionando-se
cerca de 15 mL de agua estéril a cada placa, sendo feito a raspagem superficial da placa com uma
alca de Drigalski. Em seguida, a solucdo foi filtrada em gaze estéril e entdo depositada uma

pequena por¢do sobre uma lamina de microscopia com auxilio de um pipetador.

C) Influéncia dos isolados de Trichoderma spp. no crescimento micelial de Phytophthora

nicotianae

O efeito antagbnico dos isolados de Trichoderma spp. no crescimento micelial do
fitopatdgeno foi determinado pela técnica de cultivo pareado em placa de Petri, contendo Batata-
Dextrose-Agar (BDA) (DENNIS; WEBSTER, 1971). Discos de micélio com 05 mm de didmetro,
retirados de colonias ativas de P. nicotianae (7 dias de idade) cultivadas em meio Cenoura-Agar
(CA) foram transferidos para placas de Petri contendo BDA, colocados a 0,5 cm de distancia da
borda da mesma. Apoés 3 dias transferidos discos de mesmo tamanho de cada isolado de
Trichoderma spp. (7 dias de idade) e colocados a 0,5 cm da borda oposta. Foi estipulado essa
diferenga de tempo entre as transferéncias dos discos contendo os referidos fungos devido ao
crescimento mais vigoroso do Trichoderma spp. em relagdo a P. nicotianeae. As testemunhas
foram representadas pelo patdgeno sem a presenca dos possiveis antagonistas. A incubacao das
culturas se deu em estufa B.O.D a 27 °C, sob fotoperiodo de 12 h. A avaliacdo foi realizada ao
longo de 4 dias de incubagéo, por meio do acompanhamento do crescimento micelial das col6nias

de P. nicotianae e Trichoderma spp.

3 Resultados e Discussao

A) ldentificacdo do isolado de P. nicotianae

A0 se observar em microscopia com aumento de 40x, 100x e 400x, foram identificadas
estruturas caracteristicas do oomiceto Phytophthora nicotianae, segundo literatura utilizada como
base para o estudo. Observou-se formacdo de hifas asseptadas (Figura 4a), com estruturas de
reproducdo do tipo esporangio (Figuras 4b-d) e pelos esporos de resisténcia, produzidos por
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oomicetos desta espécie, denominados clamiddsporos (Figuras 4e-f). Estas observacdes estdo de
acordo com as descritas por Graham e Feitchtenberger (2015). Na Figura (4e), além do
clamidosporo, como ja foi descrito, também é possivel observar a presenca de hifas cenociticas
(asseptadas).

Apo0s a identificacdo do oomiceto P. nicotianae, foi realizada preservacdo do isolado
através de método de Castellani (em tubos lacrados contendo H2O destilada esterilizada, foram
colocados discos de meio de cultura de 0,5 cm de diametro do fungo), sendo obtidos 6 isolados

diferentes, devidamente identificados.

Figura 4. Presenca de hifas cenociticas (a); estruturas reprodutivas do tipo esporéngio
de P. nicotianae (b-d); esporos de resisténcia do tipo clamiddsporo (e-f)

B) Influéncia dos isolados de Trichoderma spp. no crescimento micelial de Phytophthora
nicotianae
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Foi observado um crescimento vigoroso da col6nia de Trichoderma spp. (Figuras 5a-c)
crescendo sobre a col6nia de P. nicotianea (Figuras 5¢c-d), sendo que 0 mesmo, no quarto dia apos
as transferéncias dos discos, colonizou completamente a placa de Petri. Ndo se observou interacdo
entre as colnias de Trichoderma spp. e P. nicotianae que sugerisse formacdo e exudagédo de
compostos antimicrobianos por qualquer um dos dois fungos referidos, como por exemplo, halo

de inibicdo entre ambos.

Figura 5. Crescimento de Trichoderma spp. frente a P.
nicotianae (a-b); Trichoderma spp. crescendo sobre P.
nicotianae(c-d).
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Esse comportamento sugere que o Trichoderma spp. causou parasitismo em P. nicotianea,
0 que pdde ser observado apds a confeccdo de 1dminas de microscopia retirando material micelial
da area onde de interacdo entre os dois fungos (Figura 6a) e sua observacdo ao microscopio com
aumentos de 40x, 100x e 400x. E também indica inibicdo por competi¢do, uma vez que o fungo,
tendo um crescimento mais rapido e vigoroso, coloniza 0 meio em que esta, ndo dando

oportunidade de colonizagdo do meio para o patdgeno.
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Com a observacao da lamina de microscopia pode-se constatar que havia uma interacéo de
parasitismo do Trichoderma spp. sobre a P. nicotianae (Figuras 6b-c; Figura 7). Apds a observacao
das laminas, discos com 5mm de didmetro foram retirados da area de interacao entre os dois fungos
e transferidos para placas de Petri contendo BDA, havendo o crescimento apenas de Trichoderma
spp. (Figuras 6d-f) o que reforcou a constatacdo de que o fungo Trichoderma spp. causou um

parasitismo sobre a P. nicotianae.

Figura 6. Sobreposicdo de micélios de Trichoderma spp. e P. nicotianae(a); Hifa de
Trichoderma spp. parasitando hifa de P. nicotianae (b-c); Trichoderma spp. crescendo
em meio BDA (d-f).
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Figura 7. Hifa de Trichoderma spp. parasitando hifa de
P. nicotianae

Em estudos in vitro, Bontempo (2016) também demonstrou a acdo de isolados de
Trichoderma spp. com potenciais de controle sobre o fungo Sclerotium cepivorum, agente causal
da podridao branca da cebola,patdgeno que sobrevive no solo e em matéria organica.

Gava e Menezes (2012), trabalhando com inoculacdo de diferentes espécies de
Trichoderma em sementes de meloeiro amarelo, concluiram que houve colonizacdo efetiva da
rizosfera das plantas, com variagdo entre as espéecies estudadas. Apresentaram também controle
efetivo de murcha e tombamento nas mudas, sendo que os isolados de T. koningii LCB49 e T.
polysporum LCB50, em comparagdo com a testemunha, proporcionaram maior estande de plantas
e, por consequéncia, maior producéo de frutos em t.ha™.

Isolados de Trichoderma provenientes de diferentes regifes brasileiras apresentaram
potencial antagdnico contra Sclerotinia sclerotiorum e Fusarium solani, ocorrendo variagdo no
nivel de controle, dependendo do isolado e de sua adaptacdo as condi¢des bidticas e abidticas
especificas da regido de origem e também apresentando seletividade de acordo com o fitopatdgeno
a ser controlado. Dos 230 isolados obtidos pertencentes ao género Trichoderma, pelo teste de
pareamento de culturas, 50 apresentaram efeito inibitorio sobre crescimento micelial de F. solani

e 111 sobre S. sclerotiorum. Observou-se, também, que 24 isolados apresentaram antagonismo
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sobre os dois fitopatogenos. Cerca de 52% dos isolados ndo apresentaram efeito inibitorio contra
F. solani, enquanto apenas 14% n&o apresentaram efeito para S. sclerotiorum (LOUZADA et al.
2009)

Isso corrobora o resultado obtido no presente trabalho, demonstrando que o Trichoderma
spp. é um fungo que atua vigorosamente no controle de fitopatdgenos presentes no solo, criando
uma oportunidade potencial para testar esses isolados de Trichoderma spp. in vivo, em plantas de

citros com gomaose.

4 Concluséo

Com esses resultados obtidos, foi possivel a obtencdo de um isolado de P. nicotianae
préprio da Universidade Brasil e no seu estado patogénico, uma vez que foi recém isolado.

Com os resultados obtidos ap6s os ensaios realizados, foi identificado o potencial do
Trichoderma spp. em realizar controle bioldégico em P. nicotianae atraves de parasitismo e
competicdo, uma vez que ndo se observou a formacdo de halo de inibi¢&o entre as duas colonias,
sugerindo que ndo ha exsudacdo de compostos antimicrobianos (antibiose), apenas crescimento
micelial do fungo Trichoderma spp. sobre a colénia do fungo P. nicotianae (parasitismo e

competicéo).
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Impactos das plantas daninhas nas culturas agricolas e
seus métodos de controle

Impacts of weed plants on agricultural crops and their control methods

RESUMO

Um dos principais desafios enfrentados pela agricultura atual € o impacto negativo | J. M. M. Martins

causado pelas plantas daninhas nas plantacbes, o que tem gerado grande preocupacdo | https://orcid.org/0009-0000-6724-7372

no setor. Essas plantas sdo de grande relevancia devido aos impactos diretos e indiretos | Universidade Brasil, Fernandopolis, Séo
gue causam nas culturas. Diante do cenério global de aumento populacional, mudangas | Paulo, Brasil

climéticas, demanda crescente por alimentos, bem como o0 aumento da resisténcia de
plantas damphgs a herbicidas e as preocupagdes crescentes com 0 Uso excessivo de https://orcid.org/0000-0002-0290-3356
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dessas plantas nas culturas agricolas e investigar as melhores estratégias de controle | paylo, Brasil

para garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade agricola. O presente trabalho
teve como objetivo principal realizar uma revisdo de literatura sobre os principais
impactos das plantas daninhas nas culturas agricolas, bem como a eficacia dos diferentes | *Autor correspondente
métodos de controle utilizados. Foram realizados levantamentos de carater bibliografico
sobre o tema, utilizando bases de dados cientificas reconhecidas como SCIELO
(Scientific Eletronic Library Online) e google académico. A pesquisa levou em
consideragdo artigos cientificos, dissertagdes, teses, monografias e livros publicados. A
competigao por recursos essenciais, como nutrientes, dgua e luz, mostrou-se como um
dos fatores dominantes na redugdo do crescimento e desenvolvimento das culturas,
comprometendo a produtividade no campo. No &mbito dos métodos de controle, ficou
evidente que a abordagem mais eficaz ndo se restringe a uma Gnica técnica isolada, mas
sim a uma combinagcdo de estratégias integradas.

R. Andreani Junior *

Palavras-chave: Plantas daninhas; Impactos; Agricultura. Métodos de controle.

ABSTRACT

One of the main challenges faced by current agriculture is the negative impact caused
by weeds on plantations, which has generated great concern in the sector. These plants
are of great relevance due to the direct and indirect impacts they cause on crops. Given
the global scenario of population growth, climate change, growing demand for food, as
well as the increase in resistance of weeds to herbicides and growing concerns about the
excessive use of chemicals, it is essential to understand in depth the impacts of these
plants in agricultural crops and investigate the best control strategies to ensure food
security and agricultural sustainability. The main objective of this work was to carry out
a literature review on the main impacts of weeds on agricultural crops, as well as the
effectiveness of the different control methods used. Bibliographic surveys were carried
out on the topic, using recognized scientific databases such as SCIELO (Scientific
Electronic Library Online) and Google Scholar. The research took into account
scientific articles, dissertations, theses, monographs and books published. Competition
for essential resources, such as nutrients, water and light, proved to be one of the
dominant factors in reducing the growth and development of crops, compromising
productivity in the field. In terms of control methods, it became clear that the most
effective approach is not restricted to a single isolated technique, but rather to a
combination of integrated strategies.

Keywords: Weeds; Impacts; Agriculture; Control methods.
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1 Introducéo

Nos Ultimos anos, a agricultura tem vivenciado um notéavel crescimento impulsionado por
avancos tecnoldgicos que permitiram alcancar niveis elevados de produtividade. No entanto, diversos
elementos podem comprometer significativamente o rendimento das culturas agricolas. Um dos
principais desafios enfrentados pela agricultura atual é o impacto negativo causado pelas plantas
daninhas nas plantacdes, 0 que tem gerado grande preocupagao no setor (VASCONCELOS; LIMA;
SILVA, 2012).

Segundo Kubiak et al. (2022), satisfazer as necessidades nutricionais de uma sociedade global
em desenvolvimento dindmico é um grande desafio. Apesar da modernizagéo da agricultura, ocorrem
anualmente enormes perdas na qualidade e quantidade das culturas, principalmente devido as espécies
de ervas daninhas, que constituem a limitagdo bidtica mais importante a producdo agricola.

Essas plantas sdo de grande relevancia devido aos impactos diretos que causam nas culturas,
incluindo interferéncia por meio de competicdo e alelopatia, resultando em perda de rendimento.
Além disso, acarretam efeitos indiretos, como o aumento dos custos de producdo, dificuldades na
colheita, reducéo da qualidade do produto e a propenséo a abrigar pragas e doengas. A estimativa das
perdas decorrentes das plantas daninhas pode chegar a 90% quando néo é realizado nenhum controle,
sendo de 13 a 15% na producéo de grdao (EMBRAPA, 2018).

Diante do cenério global de aumento populacional, mudancas climéticas, demanda crescente
por alimentos, bem como o0 aumento da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas e as preocupagdes
crescentes com 0 uso excessivo de produtos quimicos, torna-se fundamental compreender em
profundidade os impactos dessas plantas nas culturas agricolas e investigar as melhores estratégias
de controle para garantir a seguranca alimentar e a sustentabilidade agricola.

O presente trabalho teve como objetivo principal realizar uma revisdo de literatura sobre os
principais impactos das plantas daninhas nas culturas agricolas, bem como a eficéacia dos diferentes

métodos de controle utilizados.

2 Estado da Arte do Assunto

2. 1. Caracteristicas e Classificacdo das plantas daninhas

O conceito introdutivo de plantas daninhas surgiu ha muito tempo, quando se iniciava a
agricultura, selecionando-se plantas como Uteis para cultivo, daquelas consideradas indteis ou
invasoras (EMBRAPA, 2018).
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Hoje em dia, pode-se conceituar plantas daninhas como qualquer espécie de planta que
surge naturalmente em uma érea de atividade humana causando danos a essa atividade. Essas
plantas podem ser subdivididas em plantas daninhas comuns e verdadeiras. Espécies cultivadas
gue crescem naturalmente junto com outras culturas desejadas sdo consideradas plantas daninhas
comuns, enquanto espécies que crescem naturalmente entre uma cultura desejada e possuem
caracteristicas especiais que permite sua sobrevivéncia, sdo denominadas plantas daninhas
verdadeiras (CARVALHO, 2013).

Essas plantas tém uma grande capacidade de crescer e se desenvolver em condic¢Ges
adversas, como ambientes secos ou Umidos, com temperaturas baixas ou altas e varios tipos de
solo. Elas produzem muitas sementes viaveis, e de diversas maneiras de se dispersar, além de
possuir mecanismos de resisténcia a pragas e doengas (EMBRAPA, 2018).

As plantas daninhas sdo encontradas principalmente em areas em que a vegetagdo natural
foi removida. Em comunidades estabelecidas, essas plantas tém pouca capacidade de competir por
recursos, como nutrientes, agua, luz e espaco. Ao longo do tempo, essas espécies desenvolveram
caracteristicas de agressividade que possibilitaram sua sobrevivéncia em diversos tipos de
ambientes, dificultando assim seu controle (BRIGHENTI; OLIVEIRA, 2011).

Segundo Brighenti e Oliveira (2011), dentre as principais caracteristicas de sobrevivéncia
das plantas daninhas destacam-se: a sua habilidade competitiva (competicdo por recursos como
nutrientes, agua, espaco e luz), a capacidade de producdo de propagulos (sementes, bulbos,
estolGes e rizomas), a desuniformidade do processo germinativo, a capacidade de germinar e
emergir em grandes profundidades, a viabilidade dos propagulos em condic¢des desfavoraveis, 0s
mecanismos alternativos de reproducéo (tanto por semente quanto vegetativamente), a facilidade
de disseminagcdo dos propagulos (agua, vento, animais etc.), e por fim o crescimento e
desenvolvimento inicial (ocupacdo rapida do ecossistema agricola).

As plantas daninhas podem ser classificadas de diferentes formas, sendo essa, uma
ferramenta relevante para a escolha da melhor estratégia de controle. De acordo com Carvalho
(2013), elas podem ser classificadas quanto:

a) Grupo de plantas: folhas largas ou folhas estreitas.

b) Habitat: terrestres, aquaticas ou indiferentes (desenvolve-se tanto no solo como na agua),
as plantas terrestres ainda podem ser classificadas como de baixada, enquanto as aquaticas podem
ser classificadas ainda como marginais, emergentes, flutuantes livres, flutuantes ancoradas,

submersas livres e submersas ancoradas.
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¢) Habito de crescimento: herbaceas, arbustivas e subarbustivas, arbdreas, trepadeiras,
parasitas, epifitas e hemiepifitas.
d) Ciclo de vida: anuais, bianuais e perenes.

e) Taxondmica: baseado no agrupamento de plantas com caracteristicas semelhantes.

2.2 Caracteristicas de agressividade das plantas daninhas
As plantas daninhas possuem caracteristicas de agressividade com capacidade de estabelecer-

se e proliferar em um determinado local, se tornando dominantes. Essas caracteristicas sdo resultado
da selecéo feita pelo ser humano ao longo dos anos, principalmente na agricultura, dentre essas
caracteristicas pode-se destacar segundo Carvalho (2013) e Mohler; Teasdale; Di Tommaso (2021):

a) Producéo de grande quantidade de sementes em diversas condi¢cbes ambientais;

b) Mecanismos de dispersédo de curta e longa distancia;

¢) Dorméncia das sementes;

d) Longevidade das sementes;

e) Capacidade de germinacdo em diferentes ambientes;

f) Producéo continua de sementes por longo periodo;

g) Variacdo na germinacdo, florescimento, frutificacdo e brotacdo de gemas;

h) Crescimento vegetativo e florescimento rapido;

1) Producdo alternativas de estruturas reprodutivas;

j) Plantas autocompativeis;

k) Agentes de polinizacdo ndo especifica;

I) Utilizacdo de processos especiais de competicdo pela sobrevivéncia, como alelopatia e

habito trepador.
m) Se perene, reproducéo vegetativa ou regeneracao de fragmentos vigorosa;

n) Se perene, fragilidade na regido do colo, dificultando o arranquio total.

Quanto mais dessas caracteristicas a planta apresentar maior sera seu grau de agressividade e
consequentemente mais dificil serd seu controle. (CARVALHO, 2013).

As plantas daninhas tém um impacto negativo na agricultura, principalmente através da
competicdo com culturas desejadas por recursos limitados no ambiente, tais como agua, luz, espago
e nutrientes. Além disso, certas espécies de plantas invasoras podem interferir na planta cultivada por
meio de alelopatia. A presenca dessas plantas também afeta a qualidade dos produtos agricolas,

resultando em um aumento dos custos de producdo e reducdo da produtividade das colheitas que
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consequentemente acarreta danos econdmicos significativos. Em casos severos, a presenca de plantas
daninhas de dificil controle podem levar a desvalorizag&o da terra agricola (RODRIGUES, 2016).

Essas plantas podem também desempenhar um papel importante como hospedeiras de pragas e
doencas, funcionando como abrigo ou alimento para pulgdes e acaros, por exemplo. Além disso,
virus, bactérias e fungos também podem ser disseminados de plantas daninhas infectadas para plantas
cultivadas, afetando significativamente o rendimento da producéo. Segundo Carvalho (2013), plantas
como guanxumas (Sida spp.), s@o hospedeiras de pulgbes e moscas-brancas, que por sua vez sao
vetores do mosaico dourado em culturas como, soja, algoddo e feijdo, por exemplo. Além disso,
plantas como o amendoim-bravo (Euphorbia heterophylla), sdo hospedeiras do virus do mosaico
ando, bem como, as guanxumas citadas anteriormente sao atacadas pelo virus do mosaico crespo.

Outro obstaculo potencial tange aos nematoides, as plantas daninhas funcionam como abrigo
para 0s mesmos quando ndo ha culturas agricolas presentes na area, dessa forma, sustenta-se a
sobrevivéncia dos nematoides durante os periodos entre colheitas, bem como, sua infestacdo para a
proxima safra. Todo esse processo contribui para 0 aumento e manutencdo desses seres na area,
dificultando posteriormente o controle desses organismos indesejados (RAMOS et al., 2019).

As plantas daninhas também acarretam prejuizos em relacdo ao manejo e perda de agua,
daninhas aquéaticas como o aguapé (Eichornia crassipes), por exemplo, causam consumo elevado de
oxigénio bem como perda de agua devido sua alta evapotranspiracdo, podendo resultar em
mortandade de peixes e diminuicdo dos niveis de &gua. Outra espécie importante no ambiente
aquatico é a taboa (Typha angustifolia), que juntamente com outras plantas, limita as dimensdes dos
corpos d'agua, causando problemas no seu uso. Daninhas aquéaticas também podem afetar o
fornecimento de energia, pois podem obstruir grades e danificar turbinas de usinas hidroelétricas
(CARVALHO, 2013).

As daninhas também acarretam efeitos deletérios para a saude humana, podendo causar
intoxicacdo, reacOes alérgicas e problemas de pele. Servem também de alojamentos para animais
peconhentos, expondo perigos durante o manejo. Essas plantas também podem influenciar o sabor do
leite, quando ingeridas por animais em lactacdo. Nas pastagens, essas plantas reduzem a capacidade
de alimentacdo do rebanho, e algumas espécies podem ferir ou até causar a morte de animais
(RODRIGUES, 2016).

2.3 Métodos de controle de plantas daninhas
Existem varios métodos utilizados na atualidade para o controle das plantas daninhas na

agricultura, e a escolha do método mais adequado dependerd de diversos fatores como a
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caracteristicas das plantas, do ambiente, das praticas agricolas adotadas etc. Dessa forma € importante
sempre integrar as formas de manejo visando uma maior economia e eficiéncia (OLIVEIRA;
BRIGHENTI, 2018).

Para elaborar uma estratégia de manejo adequada é importante compreender como as plantas
daninhas podem competir por recursos em relacdo a cultura. Além disso, é essencial considerar 0s
possiveis efeitos deletérios que essas plantas podem acarretar na qualidade do produto colhido, além
de seus danos indiretos, como abrigo de pragas e doengas. O manejo deve ser realizado de forma
sustentavel, com a integracdo dos métodos, priorizando a competitividade da cultura, a qualidade do
produto, 0 meio ambiente e a salde (STACK, 2010; OLIVEIRA; BRIGHENT]I, 2018).

2.3.1 Controle preventivo

Esse controle visa evitar a introducdo, o estabelecimento e a disseminacédo de plantas daninhas,
especialmente em areas nao infestadas. 1sso € de extrema importancia para espécies resistentes, ja
que sua introducdo aumenta significativamente os custos de controle e pode levar a perda de
produtividade. Pode-se enfatizar como exemplos de medidas preventivas no manejo de plantas
daninhas, principalmente: o uso de sementes certificadas, evitar o transito de animais de areas
infestadas, realizar limpeza de maquinas e implementos agricolas apos o trabalho em areas com
plantas indesejaveis, controlar essas especies em canais, margens de lavouras e caminhos, dentre
outras alternativas. Para isso, € indispensavel identificar as caracteristicas dessas espécies de plantas
para um controle efetivo (AGOSTINETTO et al., 2015).

Dessa forma, vale ressaltar que a falta desses cuidados imprescindiveis citados anteriormente
colabora para a ampla e intensa disseminacdo dessas plantas indesejaveis em areas de interesse
agricola. Segundo Albrecht et al. (2021), muitas plantas daninhas encontradas no Brasil no &mbito
atual foram introduzidas de outros paises, como a tiririca (Cyperus rotondus L), a grama-seda
(Cynodon dactylon (L.) Pers), e o capim braquiaria (Urochloa decumbens (Stapf). Essas plantas se
disseminaram amplamente e atualmente causam interferéncias significativas em diversas areas
produtivas. 1sso corrobora o impacto negativo resultante da falta de ado¢cdo de métodos preventivos.
Desse modo, a agricultura deve seguir o principio da precaucdo a fim de priorizar a prevencdo e evitar
prejuizos econdmicos.

Caminhos promissores para pesquisa basica e aplicada no manejo preventivo de ervas daninhas
incluem: conseguir aumentar a mortalidade e limitar a dispersdo de sementes e propéagulos, estruturar
as operacdes agricolas no tempo e no espago para maximizar o impacto preventivo e analisar o

funcionamento dos sistemas existentes de manejo preventivo de ervas daninhas. A agricultura
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produtiva necessita do apoio de um grande esfor¢o de investigacdo para melhorar a gestao preventiva
de ervas daninhas (JORDAN, 1996).

2.3.2 Controle cultural

O controle cultural consiste em usar qualquer condicdo ambiental ou pratica e manejo que
promova o crescimento da cultura (AGOSTINETTO et al., 2015). Esse método de controle envolve
a utilizacdo de praticas convencionais que quando bem gerenciadas apresentam menor problemas
relacionados a plantas daninhas. A rotacdo de culturas se mostra como uma das praticas mais positivas
desse sistema, ela promove a diversificacdo do ambiente, evitando o favorecimento de determinadas
espécies invasoras que se beneficia da monocultura, impedindo o aumento dessas plantas
probleméticas de dificil controle. Além disso, métodos como integracdo Lavoura-Pecuéria,
consorcios de cultivos, épocas de semeadura e arranjo espacial de plantas, assim como adubacao
adequada e profundidade de semeadura, além da cobertura do solo na entressafra, sdo altamente
eficientes em erradicar diversas espécies de plantas daninhas (OLIVEIRA; BRIGHENT]I, 2018).

Os métodos culturais ndo necessariamente fornecem um controle efetivo das plantas daninhas,
mas ajudam na sua supressao, proporcionando uma vantagem competitiva para as culturas agricolas
na captura de luz, umidade, nutrientes e espaco. A implementacdo de métodos culturais apropriados
pode reduzir a densidade das plantas daninhas, a sua competicdo com as culturas, o0 numero de
aplicacdes de herbicidas, mitigar a sua resisténcia, reduzir a presséo de selecédo, e contribuir para o
seu manejo integrado (KHAREL; DEVKOTA; MACDONALD, 2021).

Pesquisas recentes reforcam a ideia do controle efetivo das plantas daninhas utilizando métodos
de manejo cultural. Estudos realizados por Borges et al. (2014), demonstram que o uso de plantas de
cobertura possibilitou uma diminuicao da infestacdo de daninhas na cultura da soja, plantas utilizadas
como cobertura de solo, como U. ruziziensis e S. sudanense, demonstrou ser eficiente na eliminagao
das plantas daninhas, independentemente da densidade de semeadura.

As praticas culturais favorecem o crescimento rapido e vigoroso das culturas agricolas,
impactando negativamente o desenvolvimento dessas plantas. Dessa forma, é de extrema importancia
selecionar a cultura de interesse comercial mais adequada para as condi¢des de solo e clima da area,
visando obter vantagens sobre as plantas infestantes (AGOSTINETTO et al., 2015).

2.3.3 Controle manual e mecéanico
O controle mecanico consiste em uma importante ferramenta na erradicacdo de plantas

daninhas, utilizando-se de métodos mecénicos ou manuais para remover ou reduzir a presenca de
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plantas indesejadas em um determinado ambiente. De acordo com Albrecht et al. (2021), nesse
método destacam-se técnicas como:

- Arrangquio ou monda: consiste em remover de forma manual as plantas daninhas presentes na
area, contudo, essa técnica possui uma eficiéncia operacional baixa e é relativamente cara;

- Capina manual: consiste no arranquio das plantas daninhas com auxilio de instrumentos como
a enxada. Possui um rendimento operacional melhor em comparagdo com o arranquio, porém também
é um método caro e com baixa eficiéncia. Muitas vezes é utilizado como complemento ao controle
cultural ou como método adicional em cultivos com uso de herbicidas;

- Rocada manual: préatica que consiste em cortar as plantas daninhas geralmente com auxilio de
uma foice, tendo como objetivo principal diminuir a competicdo das daninhas com as culturas,
contudo essa técnica ainda apresenta limitagoes;

- Métodos mecanicos: técnicas que envolvem o uso de implementos tracionados por animais
ou tratores, tem como objetivo o controle de plantas daninhas, bem como o revolvimento do solo.
Podem ser divididos em implementos de baixo revolvimento (como rogadeiras, rolo-faca e enxada
rotativa), e implementos de alto revolvimento (como grade, arado de disco, arado de aiveca e
subsoladores). Apresenta vantagens de economia, eficiéncia e rapidez em relacdo aos métodos
manuais.

O controle mecanico apresenta vantagens importantes, dentre das quais pode-se citar a
economia em relagdo ao controle quimico, o aumento da aeracdo do solo e da infiltracdo de &gua;
além da diminuicdo de contaminacdo ambiental (HUSSAIN et al., 2018). Porém, também apresenta
algumas desvantagens, como o ndo controle das plantas daninhas nas linhas de plantio, a redu¢do do
estande de plantas, a dificuldade de controle em periodos chuvosos, além de poder danificar o sistema
radicular das culturas e favorecer processos erosivos na area (RODENBURG; JOHNSON, 2009;
ABBAS et alii, 2018). E importante ressaltar que esse método requer planejamento adequado para
evitar a competicao entre a cultura e as plantas daninhas, além disso, a eficacia desse método pode
variar consideravelmente, especialmente para espécies que possuem enraizamento facil e maltiplas
emergéncias. Para plantas anuais e bianuais esse controle se mostra mais eficiente, enquanto a eficacia
é comprometida quando se trata de plantas daninhas perenes, que possuem um sistema radicular mais
profundo (AGOSTINETTO et al., 2015).

2.3.4 Controle fisico
O controle fisico no controle das plantas daninhas (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018;

GIRARDELLI, 2019), consiste na utilizagdo de métodos como cobertura morta, solarizagéo, fogo,

inundacdo, dragagem, drenagem e eletricidade (corrente elétrica e micro-ondas).
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Os restos culturais sobre o solo, funcionam como uma barreira fisica na emergéncia dessas
plantas, impedindo sua germinacdo. Ja a técnica de solarizagéo envolve o uso de coberturas plasticas
com o objetivo de aquecer o solo através da radiacao solar, resultando na morte das plantas daninhas
devido ao calor excessivo. Para utilizar-se desse método, é necessario clima quente, tmido e com alta
intensidade de radiacdo solar, bem como dias longos. (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018).

O fogo é utilizado como fonte de calor para destruir as células dessas plantas, resultando em
sua morte. Uma maneira comum de se utilizar o fogo em &reas agricolas é por meio de langa-chamas,
que podem ser portateis ou acoplados a tratores. As chamas devem ser direcionadas as daninhas para
evitar danos a cultura (FONTES et al., 2003).

A inundacdo € o método em que se utiliza a agua como fonte para a eliminagédo das plantas
daninhas, normalmente essa alternativa é empregada em culturas inundadas como o arroz irrigado.
Nesse método ocorre limitacdo de fornecimento de oxigénio, acarretando a morte dessas plantas
(CARVALHO, 2013).

Em areas com baixo fluxo de dgua podem ocorrer acimulo de lodo, que tem potencial de
favorecer o desenvolvimento de certas espécies semiaquaticas, dessa forma a dragagem é
recomendada como um método eficiente, pois remove o acimulo desse material. Ja a drenagem é
utilizada para eliminacdo das plantas daninhas aquaticas, ao drenar 0 ambiente, essas plantas ndo
conseguem se desenvolver, levando-as a morte (OLIVEIRA; BRIGHENTI, 2018).

Por fim, a eletricidade também funciona como um método eficaz na eliminagdo das plantas
daninhas, neste caso, ocorre descargas elétricas ocasionando uma alteracdo na fisiologia dessas
plantas, resultando no murchamento e morte em um curto periodo (BRIGHENTI; BRIGHENTI,
2009).

2.3.5 Controle bioldgico

Apesar de ser pouco utilizado, outro método para 0 combate de plantas daninhas consiste no
controle biolégico, no qual, envolve o uso de organismos vivos ou substancias produzidas por eles.
Atualmente, essa alternativa desperta grande interesse entre os pesquisadores, que tém se concentrado
em fungos e insetos. Os fungos tém a capacidade de causar doencgas nas plantas, interrompendo seu
crescimento ou levando-as a morte. Entre os produtos comercializados nos Estados Unidos a base de
fungos, tem-se como exemplo, o bioherbicida Collego (MENARIA, 2007), mais tarde denominado
de LockDown (BAILEY, 2014), no controle do angiquinho (Aeschynomene denticulata); o produto
BioMal, contendo esporos de Colletotrichum gloeosporioides, no controle da malva (Malva pusilla)

(PMRA, 2006), e C. gloeosporioides f.sp. aeschynomene, no controle da ervilhaca (Aeschynomene
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virginica). Outro exemplo é o Sarritor, contendo esporos do fungo Sclerotinia minor no controle do
trevo branco (Trifolium repens), do dente-de-ledo (Taraxacum officinale), e da bananeira de folha
larga (Plantago major), em gramados (PMRA, 2010).

Entre as bactérias utilizadas no controle de plantas daninhas destaca-se a Xanthomonas
campestres, no controle da grama azul (Poa annua), sendo utilizada em um produto comercial de
nome Camperico (IMAIZUMI et al., 1997; TATENO, 2000). Segundo Boyette e Hoagland (2015),
uma cepa isolada de X. campestris apresentou propriedades contra a buva (Conyza canadensis). Outro
destaque fica para a Pseudomonas fluorescens, que foi reconhecida por ter uma atividade inibitoria
na erva daninha capim rabo-de-raposa (Setaria viridis) (QUAIL et al., 2002; CALDWELL et al.,
2012).

Os virus, em alguns casos, podem ser agentes de controle das plantas daninhas, e segundo
Kazinczi et al (2006), o virus do Pepino Mosaic Virus (PepMV), tem efeito no controle da erva-moura
(Solanum nigrum), e de acordo com Kollmann et al., (2007), o virus do chocalho do tabaco apresenta
controle contra o balsamo do Himalaia (Impatiens glandulifera). J& os insetos, podem atacar as
plantas daninhas, enfraquecendo-as. O controle biolégico se mostra altamente especifico, portanto,
deve ser altamente seletivo para que ndo ocorra danos as plantas cultivadas (FONTES et al., 2003).

Segundo Kubiak et al. (2022), os bioherbicidas, baseados em organismos vivos ou nos seus
metabolitos secundarios, parecem ser uma solucdo ideal. Devido a elevada especificidade e
seletividade dos produtos biol6gicos de protecdo das culturas, bem como ao seu baixo custo de
producdo e a ndo toxicidade para 0 ambiente e para a saide humana, estes parecem ser uma alternativa

segura aos produtos quimicos.

2.3.6 Controle quimico

Os herbicidas desempenham um papel fundamental no controle de plantas daninhas, sendo
considerada uma das ferramentas mais eficientes nesse aspecto. Esse método € comumente
empregado em areas com infestacdo de plantas daninhas elevadas, baixa disponibilidade de agua e
nutrientes, além de tempo limitado para o controle ou a falta de equipamentos de alto desempenho.
Algumas das suas principais vantagens incluem alta eficiéncia, ndo causam danos as raizes das
culturas, ndo revolvem o solo, além de possibilitar acdo rapida e controle nas linhas de plantio. Por
outro lado, ha algumas desvantagens, como 0s custos elevados, riscos de toxicidade para humanos e
animais e a poluicdo ambiental, por exemplo (VARGAS; ROMAN, 2006).

De acordo com Oliveira e Brighenti (2018) e Zimdhal (2018), os herbicidas utilizados para o

controle de plantas daninhas possuem varias classificagcdes, entre as principais destacam-se:

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.151 v.1|n.2|2023 43



ARTIGO DE REVISAO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

®

- Quanto a seletividade: dividida em herbicidas seletivos (eliminam as plantas daninhas sem
afetar a cultura), e herbicidas ndo seletivos (capaz de eliminar ou inibir severamente todas a plantas).

- Quanto a translocacéo: divididos em herbicidas de contato (translocagdo nula ou limitada,
acarretando danos apenas nas partes de contato direto), e herbicidas sistémicos (translocagdo na planta
por xilema, floema ou por ambos).

Também podem ser classificados quanto a época de aplicacdo, na modalidade de pré-plantio
incorporado (aplicado ao solo antes da semeadura, sendo incorporado posteriormente), em pré-
emergéncia (realizados apds a semeadura e antes da emergéncia), e em pos-emergéncia (realizados
apos a emergeéncia, nas fases iniciais das plantas daninhas). Além disso, sdo agrupados de acordo com
seu mecanismo de acdo (Tabela 1). Este é definido como o primeiro de uma série de eventos
metabolicos que resultam na expressao final do herbicida sobre a planta.

Conhecer 0 mecanismo de a¢do é um passo importante principalmente em situagdes como
no manejo da resisténcia de plantas daninhas a herbicidas. Os herbicidas que possuem o mesmo
mecanismo de acdo geralmente causam 0s mesmos sintomas nas plantas, e geralmente apresentam
toxicologia semelhantes (ROMAN et al, 2005). O uso continuo de um mesmo herbicida ou com

mecanismo de agdo semelhante, pode levar a ocorréncia de resisténcia por parte das plantas daninhas.

Tabela 1 - Mecanismos de a¢do dos herbicidas

Mecanismos de acdo

ACCase Herbicidas inibidores da acetil-coenzima-A Carboxilase

ALS Herbicidas inibidores da enzima acetolactato sintase

Auxina Herbicidas hormonais — Mimetizadores da auxina

Caroteno Herbicidas inibidores da sintese do caroteno

Diviséo celular Herbicidas inibidores da divisdo celular

EPSP’s Herbicidas inibidores da enzima enol-piruvil-shiquimato-fosfato sintase
Fotossintese Herbicidas inibidores da fotossintese (FSI e FSII)

Glutamina Herbicidas inibidores da enzima glutamina sintetase

PROTOX Herbicidas inibidores da enzima protoporfirinogenio oxidase

Fonte: Gazziero et al. (2004)

A eficécia do controle quimico esta diretamente ligada a aplicacdo correta do produto no alvo,
para isso aspectos como regulagem de equipamento, treinamento dos operadores, bem como a

resisténcia de plantas daninhas devem ser levados em consideragédo (LACERDA, 2021).
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2.4 Resisténcia de plantas daninhas a herbicidas

Em virtude ao aumento intenso das areas produtivas, juntamente com a eficacia dos produtos
quimicos, o consumo de herbicidas tem aumentado consideravelmente nos Ultimos anos, sendo a
principal ferramenta utilizada para o controle de plantas infestante. No entanto, esse uso intensivo
levou ao surgimento de um problema crescente: a resisténcia de plantas daninhas a esses produtos. A
utilizacdo desenfreada de certos herbicidas ou mecanismos de acdo na mesma area tem resultado na
selecéo de plantas resistentes, resultando em falhas no controle das infestacbes (INOUE; OLIVEIRA
JR., 2011). De acordo com Vrbnicanin; Pavlovi¢; Bozi¢ (2017), a resisténcia das ervas daninhas aos
herbicidas € um resultado normal e previsivel da selecao natural.

Segundo Christoffoleti e Ldopez-Ovejero (2003), essa resisténcia de plantas daninhas a
herbicidas € uma caracteristica natural e hereditaria dos bi6tipos dessas plantas, alguns individuos
dentro de uma populacdo conseguem sobreviver e reproduzir mesmo ap6s serem expostos a doses
letais.

Existem basicamente dois tipos de resisténcia de plantas daninhas a herbicidas, sendo elas a
resisténcia cruzada e a resisténcia multipla. De acordo com Vargas e Roman (2006), a resisténcia
cruzada acontece quando um bi6tipo é resistente a dois ou mais herbicidas devido a um Unico
mecanismo de acdo. Em contrapartida, a resisténcia maltipla ocorre em plantas que possuem dois ou
mais mecanismos distintos, 0 que as torna resistentes a herbicidas de diferentes grupos quimicos, com
mecanismos diversos.

Em resumo, a resisténcia cruzada envolve um Unico mecanismo para multiplos herbicidas,
enguanto a resisténcia multipla envolve diversos mecanismos para herbicidas de diferentes grupos
quimicos. Esses tipos de resisténcia sdo de extrema importancia na agricultura atual, visto que sao
responsaveis muitas vezes pelo aumento dos custos de producdo, perda de produtividade, impacto

ambiental, além de poder desencadear uma escassez nas opgdes de manejo.

2.4.1 Mecanismos e causas da resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas

Os mecanismos de resisténcia das plantas daninhas sdo um desafio significativo para a
agricultura atual e a sustentabilidade dos sistemas de cultivo. Existem trés mecanismos gerais que
devem ser levados em consideragdo para o entendimento da resisténcia das plantas daninhas a esses
produtos, sendo eles a alteracdo do local de acdo, 0 aumento da capacidade de metabolizacdo, bem
como a compartimentalizacdo (VARGAS; ROMAN, 2006; PLACIDO, 2023).

Em relacdo a alteracdo do local de agéo, sabe-se que material genético contem informacgdes

genéticas do organismo, dessa forma, as alteragdes que ocorrem no DNA sdo transmitidas aos
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descendentes, sendo assim, erros na replicacao ou transcricdo do DNA e mutac¢des podem resultar em
proteinas mutantes. A mutacdo de ponto em base nitrogenada pode levar a enzima com funcionalidade
diferente, inibindo a acdo de um herbicida e tornando a planta resistente. Pequenas mudangas no
polipeptidio podem ter grandes efeitos na afinidade com a molécula herbicida, sendo assim, um
herbicida que anteriormente era eficiente em inibir uma enzima, perde seu efeito sobre ela (VARGAS;
ROMAN, 2006; PRESOTO, 2018).

Na metabolizagdo, as plantas resistentes tém a habilidade de decompor rapidamente a molécula
herbicida, tornando-a inativa, ou seja, a planta degrada o herbicida antes que ele cause danos
irreversiveis a ela. O processo mais comum envolve a hidrélise ou oxidagédo, que produzem grupos
quimicos adequados para serem conjugados com glutationa (GSH) e aminoacidos. Ja no caso da
compartimentaliza¢do, a molécula do herbicida é ligada a metabdlitos da planta, tornando-a inativa,
ou é segregada para locais inativos, como o vacuolo. (VARGAS; ROMAN, 2006; SANTQOS, 2020).

2.4.2 Estrategias de manejo de resisténcia das plantas daninhas aos herbicidas

As estratégias de manejo de resisténcia de plantas daninhas sdo de extrema importancia para
garantir a eficacia das préticas agricolas, dessa forma, é fundamental adotar acdes diversificadas para
prevenir o surgimento dessas resisténcias. Com o uso continuo de herbicidas similares ou a aplicacdo
de um namero limitado de herbicidas com modo de acdo semelhante em sistemas de cultivo intensivo,
a evolucdo da resisténcia aos herbicidas em muitas ervas daninhas tornou-se uma séria preocupagao
(SHEKHAWAT et al., 2022).

De acordo com Inoue e Oliveira Jr. (2011), a rotacdo de culturas e de mecanismos de acgdo de
herbicidas, a utilizacdo de métodos alternativos e integrados de controle, as praticas culturais como o
plantio direto, 0 monitoramento apds a aplicacdo, além da prevencao de disseminacao de propagulos
podem ser destacados como praticas eficientes no manejo de resisténcia a plantas daninhas. Essas
medidas visam minimizar o desenvolvimento e a disseminagdo da resisténcia, garantindo assim o
controle efetivo e reduzindo o impacto que elas podem causar.

A agricultura atual tem a necessidade de produzir mais com menor impacto ambiental e custos,
garantindo a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Para alcancar esses objetivos, é fundamental
a utilizacdo de tecnologias avangadas baseadas em genética, melhoria da eficiéncia dos recursos
naturais e ado¢Bes de manejos inteligentes dos fatores que reduzem a produtividade. Isso representa
um grande desafio, ja que as perdas causadas principalmente por plantas daninhas séo consideraveis.
Para enfrentar esses desafios, técnicas como a biotecnologia e a agricultura de precisdo surgem como
ferramentas importantes (CHRISTOFFOLETI, 2018).
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2.5 Controle integrado

O manejo integrado de plantas daninhas € uma estratégia fundamental para diminuir o impacto
ambiental causado pelos herbicidas. Essa alternativa envolve a combinacdo de diferentes métodos de
controle citados anteriormente, tais como controle preventivo, cultural, mecénico, fisico, quimico e
bioldgico, e essa juncdo visa tornar os sistemas de cultivo desfavoraveis ao desenvolvimento das
plantas invasoras, reduzindo assim os efeitos negativos causados por elas (NUNES; TREZZI;
DEBASTIANI, 2010). O manejo integrado de ervas daninhas pode ser definido como um conjunto
de estratégias multidisciplinares que compartilham o objetivo comum de controlar eficazmente as
plantas invasoras de culturas (GRUGER; VIEIRA, 2017; KORRES, 2018). O manejo integrado de
plantas daninhas (MIPD), é essencial a producdo agricola sustentavel, com reducdo de custos de
producéo e impacto ambiental negativo (FONTES et al., 2003).

Cada situagdo de controle é Unica e requer uma anélise individualizada para determinar as
melhores praticas a serem adotadas. Devem ser priorizados a utilizacdo de todos os métodos
disponiveis para controlar as plantas daninhas, visando reduzir os custos e preservar o meio ambiente,
sem comprometer a produtividade. O sucesso no controle sé sera efetivo quando realizado antes que
causem qualquer perda na produtividade (VARGAS; ROMAN, 2006).

A agricultura atual tem a necessidade de produzir mais com menor impacto ambiental e custos,
garantindo a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Para alcangar esses objetivos, é fundamental
a utilizacdo de tecnologias avangadas baseadas em genética, melhoria da eficiéncia dos recursos
naturais e adocOes de manejos inteligentes dos fatores que reduzem a produtividade. Isso representa
um grande desafio, ja que as perdas causadas principalmente por plantas daninhas sdo consideraveis.
Para enfrentar esses desafios, técnicas como a biotecnologia e a agricultura de precisdo surgem como
ferramentas importantes (CHRISTOFFOLETI, 2018).

2.6 Biotecnologia e engenharia genética no controle das plantas daninhas

A biotecnologia ndo € empregada diretamente para aprimorar plantas daninhas, uma vez que
nédo ha interesse nessa abordagem. No entanto, a engenharia genética trouxe vantagens significativas
aos agricultores no controle dessas plantas. O advento das plantas geneticamente modificadas (GM),
causou uma revolucédo na agricultura mundial, a soja Roundup Ready (Soja RR), foi a primeira planta
transgénica aprovada para consumo humano e animal, possuindo caracteristicas de resisténcia ao
herbicida glifosato devido a incorporacdo de um gene. Esse método possibilitou o controle seletivo e
preciso dessas invasoras, reduzindo os custos de controle (SAUSEN et al., 2020). Nesse contexto, 0

melhoramento genético ainda se mostra promissor para ado¢do de métodos mais eficazes.
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Nos ultimos anos, novas técnicas de melhoramento genético tém sido desenvolvidas, incluindo
0 RNAi e 0 CRISPR-Cas9. O RNAI € usado para tornar plantas daninhas mais suscetiveis a herbicidas
ou induzir sua morte, silenciando genes essenciais em sua fisiologia. JA 0 CRISPR-Cas9 é uma técnica
de edicdo gendmica que permite inserir mutagdes especificas em alelos, tornando uma planta por
exemplo, heterozig6tica em homozigotica. Isso pode ser comparado a uma "tesoura” que corta partes
indesejadas do genoma, possibilitando a edicdo genética. (BARROSO; ALBRECHT; ALBRECHT,
2018; NEGRISOLLI, 2021).

2.6.1 Agricultura de precisdo no controle das plantas daninhas

Atualmente, é notorio a utilizacdo em larga escala de tecnologias no ambiente agricola. Uma
pesquisa realizada com 504 agricultores de todos os estados brasileiros, por meio da Embrapa, do
Sebrae e 0 do Inpe revelou, que 84% dos entrevistados utilizavam pelo menos uma tecnologia como
ferramenta de apoio na producdo agricola. Nesse contexto, a agricultura de precisdo vem se
consolidando no mercado como peca fundamental na deteccdo e controle de plantas daninhas,
utilizando tecnologias de sensoriamento remoto como satélites e drones (GALINARI, 2020).

Um método muito utilizado atualmente é o mapeamento dessas plantas, sendo realizado para
permitir tratamentos em taxas variaveis, como a aplicacdo localizada de herbicidas, com base nos
estudos da variabilidade espacial das plantas daninhas (SHIRATISUCHI, 2001).

Dessa forma, no ambito da inovacgéo, a agricultura de precisdo mostra-se como uma ferramenta
inovadora e com grande potencial de crescimento, tendo como principal fungcdo monitorar e avaliar o
desenvolvimento dessas plantas, possibilitando a identificacdo das areas infestadas para proceder-se
uma intervencao direcionada (VOLL; ADEGAS; GAZZIERO, 2017).

3 Consideracdes finais

As plantas daninhas representam um desafio continuo para a agricultura mundial, ameacando a
produtividade das culturas e exigindo abordagens eficazes de manejo para garantir a seguranca
alimentar e a sustentabilidade dos sistemas de producao.

A competicdo por recursos essenciais, como nutrientes, agua e luz, mostrou-se como um dos
fatores dominantes na reducdo do crescimento e desenvolvimento das culturas, comprometendo a
produtividade no campo.

No ambito dos métodos de controle, ficou evidente que a abordagem mais eficaz ndo se
restringe a uma Unica técnica isolada, mas sim a uma combinagéo de estratégias integradas. O Manejo

Integrado de Plantas Daninhas (MIPD), se apresenta como uma alternativa promissora ao considerar
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a interacdo entre métodos preventivos, culturais, fisicos, mecanicos, biolégicos e quimicos para
controlar efetivamente as plantas daninhas e reduzir a presséo seletiva por resisténcia.

Nesse contexto, vale também destacar a importancia da adesdo de boas praticas de aplicacdo
dos herbicidas, considerando a rotacdo de ingredientes ativos e 0 monitoramento da resisténcia,
visando prolongar sua eficacia. Além disso, a agricultura de precisao e o uso de tecnologias avancadas
se destacam como aliados no manejo assertivo e sustentavel das plantas daninhas, permitindo uma
aplicacdo mais precisa de herbicidas, reduzindo o desperdicio e os impactos ambientais.

Dessa forma, a compreensdo dos impactos das plantas daninhas e a adocdo de praticas
sustentaveis de controle sdo essenciais para promover sistemas agricolas resilientes, capazes de
enfrentar os desafios emergentes, como a crescente demanda por alimentos.

Sendo assim, o estudo realizado reforga a necessidade continua de pesquisa e inovagdo na area
do manejo de plantas daninhas, buscando aprimorar e adaptar constantemente as estratégias de
controle, com o intuito de desenvolver solugdes integradas e sustentaveis que garantem a eficiéncia e

a viabilidade econdmica da agricultura, com foco na sustentabilidade.
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Bezerros leiteiros: Bem-estar e ambiéncia nas instalacoes

de abrigo

Dairy calves: Welfare and ambience in shelter facilities

RESUMO

O bem-estar dos bezerros é uma questéo central na producdo de bovinos leiteiros, com
implicagGes tanto para a satide dos animais quanto para a futura eficiéncia da producéo de
leite. Este artigo de revisao de literatura examina a pesquisa recente relacionada ao bem-
estar de bezerros e a influéncia da ambiéncia das instalacdes em que sdo abrigados, além
das técnicas de avaliagdo que podem ser usadas. Inicialmente, foi realizada a abordagem
das principais preocupacdes em relagdo ao bem-estar dos bezerros, incluindo aspectos
como alimentagdo, conforto, salide e comportamento. A segunda parte deste artigo se
concentra na influéncia da ambiéncia das instalagdes nas condi¢des de vida dos bezerros.
Discutiu-se a importancia da ventilagdo, temperatura, umidade e qualidade do ar nas
instalacdes, bem como os impactos desses fatores no bem-estar e na salde dos bezerros.
Por fim, este artigo destacou a pesquisa existente tdo0 como areas promissoras para futuras
investigacdes, visando aprimorar o bem-estar de bezerros e a ambiéncia das instalacfes de
abrigo.

Palavras-chave: Ambiente. Comportamento. Bovino de leite. Bezerreiro. Estresse.

ABSTRACT

Calf welfare is a central issue in dairy cattle production, with implications for both animal
health and the future efficiency of milk production. This literature review article examines
recent research related to calf welfare and the influence of the ambiance of the facilities in
which they are housed, as well as the assessment techniques that can be used. Initially, the
main concerns regarding calf welfare were addressed, including aspects such as feeding,
comfort, health, and behavior. The second part of this article focuses on the influence of
the facilities' ambiance on calves' living conditions. It discusses the importance of
ventilation, temperature, humidity, and air quality in the facilities, as well as the impact of
these factors on the well-being and health of calves. Finally, this article highlighted the
gaps in existing research as well as promising areas for future research to further improve
calf welfare and the ambiance of housing facilities.

Keywords: Environment. Behavior. Dairy cattle. Calves housing. Stress.
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1 Introducéo

A ambiéncia das instalagcdes desempenha um papel critico na promocao do bem-estar de
bezerros leiteiros. Garantir que esses animais sejam abrigados em condigdes ambientais ideais ndo
apenas os beneficia como também resulta em animais mais saudaveis, mais produtivos e, em ultima
analise, em uma industria leiteira mais sustentavel e ética.

Produtores e gestores devem reconhecer a importancia de investir em sistemas adequados
de ambiéncia nas instala¢des, incluindo o controle de temperatura, umidade relativa do ar, ventilacéo,
espaco e luminosidade para os bezerros. Esses esfor¢os ndo apenas melhoram a qualidade de vida dos
animais, mas também podem aumentar a eficiéncia da producdo e a qualidade do produto,
contribuindo para uma industria leiteira mais responsavel e voltada para o bem-estar animal.

O bem-estar animal é o estado de harmonia entre o animal e seu ambiente, caracterizado
por o6timas condicdes fisicas e fisioldgicas e alta qualidade de vida (Kondo; Hurnik, 1988). O bem-
estar, dentre muitas defini¢Ges, esta associado a adaptacdo do local onde os animais vivem de forma
a melhorar a qualidade de vida, consequentemente, contribuindo para melhor desempenho produtivo.

Neste sentido, pode-se inferir que o bem-estar engloba o conjunto de condi¢des em que um
animal vive e a maneira como ele é tratado. No contexto dos bezerros leiteiros, isso inclui aspectos
como alimentagdo adequada, salde, comportamento natural e, crucialmente, as condi¢cbes ambientais
em que sdo mantidos.

A avaliacdo da ambiéncia nas instalaces para animais de producdo € uma tarefa complexa
e crucial para garantir o bem-estar e o desempenho. A combinacdo de métodos tradicionais e
inovadores oferece meio para monitorar as condi¢des ambientais, uma vez que para garantir

condicdes ideais, deve-se avaliar e monitorar regularmente a ambiéncia.

2 Estado da Arte do Assunto

1. Ambiéncia

A ambiéncia refere-se ao conjunto de condigbes ambientais em que 0s animais Sdo
mantidos, incluindo temperatura, umidade, ventilacdo, luminosidade, espaco fisico e qualidade do ar.
Como observado por Baéta e Souza (2010), o ambiente fisico é compreendido pelas instalacGes, seus
equipamentos, luz e som e, 0 ambiente social que pode ser caracterizado pela densidade populacional,

comportamento e fatores de dominancia.
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Paranhos da Costa (2000) complementou a definicdo de ambiéncia ao incluir ao meio
fisico, o fator psicoldgico dos animais no ambiente onde estdo envolvidos. O ambiente de criacéo de
um animal pode ser constituido do ambiente fisico em si, da presenga do homem e dos animais que

integram o grupo (Paranhos da Costa, 2002).

2. Importancia da Ambiéncia e Bem-estar para Bezerros Leiteiros

2.1. Saude

Dentre as doencas predominantes que causam mortalidade e morbidade em bezerros
lactentes estdo a enterite no primeiro més de vida do animal e, pneumonia ap6s o primeiro més. Essas
doencas representam altos custos relacionados ao tratamento, reducdo na eficiéncia alimentar, no
desempenho e, no desenvolvimento do animal ao longo prazo. Associados a estes Gltimos aspectos
tem-se o0 sentimento de dor e sofrimento devido a doenca e suas consequéncias que afetam
negativamente o bem-estar dos bezerros. Sendo assim, minimizar o risco e a propagacdo de doencas
no ambiente do abrigo é essencial ao bem-estar destes animais (Abuelo et al., 2021; Boulton et al.,
2017; Ortiz-Pelaez et al., 2008; McGuirk, 2008).

Diante da ocorréncia de doencas e morbidade em bezerros lactentes alojados em grupo, em
relacdo aos bezerros alojados individualmente, Breen et al. (2023) demonstraram que o alojamento
em grupo apresentou risco significativo para a maior ocorréncia da doenca respiratdria bovina (BRD).
Os bezerros alojados em grupo compartilharam o espaco e, sendo assim, tiveram maior contato com
0s seus pares. O risco para o desenvolvimento de doengas aumentou a medida em que um individuo
representou reservatorio de infeccdo para outros bezerros no mesmo espaco.

Gulliksen et al. (2009) sugeriram que pode haver aumento na incidéncia de BRD e diarreia,
em condicdo de elevada umidade relativa e temperatura mais baixa, em baias de confinamento. Ou
seja, o sistema de criagdo e o tipo da instalacdo onde os animais foram mantidos pdde influenciar a
ocorréncia de doencas.

Nessa condicdo, em funcdo da necessidade de se alojar bezerros em grupo, em sistema de
confinamento, as instalagdes deveriam ser projetadas para proporcionar ambiente saudavel. Varios
animais mantidos dentro de um espaco fisico compartilharam o0 mesmo ar, 0 que aumentou o risco de
transmissdo de doencas (Islam et al., 2020).

A densidade populacional nos bezerreiros é um fator importante na higiene das instalacdes,
pois tem sido reportada a significativa influéncia nos niveis de bactérias transportadas pelo ar e

persistentes nas superficies do piso ou paredes. Foi observado que o aumento da densidade
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populacional nos bezerreiros (grupos de 6 a 9 bezerros em relacdo a grupos de 12 a 18 bezerros)
aumentou a morbidade dos animais, embora 0 aumento do estresse social devido a superlotacdo
também passou impactar negativamente na salde (Lago et al., 2006; Bendali et al., 1999; Proudfoot
et al., 2015). Abdelfattah et al. (2013) indicaram que o nimero de bezerros num grupo (grupo 1=2
bezerros por baia e grupo 2= 8 bezerros por baia), quando Ihe foi dado o mesmo espaco, ndo afetou
a producdo e os indicadores fisioldgicos de bem-estar, mas teve um efeito transitério na saide, durante
0 periodo de terminacdo de 5 meses. Segundo os autores, se 0 aumento das brincadeiras e do contato
social e a diminui¢do da agressividade forem considerados indicadores primarios de bem-estar, o
tamanho do grupo nao alterou o bem-estar dos bezerros.

O tipo e situacdo higiénica do piso influenciam a salde dos bezerros em sistema de
confinamento e 0s componentes estruturais da parte interna do bezerreiro podem ter implica¢des
negativas no bem-estar dos animais. Brown et al. (2023) observaram que as baias em que 0 piso era
impermeavel (alvenaria) tinham maior probabilidade de estar dentro da faixa alvo de contagem total
de coliformes fecais, quando comparadas com baias de piso permeavel (areia). Segundo os autores,
esta descoberta pode ser contraria ao conceito de que uma melhor drenagem reduz a umidade do chao
e da cama e, subsequentemente, reduz a viabilidade dos microrganismos patogénicos.

Nordlund e Halbach (2019) confirmaram que a drenagem ou higienizacdo inadequada
podem causar acimulo de excrementos seguido de aumento do crescimento bacteriano, levando
eventualmente as complicacBGes de salde em bezerros. Sendo assim, nos casos em que a matéria
organica ndo foi removida ou a superficie ndo foi desinfetada, o processo de higienizacdo nao foi
eficaz. Isso resultou na persisténcia de patdgenos, causando maior desafio para bezerros jovens, além
de que a falha na remocé&o desses microrganismos das instalacdes e equipamentos também pode evitar

uma quebra no ciclo da doenga no ambiente e no animal.

2.2. Desempenho

O ganho de peso médio diario é considerado uma métrica apropriada para avaliar o
crescimento e a satde durante o periodo lactente. Shivley et al. (2018) ressaltaram que bezerros que
sofreram pelo menos um evento de doenca ganharam 0,07 kg/dia menos do que os bezerros que
permaneceram saudaveis.

Diante dessa situacdo, o tipo de manejo coletivo ou individual dos bezerros nas instalacdes,
pode influenciar o desempenho e o desenvolvimento desses animais. Abrigar bezerros em um grupo
promoveu melhoria tanto no crescimento, quanto no comportamento social, uma vez que 0s animais

que foram alojados em grupos apresentaram maior ingestdo de alimento e, por sua vez, alcancaram
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16,0% a mais de ganho de peso, comparado aos bezerros alojados individualmente. Esse fato foi
relacionado ao aprendizado social que promoveu o aumento na frequéncia e quantidade consumida
de alimentos mais solidos, o que, por sua vez, promoveu ganho de peso nos animais (Valnickova et
al., 2015).

O tamanho do grupo pode ser um fator de influéncia no desempenho de bezerros. Segundo
Svensson e Liberg (2006), bezerros em baias com 12 a 18 individuos tiveram maior incidéncia de
doencas respiratdrias e cresceram 0,022 cm/dia a menos do que bezerros alojados em grupos de 6 a
9 animais (equivalente a aproximadamente 40 g/dia). Com relagdo aos ricos da contaminagao no caso
de diarreia, os pesquisadores ndo detectaram diferencas entre bezerros mantidos nos grupos de
pequeno porte comparados aos de grande porte, concluindo, desta forma, que alojar bezerros em
grupos com menos de 10 bezerros é preferivel do ponto de vista da saide e do crescimento. De acordo
com os autores, na propagacao do virus, o contato direto entre os animais foi mais eficiente do que a
transmissdo por aerossol e, portanto, teve impacto maior no desenvolvimento de doencas. O nimero
reduzido de bezerros em contato direto nos currais de pequeno porte em comparacao aos de grande
porte, de acordo com os autores, foi a explicacdo mais provavel para a diferenca detectada entre os
grupos.

Jensen (2004) demonstrou evidéncias de um aumento da competicdo em bezerros em
grupos de 24 animais, em comparacdo com grupos menores (12 bezerros). Como resultado do
aumento da competicdo, os bezerros dos grupos maiores aumentaram a velocidade de consumo e
passaram menos tempo nas baias de alimentacdo do que os bezerros dos grupos menores.

A area acessivel aos animais influencia a extensdo em que os bezerros realizam
brincadeiras locomotoras. Segundo Jensen et al. (1998), um nivel aumentado de brincadeiras
locomotoras retardou o crescimento. A maior area disponivel para os bezerros contribuiu para a
menor taxa de crescimento, aproximadamente 40 g/dia menor do que a observada nos bezerros dos
grupos com menor area. O aumento da competicéo pelo alimentado também pdde ser outro fator que

contribuiu para a reducao da taxa de crescimento no grupo com maior numero de individuos.

2.3. Estresse por Calor

Bezerros sdo sensiveis as variacOes extremas de temperatura. O estresse por calor ocorre
quando a temperatura ambiente esta muito alta, enquanto o estresse por frio ocorre em temperaturas
muito baixas. Ambos os tipos de estresse afetam negativamente o crescimento, o consumo de
alimentos e a saude. Assim, no ambiente onde o0s bezerros serdo mantidos, muita atencéo deve estar

voltada para os fatores climaticos que proporcionardo conforto térmico aos animais. Nesse sentido,
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deve ser ressaltado que a termogénese € a producao de calor por mecanismos fisioldgicos, tais como
o metabolismo celular e consumo de alimento. E preciso equilibrio entre o calor produzido e o externo
do ambiente para que o animal mantenha a homeostasia diante das alteracbes externas (Medeiros;
Vieira, 1997). Os mesmos autores observaram que os animais menores tiveram maior superficie
corporal, por isso, necessitaram produzir mais calor por unidade de peso que animais maiores, a fim
de manterem a homeostase.

Por meio de uma compensacdo entre calor adquirido e produzido, com o que € eliminado
para 0 ambiente, o animal homeotérmico consegue equilibrar sua temperatura corporal interna (Prado;
Prado, 2018). O calor é transferido por esses meios quando a temperatura corporal € maior que a do
ambiente, e também quando for preciso ganhar calor, sendo que, se 0 meio nao favorece condicdes
(sombra, ventilagdo) a regulacdo da temperatura corporal do animal fica prejudicada (Medeiros;
Vieira, 1997). O conforto térmico é alcangado quando os mecanismos de perda de calor evaporativos
ndo precisam ser ativados para manter homeostasia térmica (Montaldo et al., 2010).

As condicbes ambientais que promovem o estresse térmico sdo representadas pelo indice
de Temperatura e Umidade (THI), um indice que compreende os efeitos da temperatura ambiente e a
umidade relativa. O THI considerado para caracterizar a condi¢do que excede o limite de conforto de
bovinos leiteiros foi o indice maior que 72. Segundo Armstrong (1994), o indice entre 72 e 79 foi
indicado como estresse por calor leve, 80 e 90 como estresse por calor moderado e, >90 como estresse
térmico severo. Segundo De Rensis et al. (2015) um THI <68 pdde ser considerado aquele fora da
zona de perigo térmico para vacas leiteiras e, ainda, sinais leves de estresse térmico foram observados
em THI de 68 a 74, ¢ um THI >75 causou reducdes drasticas no desempenho da producéo.

Tambeém, o estresse térmico em condicdes de frio torna-se importante em algumas regides.
Nabenishi e Yamazaki (2017) reforcam que a incidéncia média de doenca em bezerros (pneumonia e
diarreia) foi significativamente maior no ambiente que apresentou THI < 50, quando comparado ao
THI >71.

O estresse por calor pds-natal em bezerros leiteiros pré-desmame desencadeou respostas
fisiolégicas como taxas respiratdrias elevadas (Carter et al., 2014), menor ingestdo de nutrientes
(Broucek et al., 2009; L6pez et al., 2018) e reduzido ganho de peso médio (Hill et al., 2011; Lépez et
al., 2018). Ainda, segundo Reynolds et al. (2019), existe a hipdtese de que 0s estressores pré-natais
proporcionam consequéncias a longo prazo na estrutura e funcao dos 6rgaos, nos periodos pds-natal,

deixando a prole suscetivel a doencas e disfuncgdes fisiologicas.
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2.4. Eficiéncia no Aproveitamento de Nutrientes

A quantidade e a qualidade da dieta durante os primeiros dias de vida estdo positivamente
associadas ao desempenho de crescimento, salde e resultados de desempenho futuro dos animais
(Koch et al., 2019). Frequentemente tem sido revisada a quantidade de leite a ser fornecida aos
bezerros leiteiros, observando-se aumento nessa quantidade, ao longo dos anos. Esse fato foi
justificado pelo melhor desempenho no crescimento e, pelo desempenho da futura lactacdo das
fémeas na vida adulta (Rauba et al., 2019).

O declinio na ingestao voluntéria de alimentos sob condi¢6es hiper-térmicas € um indicador
comportamental bem conhecido de estresse térmico, porque a aclimatacdo ao estresse térmico
promove reducdo da ingestdo de energia e geracdo de calor. West (2003), diante da avaliacdo do
consumo de alimento pelos bezerros leiteiros sob estresse térmico revelou que houve redugdo na
ingestdo de sucedaneo do leite, particularmente no final da manhd, uma vez que esses animais
consumiram menos, por visita ao comedouro automatico. Segundo o autor, existe uma relacdo inversa
entre a temperatura ambiente elevada e o consumo de racdo em vacas leiteiras em lactacéo,
parcialmente, devido as altas cargas metabdlicas de calor.

Neste contexto, Dado-Senn et al. (2022) propuseram implica¢cbes de manejo para oS
produtores de leite, uma vez que a ambiéncia empregada para a reducdo do estresse térmico pode
maximizar o consumo de sucedaneo pelos bezerros em um sistema de alimentacdo automatica e
alojamento em grupo. Manter ou melhorar a ingestdo através de manejo estratégico, segundo 0s
autores, também poderia beneficiar o bem-estar dos bezerros, tdo como das respostas produtivas
imediatas e de longo prazo.

A temperatura ambiente afeta diretamente o gasto energético dos bezerros. Em
temperaturas extremamente altas ou baixas, 0 corpo dos bezerros gasta mais energia para manter a
temperatura corporal, reduzindo a energia disponivel para o crescimento e a producdo de leite futura.
Um ambiente confortavel permite que os bezerros utilizem a maior parte de sua energia para o

desenvolvimento.

2.5. Comportamento

Um ambiente adequado contribui para o comportamento natural dos bezerros. Espago
adequado e conforto térmico promovem o exercicio e 0 comportamento social saudaveis. Bezerros
em ambientes desconfortaveis podem desenvolver comportamentos estereotipados, como lamber ou
morder objetos como forma de aliviar o estresse, além da possibilidade de sentirem e expressarem

dor, dada as condi¢des do abrigo (instalagdes).
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Mahendran et al. (2023) avaliaram os efeitos do manejo dos bezerros alojados individual e
coletivamente, na salde e no comportamento a curto prazo, em uma fazenda comercial leiteira.
Observaram que os animais mantidos em grupo ou individuais apresentaram tempo similar de
repouso, com média de 18 horas e 11 minutos por dia, deitados. Porém o indice de movimento foi
maior entre os bezerros alojados coletivamente, potencialmente devido ao comportamento mais
ludico e social. Também, observaram nesse mesmo grupo, que 0s bezerros dividiram seu tempo
expressando comportamentos orais ndo nutritivos igualmente entre objetos inanimados e no corpo de
seus companheiros de curral. Por outro lado, os bezerros alojados individualmente passaram mais
tempo com a cabeca para fora da frente do curral e se envolveram mais nas atividades de autolimpeza,
em relacdo aos bezerros alojados em pares, possivelmente devido a falta de socializacao.

Com relagdo a autolimpeza praticada pelos bezerros, em um nivel basal, foi considerada
como uma atividade normal e, potencialmente, um bom indicador do bem-estar. Esses niveis sdo
reduzidos em bezerros doentes, e niveis excessivos de autolimpeza transformam em comportamento
oral anormal (Borderas et al., 2008). Niveis aumentados de autolimpeza em bezerros alojados
individualmente podem ser interpretados como uma forma de os bezerros satisfazerem a sua
necessidade de socializagcdo. Sugere-se que o comportamento, quando é deslocado ou fora da
normalidade, pode ser consequéncia de situacOes estressantes e, tem sido usado como uma medida
de capacidade de resposta comportamental (Mahendran et al., 2023).

A observacdo do comportamento dos bezerros pode fornecer informagdes valiosas sobre
as interacdes entre 0s mesmos e seu ambiente, bem como sobre as préticas de manejo as quais estao
sujeitos (Rushen e De Passillé, 2014). O comportamento ludico, por exemplo, quando realizado
dentro dos limites normais, foi considerado um bom indicador de bem-estar (Jensen et al., 1998).
Esses pesquisadores relataram niveis mais elevados de comportamento ludico entre bezerros
mantidos na area com 4 e 3 m% bezerro, em comparagio com bezerros mantidos em 2,2 e 1,5 m%
bezerro.

De acordo com Jensen et al. (1998), existem dois argumentos para se usar 0 comportamento
ludico como um indicador de bem-estar de bezerros. Em primeiro, os jovens ficaram altamente
motivados para brincar quando as suas necessidades primarias foram satisfeitas, enquanto, na segunda
situacdo, em que aqueles individuos que sofreram de subnutri¢do, doenca, lesGes ou estresse térmico
ndo estavam motivados para brincar. Em esséncia, isso significa que o comportamento ludico pbde
indicar auséncia ou presenca de bem-estar.

Deve ser considerado, também, o comportamento termorregulador, comumente medido em

bovinos leiteiros, segundo o comportamento de ficar em pé e deitado, por exemplo. Estudos indicaram
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que o tempo em pé ou a frequéncia das sessdes deitadas, sob condicdes de estresse térmico, indicaram
aumento do desconforto (Kamal et al., 2016; Kovacs et al., 2018). Para West (2003), quando os
bezerros vivenciaram condigdo de estresse por calor durante o dia, permanecem na posi¢do em pe,
durante o periodo noturno, quando o THI é menor, na tentativa de otimizar a perda de calor, ap6s o
acumulo interno de calor durante o dia.

De modo geral, o ato de deitar-se reflete na menor exposicao da area de superficie corporal,
no entanto, certos comportamentos, como procurar o frescor (ou seja, deitar-se perto de fontes de
sombra, &gua ou movimento de ar), postura decubito e evitar companheiros de baia, podem promover
a perda de calor (Van Os, 2019).

3. Medidas para Melhorar a Ambiéncia

A ambiéncia adequada € essencial para garantir a satde, o bem-estar e o0 desenvolvimento
saudavel dos bezerros leiteiros. Os produtores de gado leiteiro devem monitorar as condigcdes
ambientais e implementar medidas para otimizar a ambiéncia nas instalagdes, promovendo assim a

produtividade e a qualidade de vida dos animais. As principais medidas séo destacadas na sequéncia.

Controle de Temperatura e Umidade relativa do Ar

Para o controle da temperatura deve-se instalar sistemas de aquecimento ou resfriamento,
se necessario, para manter a temperatura dentro de uma faixa adequada de conforto térmico para a
categoria animal. Nas instalacdes, com o intuito de reduzir a temperatura do ambiente, promove-se 0
uso de ventiladores para facilitar a movimentacdo do ar e aumentar a convecgédo, e desta forma,
atenuar o estresse térmico (Armstrong, 1994).

O uso de nebulizadores que proporcionam névoa sob alta pressdo injetada (gotas pequenas
de &gua) em ventiladores ou, de sistemas de aspersao de baixa pressao (grandes gotas de agua) que
molham completamente o animal, tende a reduzir a temperatura corporal retal dos animais (West,
2003).

Ventilagcdo Adequada
Garantir uma boa circulacdo de ar € necessario para reduzir a concentracdo de umidade,
gases e patogenos. As doencas do trato respiratdrio sdo causadas, principalmente, por infecgdes virais

e a transmissé@o do virus se da por aerossol. O fluxo de ar foi citado como uma forma de proteger a
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saude dos bezerros em termos de regulacdo de temperatura, umidade, concentracdo de gases (por
exemplo, amonia) e microrganismos, o que € benéfico para o bem-estar geral (Roe, 1982).

Além do aspecto sanitario, a ventilacdo adequada é importante na renovacéo do ar quente
e na reducdo da concentracao de gases (amoénia) de dentro das instalagdes de confinamento. De modo
geral, deve-se evitar a exposicdo de animais alojados a aménia, sendo que os limites para a
concentracdo segura de aménia é de 15 a 20 ppm.

A ventilacdo natural é usada regularmente em alojamentos para bezerros. Os bezerreiros
localizados nas regifes de clima quente e que usam o recurso da ventilagdo natural, geralmente,
atendem as recomendac0es para a abertura de beiral, 0 que permitem que 0s ventos predominantes
forcem a entrada de ar fresco na instalacdo, além de aberturas de cumeeira, que permitem a saida do
ar aquecido, seja pelo efeito Venturi em condicGes de vento, ou por flutuabilidade térmica, durante
condi¢des amenas da corrente de ar (Albright, 1990).

Ainda, para aproveitar o recurso da ventilacdo natural, os pesquisadores Barrington et al.
(1994) e Christiaens (1994) descobriram que os efeitos térmicos podem ser negligenciados em
galpbes durante a maior parte do ano e que o fluxo de ar através da instalacdo € afetado,
principalmente, pela orientacdo geogréfica da construcdo, em relacdo a direcdo predominante do
vento. Consequentemente, o clima no interior da instalacdo apresentou grandes variac6es, que muitas
vezes representaram efeito prejudicial, tanto na qualidade do ar como no conforto do animal.

Buczinski et al. (2018) observaram que a velocidade do ar ao nivel da panturrilha do
bezerro foi importante para determinar exposi¢do a correntes de ar prejudiciais. Segundo os autores,
velocidades do ar >0,3 m/s levaram ao aumento da perda de calor, o que foi Gtil durante os periodos
de verdo para mitigar o estresse térmico. No entanto, velocidades do ar >0,5 m/s foram associadas
aos maiores riscos de se obter sons pulmonares moderados a graves na ausculta (Lundborg et al.,

2005), e velocidades >0,8 m/s foram associadas a consolidagao pulmonar (van Leenen et al., 2020).

Espaco Fisico

Com relacdo ao espaco adequado para bezerros, além de permitir a movimentacdo e o
comportamento natural, a densidade ¢ um fator determinante para a qualidade da instalagdo dos
bezerros, e tem um grande impacto sobre 0 ambiente onde os animais permanecem, inclusive, sobre
a superficie onde se deitam. Segundo Kenneth et al. (2018), a recomendacéo para currais ou baias

que abrigam bezerros é de minimo de 3,3 m? de area de cama por bezerro.
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Luz Natural ou Artificial

Manter uma iluminagéo adequada no ambiente onde os bezerros estdo mantidos deve ser
uma preocupacdo, pois a duracdo e intensidade do lux s&o estimulos ao comportamento e a ingestao
de alimentos. A influéncia da intensidade da luz no comportamento de bezerros foi avaliada por
Dannenmann et al. (1985). Os pesquisadores observaram que o comportamento de repouso foi mais
distinto no estabulo melhor iluminado, do que naquele com menos iluminacdo. Também ocorreram
diferencas no comportamento alimentar, que durou mais tempo com maior intensidade de luz, sendo
que niveis abaixo de 100 lux foram associados a redugdo do comportamento alimentar e social.
Ressaltaram que a influéncia da luz foi mais evidente no comportamento social e, principalmente, no
comportamento ludico. A duracdo e a frequéncia das brincadeiras de luta e das brincadeiras solitarias

aumentaram com maior intensidade de luz.

3.1. Métodos Tradicionais de Avaliacdo da Ambiéncia

Medi¢6es de Temperatura e Umidade

Medir a temperatura do ar e a umidade relativa é uma abordagem béasica, mas importante,
para monitorar as condi¢cdes ambientais. Termdmetros e higrometros sdo dispositivos comuns usados
para coletar essas informacdes (Tyson, 2011). De modo geral, a temperatura do alojamento é afetada
pela densidade populacional, isolamento e ventilagdo da instalacdo, além, da temperatura no exterior
da instalacdo. Neste contexto, deve-se sempre levar em consideracdo que a zona termoneutra de um
bezerro € considerada entre 10 e 20°C. As altas e baixas temperaturas, bem como as grandes variac6es

diurnas exercem efeitos negativos sobre a salde e desempenho dos bezerros (Seedorf et al., 1998).

Controle da Qualidade do Ar

A avaliacdo da qualidade do ar inclui a medicdo de gases como amdnia (NHs), metano
(CHa), dioxido de carbono (CO>) e poeira. Altas concentracdes desses poluentes podem afetar a satude
dos animais. Ngwabie et al. (2011) estudaram os efeitos da atividade animal e da temperatura do ar
que influenciaram nas emiss@es de CH4 e NHs. Eles descobriram que as emiss@es diarias de CHa
aumentaram significativamente com a atividade das vacas (r = 0,61) e diminuiram quando a
temperatura do ar no interior do freestall aumentou (r = -0,84), enquanto as emissdes diarias de NH3
aumentaram significativamente com as temperaturas do ar no interior da instalacdo (r = 0,66). Nesse
estudo, 0s autores comentaram sobre a atividade das vacas diminuir com 0 aumento da temperatura

interna e, aumentar as emissdes de CH4. Quanto as emisses de NH3, foram mais influenciadas pela
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temperatura do ar do que pela atividade animal.

Registros de Comportamento Animal

Observar o comportamento dos animais pode fornecer insights valiosos sobre a
ambiéncia, tdo como o bem-estar. Mudancgas no comportamento, como aumento da agitacdo, podem
indicar desconforto térmico ou problemas ambientais. Comumente, as estratégias comportamentais
de enfrentamento ao estresse térmico por calor incluem a modificagdo do consumo de agua e de
alimentos (por exemplo, aumento da ingestdo de agua e mudanca dos horérios de alimentagdo para
periodos mais frescos do dia), aumento do tempo em permanéncia em pé e procura por sombra e,
diminuicao da atividade e movimentacédo (De Rensis e Scaramuzzi, 2003). De modo geral, 0s animais
diminuem o tempo deitados e a atividade de caminhada, expondo mais &rea de superficie para reducao
de calor, perda sensivel de agua, &rea de superficie radiante e movimento de ar via convecgéo (Allen
etal., 2015).

O fornecimento de sombra, no caso de vacas em lactacdo sob condicdes de estresse
térmico, € um componente essencial do manejo do calor e resulta em aumento da proporcdo de
animais ruminando (de 19 para 24%) (Blackshaw e Blackshaw, 1994). Por outro lado, quando ha
competicdo por sombra entre 0s animais expostos ao sol, observou-se 0 aumento do comportamento
agressivo nos bovinos leiteiros (Vizzotto et al., 2015).

Com relacdo a dor, a avaliagdo pode ser realizada de forma subjetiva ou ndo. A avaliacao
subjetiva da dor pode ser feita por meio de etogramas ou escalas de dor, e também pelas alteracoes
da expressao facial. O inconveniente da avaliacdo subjetiva da dor é a dependéncia da experiencia do
observador. Por outro lado, na avaliacdo ou descri¢do objetiva da dor, utiliza-se de biomarcadores
sanguineos por exemplo, o cortisol, do uso de algometria para medir os limiares nociceptivos
mecanicos, das medicdes de atividade por meio de acelerdmetros e peddmetros, do uso de termografia
infravermelha e da avaliacdo de pardmetros fisiologicos, como a frequéncia cardiaca e respiratoria,
além da frequéncia e intensidade da ingestao de racédo e agua ou ganho de peso (Tschoner, 2021).

Para Gleerup et al. (2015), pode-se descrever a face dos bezerros com dor, em funcdo da
expressdo facial, pois sofre diversas alteracGes devido a dor, como por exemplo, a posi¢do das orelhas,
a tensdo dos musculos faciais e dos musculos acima dos olhos e as narinas dilatadas. Segundo 0s
autores, 0s padrbes da doenca, a prevaléncia de dor aguda ou crénica e a idade podem influenciar a

sensibilidade e a especificidade da face da dor bovina.
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Avaliacdo das Condigdes do Abrigo

Examinar as instalacbes com relacdo as caracteristicas estruturais e, também, em busca
de vazamentos, isolamento inadequado e outras falhas é uma abordagem tradicional. Essa avaliacéo
pode revelar pontos criticos que afetam a ambiéncia. Um exemplo ocorreu em galpdes com ventilagdo
natural, caracterizados por grandes aberturas laterais, onde os pardmetros climaticos exteriores
influenciaram o ambiente interno da instalacdo devido a elevada troca de ar interior-exterior
(Arcidiacono, 2018).

Avaliacdo de Parametros Fisiologicos e de Desempenho Animal

Segundo Mylostyva et al. (2022), bovinos expostos ao estresse térmico apresentam
imunidade reduzida e processos fisiolégicos comprometidos. E, de acordo com Purwanto et al.
(1990), as respostas dos animais ao estresse térmico incluem reducdo da ingestdo de ragdo, aumento
do consumo de agua, alteracfes na taxa metabolica, aumento das perdas por evaporacdo, alteragdes
no nivel de hormonios no sangue e aumento da temperatura corporal central.

A regulacédo da respiracéo e da frequéncia cardiaca s&o técnicas utilizadas pelos bovinos
para diminuir ou liberar o calor recebido externamente e, deste modo, as frequéncias cardiaca e
respiratéria podem ser usadas para determinar como esses animais reagem as mudancas na
temperatura e umidade externas (Manica et al., 2022). Em vacas leiteiras, as estratégias fisioldgicas
de enfrentamento ao estresse térmico por calor incluem aumento da frequéncia respiratdria, respiracao
ofegante e sudorese, reducdo da producéo de leite e desempenho reprodutivo (West, 2003).

A temperatura retal em vacas leiteiras normalmente varia de 38,2°C a 39,10°C e, em
bezerros, a faixa ideal esta entre 38,0 °C e 39,3 °C, e pode ser utilizada como indicador para identificar
o inicio do estresse térmico. As taxas respiratorias normais de bezerros e vacas leiteiras adultas variam
de 20 a 40 e 15 a 35 respiragdes/ min, respectivamente (Skibiel et al., 2022).

Segundo Dado-Senn et al. (2022), o estresse térmico pode ser confirmado pela elevagédo
da frequéncia respiratéria e da temperatura retal da mde pré-natal e do bezerro po6s-natal. Os
pesquisadores delinearam estudo em que os bezerros holandeses nasceram de maes que sofreram
estresse térmico (HT; sombra de um celeiro freestall) ou resfriamento (CL; sombra, ventiladores e
banhos de imersdo) durante o final da gestacdo (~44 dias antes do parto, THI médio diario de 78).
Eles foram posteriormente expostos ao estresse térmico pos-natal (sombra e ventilagdo natural de um
celeiro aberto) ou ao resfriamento (sombra do celeiro e ventilacdo forcada por ventiladores) desde o
nascimento até o desmame (56 dias; THI médio diario de 77). Os pesquisadores ressaltam 0s

seguintes resultados da pesquisa: a) Vacas gestantes sob estresse por calor apresentam gestagédo
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prolongada em relacdo aquelas mantidas em sistemas com resfriamento ambiental; b) O estresse
térmico pds-natal reduz a ingestdo de substitutos do leite dos bezerros, principalmente no final da
manhd; c) Bezerros sob estresse térmico pos-natal alteram posturas termorreguladoras, deitadas,
durante a noite.

Deve ser ressaltado que, segundo Bewley et al. (2008), as avaliacbes de temperatura
corporal (vaginal ou retal) ou a frequéncia respiratoria (frequéncia ofegante) sdo impraticaveis para
monitorar consistentemente em grande escala de produgdo, e tempos de amostragem descontinuos
podem ndo representar com precisdo a experiéncia de carga de calor do animal.

Com relacdo ao desempenho, uma reducéo do apetite causada pelo estresse térmico e um
declinio na disponibilidade de nutrientes para o organismo resultaram na significativa perda de peso
corporal e, consequentemente baixo escore corporal e um balango energético negativo (Rhoads et al.,
2009).

3.2. Métodos Inovadores de Avaliagdo de Ambiéncia

Sensores, Tecnologia loT e Inteligéncia artificial

Quanto ao uso de sensores, estes podem ser classificados em dois tipos: dispositivos
vestiveis e sensores baseados no ambiente. Sensores vestiveis sdo dispositivos conectados
diretamente ao animal. Eles podem rastrear parametros fisiologicos (por exemplo, frequéncia
cardiaca, temperatura corporal), caracteristicas comportamentais (por exemplo, padrdes de
alimentacdo, movimento) e outros indicadores relevantes da salde e bem-estar de um animal
(Neethirajan et al., 2021).

Para Neethirajan et al. (2021), o melhor método para medir emocgdes e, assim, garantir 0
melhor bem-estar dos animais € um sistema de monitoramento que utiliza multiplos sensores, cada
um registrando métricas diferentes. Os sensores que trabalham em conjunto, como um pacote, podem
fornecer dados detalhados sobre multiplos parametros fisioldgicos e comportamentais, permitindo
aos pecuaristas manterem melhor bem-estar do seu gado. Para compreender completamente o estado
emocional de um animal, provavelmente sera preciso integrar dados (comportamentais e fisiolégicos)
de diferentes sensores.

No que se refere aos sensores baseados no ambiente, Mendes et al. (2015) propuseram o
uso de sensor infravermelho néo dispersivo (NDIR) de baixo custo para monitoramento intensivo das
concentracdes espaciais de CO2, em galpdo de vacas leiteiras com ventilacdo natural. De acordo com

os autores, os sensores NDIR CO, foram adequados para monitoramento multiponto das
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concentragfes de CO2, sendo uma alternativa viavel para os métodos usados no monitor de gas de
espectroscépio fotoacustico (PAS) e um laser de caminho aberto (laser OP) para monitorar
concentragOes espaciais de CO2 de ponto unico ou médias em galpdes para os bovinos.

O termo Internet das Coisas (10T) refere-se a conexdo de multiplos objetos heterogéneos,
como magquinas, veiculos ou edificios, com dispositivos eletrénicos como sensores e atuadores,
através de diferentes protocolos de comunicacdo, a fim de coletar e extrair dados (Kethareswaran;
Ram, 2017) Os sensores inteligentes monitoram em tempo real uma série de parametros ambientais,
incluindo temperatura, umidade, gases e movimento dos animais. Esses dispositivos fornecem dados
continuos e podem enviar alertas automaticos.

Na agricultura inteligente “Smart Farming” é proporcionada uma analise exaustiva de
informac0es, realiza acdes precisas (ex. informacdo de apoio a decisdo, notificagdes de alertas ou
automatizacdo de tarefas), tendo em conta a localizagdo de ativos, bovinos ou humanos, e outros
dados enriquecidos pelo histérico, informag6es em tempo real (“real time”) e conhecimento de tempo
e previsdo (Wolfert et al., 2017).

Dutta et al. (2022) relataram o desenvolvimento e implantagdo do "MOOnitor”, um
dispositivo 10T inteligente montado no pescocgo das vacas para monitoramento. De acordo com o0s
autores, o dispositivo facilitou a classificacdo de atividades importantes do gado atraves de sensores
posicionados adequadamente. MOOnitor é uma integracao de um sensor de temperatura, um modulo
de sistema de posicionamento global (GPS) e um acelerémetro de 3 eixos em um gabinete leve, que
foi conectado a um cabresto que permite a transmissdo de dados para um servidor 10T usando um
microcontrolador e, um mddulo celular GSM. Apo6s adquirir as informacdes sensoriais necessarias,
as caracteristicas mais significativas foram extraidas estrategicamente para melhor interpretacéo dos
dados. Posteriormente, os classificadores, Xtreme Gradient Boosting (XGBoost) e Random Forests,
foram implementados para classificar atividades como “em pé”, “deitado”, “em pé e ruminando”,
“deitado e ruminando”, “caminhando” e “caminhando e pastando”. Dado que a natureza da atividade
de um animal esta fortemente relacionada com a sua saude e bem-estar, tal metodologia permite aos
pecuaristas monitorarem melhor o gado.

Benaissa et al. (2018) propuseram um sistema de monitoramento animal no qual um
algoritmo simples de arvore de decisdo foi desenvolvido para classificacdo em tempo real dos
comportamentos de alimentacao e ruminacao de vacas leiteiras. Em detalhe, os dados utilizados como
entrada do modelo foram coletados usando um acelerémetro montado no pescogo. Cada vaca foi

equipada com dois dispositivos: um cabresto RumiWatch (Agroscope, Suica) e um acelerémetro.
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Imagens Termograficas

Céameras de imagem termografica podem ser usadas para detectar variagcdes de temperatura
nas instalagdes, identificando pontos quentes ou frios que podem afetar o conforto dos animais. Uma
camera térmica é um dispositivo sem contato que detecta a energia infravermelha (calor) e a converte
em uma imagem visual. Os termovisores fazem fotos do calor, ou seja, capturam energia
infravermelha (Short Wave Infrared — SWIR — 1,3-2,5 um) e usam os dados para criar imagens. As
especificacbes importantes a serem consideradas ao escolher uma camera térmica incluem resolucéo,
alcance, campo de visdo, foco, sensibilidade térmica e alcance espectral. Como exemplo, pode-se
destacar a camera termografica FLIR por detectar pequenas diferencas de calor (0,01°C) e exibi-las
em tons de cinza ou com diferentes paletas de cores (Flir, 2020).

Foi demonstrado que a termografia de infravermelho pode ser usada para indicar estresse
térmico nos animais. Pesquisadores indicaram que a regido dos olhos pode ser uma area alvo ou
preditiva para a tomada de temperatura (imagem termogréafica). Explicam que, especificamente, a
temperatura de pequenas areas ao redor da borda posterior da palpebra e da cartncula lacrimal, tém
ricas camadas capilares e respondem com confiancga as mudancas no fluxo sanguineo corporal (Cook
et al., 2005).

Monitoramento Comportamental Automatizado

O uso de cameras de video e software de analise de imagem permite rastrear
automaticamente o comportamento dos animais, identificando mudancas sutis que podem indicar
estresse ou desconforto. Segundo Coelho et al. (2018), o uso de cameras de video e programas de
processamento de imagens, onde 0s animais sdo considerados biossensores em resposta as condi¢des
ambientais, auxilia no processo de tecnificacdo da avaliagdo do comportamento animal e permite
rapidamente a interpretacdo das respostas comportamentais, de forma precisa e ndo invasiva.

A analise de imagens é o conjunto de métodos e técnicas por meio dos quais sistemas
computacionais podem ser capazes de interpretar imagens, fornecendo medidas precisas baseadas na
contagem de pixels (Marques Filho e Vieira Neto, 1999). E necessario que algoritmos especificos
sejam usados na andlise e interpretacdo de imagens. Gonzalez e Woods (1992) ressaltaram que a
precisdo dos diferentes modelos diminuiu & medida que o numero de categorias de classificacdo
aumentou.

Medi¢bes comportamentais automatizadas podem ter valor na determinacédo do efeito de
diferentes sistemas de alojamento e manejo em bezerros leiteiros (Swartz et al., 2016).

O comportamento pode evidenciar problemas de satude do animal. Foi constatado que 0s
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bezerros diminuiram comportamentos ndo essenciais antes de adoecerem para conservarem energia
no organismo e constituirem uma resposta imunoldgica adequada. Segundo Cantor e Costa (2022),
“visitas ndo recompensadas”, ou seja, as Vvisitas aos comedouros automatizados, porém, sem a
ingestdo do alimento, podem ser um excelente comportamento a ser monitorado em bezerros para o
desenvolvimento de algoritmos. Os dados de cada bezerro (ingestdo de leite, a ingestdo de
concentrado e as visitas aos comedouros de leite) eram relatados em um resumo diario, produzido,
pelo software do alimentador automatizado, e transmitidos para a “nuvem”. Esta metodologia pode
proporcionar a identificagdo da relacdo entre medidas fisioldgicas e o estado da doenga em bovinos
e, por isso, 0s autores sugeriram que dispositivos tecnoldgicos de precisdo em conjunto com técnicas
de aprendizado de maquina tém o potencial de monitorar multiplas mudancas comportamentais que

podem identificar bezerros em risco de desenvolver um ataque de BRD, por exemplo.

3 Consideracdes finais

Buscou oferecer uma visdo abrangente das complexas interacdes entre o bem-estar dos bezerros
e as condi¢bes ambientais em que sdo criados. Ao longo desta revisdo, foram examinados 0s
principais aspectos relacionados ao bem-estar animal, como alimentacdo, conforto, saide e
comportamento, bem como a influéncia direta da ambiéncia das instalagdes na vida desses animais.
Ressaltou-se as principais técnicas usadas para a avaliacdo classica e moderna da ambiéncia, bem-
estar e comportamento animal. Este artigo destacou as lacunas na pesquisa existente, tdo como areas
promissoras para futuras investigacoes, visando aprimorar ainda mais o bem-estar de bezerros e a

ambiéncia das instalagdes de abrigo.
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Epididimite em ovinos por Brucella ovis

Epididymitis in sheep by Brucella ovis

RESUMO

A brucelose é uma doenca cronica e contagiosa causada por bactérias pertencentes | M. A. B. Freitas*

ao género Brucella, que podem infectar diversos mamiferos, incluindo animais | Nttps:/orcid.org/0009-0003-0742-6768 .
domésticos como bovinos, ovinos e cies, além de seres humanos. Nos ovinos, égter(}uz d; Ddefe§a San_lttgng Agfos.""g‘;asmr" do
essa enfermidade é desencadeada pela Brucella ovis, também conhecida como Dsisie(r)\tee doonpr%g';’maur('jés’Mg]tr:dn(;aém Produgio
Epididimite Ovina. Ela se manifesta por meio de sintomas como epididimite, |  Animal, Universidade Brasil, Descalvado, Sio Paulo,
abortos e alta mortalidade neonatal em cordeiros, resultando na reducdo da | BR

eficiéncia reprodutiva dos rebanhos. Consequentemente, representa uma ameaca
significativa para o crescimento e a produtividade da cadeia produtiva. Diante
desse contexto, este trabalho tem como objetivo realizar uma reviséo de literatura | “Autor correspondente
abordando relatos de casos de brucelose ovina e suas consequéncias. Serdo
discutidos topicos como a relevancia da epididimite infecciosa na cadeia de
producdo ovina, as caracteristicas do agente patogénico, os sinais clinicos
observados nos animais, os métodos de diagndstico disponiveis, estudos de
prevaléncia realizados em diferentes regides do Brasil e as estratégias de controle
da doenca. Espera-se que essa revisao proporcione uma visao abrangente do tema,
auxiliando na adogéo de medidas adequadas de prevencéo e controle.

Palavras-chave: Aborto; Brucelose; Controle; Orquite; Sorologia.

ABSTRACT

Brucellosis is a chronic and contagious disease caused by bacteria belonging to
the genus Brucella, which can infect various mammals, including domestic
animals such as cattle, sheep and dogs, as well as humans. In sheep, this disease
is caused by Brucella ovis, also known as Ovine Epididymitis. It manifests itself
through symptoms such as epididymitis, abortions and high neonatal mortality in
lambs, resulting in reduced reproductive efficiency in herds. Consequently, it
represents a significant threat to the growth and productivity of the production
chain. Given this context, this work aims to carry out a literature review
addressing ovine brucellosis. Topics will be discussed such as the relevance of
infectious epididymitis in the sheep production chain, the characteristics of the
pathogenic agent, the clinical signs observed in animals, the available diagnostic
methods, prevalence studies carried out in different regions of Brazil and disease
control strategies. This review is expected to provide a comprehensive view of
the topic, helping to adopt appropriate prevention and control measures.

Keywords: Abortion; Brucellosis; Control; Orchitis; Serology.

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.157 v.1|n.2|2023 78



ARTIGO DE REVISAO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

IVERSIDADH

1 Introducéo

O Brasil possui um rebanho ovino com um total de mais de 21 milhdes de animais. A maior
concentracdo desses ovinos esta na regido nordeste do pais, onde se encontram mais de 13.626.346
cabecas, com presenca significativa nos estados da Bahia, Pernambuco, Ceara e Rio Grande do Norte,
conforme dados do IBGE de 2022.

A criacdo de ovinos pode ser vista como uma oportunidade promissora no contexto do
setor agropecuario, embora seja claro que ha uma necessidade premente de aprimorar as praticas
sanitarias e, a0 mesmo tempo, avancar no desenvolvimento de métodos eficazes para o diagndstico e
controle, conforme mencionado por Madruga et al. em 2005.

Com o objetivo de mitigar as perdas causadas por doencas, em 2004, o Ministério da
Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA) estabeleceu o Programa Nacional de Sanidade de
Caprinos e Ovinos (PNSCO) no Brasil, conforme documentado em 2009. Embora o programa tenha
abrangéncia nacional, a sua implementacdo é delegada aos 6rgdos de defesa sanitaria estaduais.
Devido a desafios relacionados a infraestrutura e recursos humanos, alguns desses 6rgaos enfrentam
dificuldades na realizagéo eficaz da vigilancia epidemiologica e sanitaria. 1sso resulta em limitagfes
no monitoramento dos rebanhos conforme previsto pelo PNSCO, o que, por sua vez, facilita o transito
e a comercializagdo de animais sem a devida certificagdo de sanidade, aumentando o risco de
disseminacéo de patdgenos entre rebanhos e entre estados.

A epididimite em ovinos € uma condicao patologica definida por inflamag6es no epididimo
dos reprodutores. Esta enfermidade estd associada a diversos agentes microbianos, incluindo
bactérias, virus, micoplasmas e fungos, conforme relatado por Fernandes et al. (1967), Blobel et al.
(1972), Jansen (1980) e Bagley et al. (1984). Ela é considerada uma das principais causas de prejuizos
econbémicos, uma vez que afeta a fertilidade dos machos infectados, que muitas vezes passam
despercebidos em sistemas de criacdo extensiva, devido a falta de conhecimento por parte dos
produtores em relacédo a essa doenga, como mencionado por Gomes et al. (1991).

As bactérias pertencentes ao género Brucella sdo responsaveis por desencadear a brucelose,
uma zoonose que provoca abortos e infertilidade em mamiferos selvagens, animais domésticos de
producdo, e que causa sintomas graves e debilitantes em seres humanos. Este género compreende
pelo menos nove espécies reconhecidas: B. abortus, B. melitensis, B. suis, B. canis, B. ovis, B. ceti,
B. pinnipedialis, B. neotomae e B. inopinata (OIE, 2018).

A brucelose ovina é uma enfermidade infecciosa cronica que afeta ovinos, sendo causada
pela Brucella ovis. Ela se caracteriza por diferentes graus de epididimite e orquite em carneiros,

placentite e abortos em ovelhas, resultando em alta taxa de mortalidade de cordeiros. Esta doenca esta

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.157 v.1|n.2|2023 79



ARTIGO DE REVISAO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

IVERSIDADH

documentada em praticamente todos os paises onde a ovinocultura é praticada, sendo reconhecida
como uma das principais causas de perdas reprodutivas nessa espécie animal, devido a sua influéncia
na reducéo da fertilidade dos rebanhos (PINOCHET et al., 1987; HOMSE et al., 1995).

Neste contexto, objetivou-se realizar uma reviséo de literatura sobre a brucelose ovina,
considerando a importancia da epididimite infecciosa na cadeia produtiva da ovinocultura, as
caracteristicas do patdgeno, manifestacdes clinicas nos animais, formas de diagnostico e controle da

enfermidade para a adocdo de medidas adequadas na prevencéo.

2 Estado da Arte do Assunto

Etiologia

As Brucella spp. sdo microrganismos com formato de cocobacilos gram-negativos, com
didmetro de 0,5 a 0,7 um e comprimento de 0,6 a 1,5 um. Elas ndo produzem esporos, nao tém
capsulas, sdo imoveis e aerobias. Embora sejam aerdbias, algumas espécies requerem uma atmosfera
com 5 a 10% de CO; para o seu crescimento. Para se desenvolverem, elas precisam de meios seletivos
baseados em agar sangue enriquecido com 5 a 10% de sangue ovino ou bovino esterilizado, além de
serem suplementadas com hemoglobina, vancomicina, nitrofurantoina, nistatina e anfotericina B.

Essas bactérias podem formar coldnias com morfologia lisa ou rugosa (mucoide ou estrita
rugosa). A diferenca na morfologia é determinada pela presenca ou auséncia de uma parede celular
composta por lipopolissacarideos, o que influencia a viruléncia entre as diferentes espécies do género.
B. abortus, B. suis e B. melitensis sdo classificadas morfologicamente como coldnias de tipo lisa, mas
quando apresentam caracteristicas rugosas ou mucoides, perdem sua capacidade patogénica. Ja as
espécies B. canis e B. ovis mantém colbnias permanentemente com caracteristicas rugosas ou
mucoides (BRASIL, 2001; WALKER, 2003; OIE, 2004; QUINN et al., 2007).

Dentre todas as espécies pertencentes a este género, a Brucella ovis é a menos virulenta, e,
juntamente com a Brucella neotomae, ainda nao foram identificadas em infec¢Ges humanas (JONES,
HUNT e KING 2000; COSTA, 2006).

Elas demonstram notével resisténcia em varias condicGes, incluindo temperatura, pH,
exposicao a luz, dessecacéo e presenca de agua, fezes, 18 e feno. Em cadaveres, essas bactérias podem
permanecer viaveis por até 24 horas em regides quentes, mas prolongam sua sobrevivéncia para até
2 meses em climas frios. Em produtos carneos, a capacidade de sobrevivéncia é limitada e depende
do nimero de bactérias presentes e do tratamento aplicado, bem como da eliminacdo adequada de
tecidos com alta carga de infec¢do, como linfonodos, aparelho reprodutor e mamario.
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Quanto ao leite e seus derivados, a sobrevivéncia das bactérias dependera do volume de
agua, presenca de outros microrganismos, temperatura e pH. No entanto, quando submetidas a altas
temperaturas, como fervura ou pasteurizacdo do leite, essas bactérias sdo eliminadas (CORREA;
CORREA, 1992; COSTA, 2006).

De acordo com as informacdes fornecidas por Costa (2006), desinfetantes como formol,
hipoclorito de calcio e sédio a 5%, alcool a 96° GL e fenol a 5% em solugdes aquosas demonstraram
eficacia comprovada contra as bactérias do género Brucella spp. Além disso, os raios ultravioletas
também foram identificados como eficazes na desinfeccdo contra essas bactérias. No entanto,
desinfetantes amoniacais ndo apresentaram boa efetividade contra as bactérias pertencentes a este
género.

Transmisséo

A principal maneira de transmissdo da brucelose ovina por meio do sémen € através do que
é conhecido como "forma venérea passiva". Isso ocorre quando um carneiro suscetivel copula com
uma ovelha que, durante 0 mesmo periodo de estro, também copulou com um carneiro infectado
(SANTOS et al., 2005; ROBLES, 1998). Outra forma de infeccdo ocorre por meio da transmisséo
entre carneiros, o que é distinto das outras espécies, onde a principal fonte de infeccéao esta relacionada
ao consumo de alimentos contaminados, secrecOes uterinas de fémeas apos abortos, fetos abortados,
placenta, pele com lesdes, bem como as mucosas conjuntival, genital e respiratoria (CORREA;
CORREA, 1992; RADOSTITIS et al., 2002; WALKER, 2003).

O comportamento dos machos desempenha papel significativo na epidemiologia da
doenca, uma vez que podem infectar um grande nimero de fémeas ao eliminar o agente infeccioso
por pelo menos dois anos apos sua propria infeccdo. Da mesma forma, fémeas recentemente
infectadas ou portadoras podem transmitir a infeccdo para reprodutores. Durante a estacdo
reprodutiva, € comum observar uma dindmica social com individuos dominantes e submissos,
frequentemente acompanhada de confrontos que estabelecem a hierarquia e submisséo no rebanho.
Quando o vencedor desses confrontos esta infectado e elimina a Brucella ovis pelo sémen, isso pode
resultar na infeccdo do individuo derrotado, que pode cheirar ou lamber o preplcio dos dominantes,
facilitando a transmissdo da doenca. Além disso, 0 comportamento homossexual também pode ser
um meio de transmisséo da infec¢do (ROBLES, 1998; PUGH, 2004; CORREA, 2006; ISHIZUKA,;
LEITE; DINIZ, 2009). De acordo com Bulgin (1990) apud Santos et al. (2005), existem relatos de
infeccbes de ovinos jamais utilizados para reproducdo, e sem contato com animais em fase de

reprodutiva.
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Paolicchi et al. (2001) mostraram que os resultados indicaram a presenca de borregos com
soropositividade no teste ELISA, o que pode sugerir a possibilidade de infeccdo congénita.
Alternativamente, essa rea¢ao pode ser causada pela absorgéo passiva de anticorpos presentes no leite
de ovelhas infectadas. Nesse contexto, o nascimento de animais infectados pode representar uma
adicional via de manutencdo da doenca no rebanho. A analise de ELISA no leite tem apresentado
uma sensibilidade e especificidade de 100% no diagnostico de Brucella ovis em ovelhas que estdo
em fase de lactacdo (LOPEZ, 2007).

A infeccdo por Brucella ovis também tém sido observada em cordeiros, sugerindo que
esses animais, logo apés atingirem a puberdade, podem ser altamente suscetiveis a infeccdo. Em
adultos, de acordo com Ficapal (1998), geralmente sdo os mais afetados, com um aumento das
alteracGes testiculares e da sorologia positiva a medida que envelhecem e se tornam sexualmente
ativos. Assim a precocidade sexual pode ser um aspecto relevante na suscetibilidade dos animais,
sendo a resisténcia genética também levada em consideracdo, pois de acordo com Timoney (1988) a
raca Merina é uma das mais resistentes para esta enfermidade. Entretanto, Mc Gowan e Shultz (1956)
indicaram que ndo foi encontrada diferenca de incidéncia de epididimite entre racas como, Merino,

Suffolk, Hampshire e Dorper.

Patogenia

Ao entrar em contato principalmente com as mucosas prepuciais ou conjuntivais em
carneiros, e nas mucosas vaginais em carneiras, bem como em pele lesionada e mucosas oral, nasal e
retal, a Brucella ovis pode permanecer nesses locais por até um més, devido a sua habilidade de
resistir a destruicdo por células fagocitarias. Apos esse periodo, as bactérias sdo capturadas e
englobadas por células de defesa conhecidas como macrofagos. Notavelmente, a bactéria consegue
sobreviver e se multiplicar dentro dessas células protetoras, evitando a formacéo do fagolisossomo e
desenvolvendo formas adaptativas que lhes permitem resistir & degradacdo intracelular pelos
macréfagos (KOERICH; VAZ, 2002). Foram identificadas algumas proteinas nestas bactérias que
desempenham um papel fundamental nesse mecanismo de sobrevivéncia intracelular, protegendo o
organismo contra enzimas hidroliticas e radicais de oxigénio, e impedindo a liberacdo de endotoxinas
e outros antigenos. Além disso, o lipopolissacarideo da parede esta fortemente associado a viruléncia
do agente, facilitando a sua capacidade de manter-se vivo no ambiente intracelular (ARESTEGUI et
al., 2001; LOBATO; ASSIS, 2006; COSTA, 2006; TURNES, 2006).

Apos invadir as células do hospedeiro, essas bactérias se reproduzem e sdo transportadas

pelos macréfagos para os linfonodos regionais, espalhando-se e causando bacteremia. Elas
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demonstram afinidade pelo sistema reticulo-endotelial e pelo trato reprodutivo, onde colonizam o
epididimo nos machos e o Utero gravidico nas fémeas. Além disso, essas bactérias também sé&o
encontradas no bago, rins e figado, onde a destruicdo dos fagocitos resulta na formacao de abscessos
e lesdes inflamatorias, seguidas por fibrose e calcificacdo (KOERICH; VAZ, 2002; WALKER, 2003;
COSTA, 2006).

A medida que as células infectadas sdo destruidas, ha uma constante eliminagao bacteriana,
estimulando o sistema imune a produzir imunoglobulinas G (IgG), cuja presenca € de importancia
nas provas soroldgicas (TURNES, 2006).

A alegada preferéncia da Brucella sp. pela placenta e pelos fluidos fetais € explicada pela
presenca de eritritol, uma substancia que tem demonstrado ser um estimulo para a multiplicacdo dessa
bactéria (CARTER,1988). No caso dos machos, a atracdo da bactéria pelo trato reprodutivo é

explicada pela presenca de compostos que estimulam o seu crescimento (WALKER, 2003).
Sinais Clinicos

A manifestacdo clinica predominante da doenca é a inflamacéo da cauda do epididimo, que
leva a um aumento de volume, podendo também afetar o corpo e a cabeca do epididimo. Essa
epididimite pode ocorrer unilateral ou bilateralmente, e pode ser diagnosticada por meio da palpacgéo
testicular, identificando aderéncias, espessamentos entre as tunicas e degeneracdo testicular
(RADOSTITIS et al., 2002; TURNES, 2006; NOGUEIRA; FERRARI; CURCI, 2009).

Segundo Carlton e Mc Davin (1998), Driemeier e Bonetti (2001) e Gomes et al. (2001) a
infeccdo por Actinobacillus seminis, Brucella ovis e Tryoanosoma brucei sdo causas importantes de
inflamac&o da tunica vaginal em extensdo a processos inflamatdrios no epididimo, ocorrendo também
aderéncia entre as tlnicas visceral e parietal, evoluindo para fibrose. J4 Nogueira, Ferrari e Curci
(2009) destacam como importantes causadores de epididimite e apresentando sinais clinicos similares
aos sinais causados pela Brucella ovis sdo Actinobacillus actinomycetemcomitans, Histophilus ovis,
Haemophilus spp, Corinebacterium psudotuberculosis ovis e Chlamydophila abortus, destacando
também que os sinais podem ter etiologia traumatica.

Observa-se edema perivascular e infiltracdo linfocitaria no epitélio tubular, o que leva a
hiperplasia e posterior degeneracdo, culminando na formagdo de granulomas espermaticos. Isso
resulta na obstrucdo do epididimo, degeneracéo e fibrose no tecido testicular, podendo eventualmente
progredir para calcificacdo. (RADOSTITIS et al., 2002; TURNES, 2006). As mudangas costumam
ser identificadas durante a palpacéo, no entanto, € importante notar que elas podem estar ausentes em

cerca de 50% dos carneiros verdadeiramente infectados, indicando a fase inflamatoria aguda. Além
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disso, alguns carneiros podem liberar sémen de qualidade inferior sem apresentar sinais clinicos da
doenca, tornando-se portadores e transmissores da enfermidade.

Os animais infectados apresentam libido normal (ESTEIN, 1999; ALVAREZ et al., 2007).
Em um estudo realizado, foi observada uma associagdo entre a presenca de lesdes testiculares e a
positividade no teste soroldgico para a presenca de B. ovis. Essa relacdo nao foi identificada no caso
das lesdes epididimarias (CLEMENTINO, 2005).

Outro fator importante que pode levar a diagnostico é a ma qualidade espermatica pela
infiltracdo de células de defesa e presenca da bactéria (RADOSTITIS et al., 2002). De acordo com
TURNES (2006), na avaliacdo espermatica de animas sorologicamente positivos para infeccdo de
Brucella ovis, 50 % dos espermatozoides foram avaliados como normais, 25% com cabeca isolada, 4
% com defeitos na cabeca, 11% com defeitos de cauda e 10% com outros defeitos. Também sdo
registradas manifestagdes sistémicas, como febre, depressdo, taquipneia, além de reacdes locais.

Segundo PUGH (2004) as fémeas infectadas ndo manifestam a enfermidade. Repeticdo de
cio, aumento do periodo de estacdo de monta, crescentes casos de abortamento no rebanho,
nascimento de borregos fracos e debilitados séo citados por Radostitis et al. (2002) e Lobato e Assis
(2006).

Diagnostico

A suspeita de brucelose ovina é admitida como suspeita em uma propriedade quando o
rebanho exibe baixos indices de fertilidade, casos de aborto, nascimento de borregos debilitados e
manifestagdes clinicas de orquite e epididimite nos machos reprodutores. Portanto, o diagndstico mais
eficaz é obtido por meio da combinagéo de métodos clinicos e laboratoriais. Os métodos laboratoriais
permitem o isolamento do agente causador ou a detec¢do de anticorpos anti-Brucella ovis nos animais
do rebanho suspeito (TURNES, 2006).

O isolamento bacteriol6gico é um método de identificacdo da infeccdo e é conduzido
usando amostras de tecidos, sémen de machos, descargas vaginais, leite, placenta ap6s o parto e fetos
abortados, bem como o contetdo do abomaso dos fetos natimortos (ISHIZUKA; LEITE; DINIZ,
2009).

Embora o isolamento bacteriol6gico do agente seja uma opcao para identificar a infeccéo,
esse méetodo de diagnostico ndo é capaz de detectar todos os animais afetados. Isso ocorre porque, na
fase cronica da doenca, alguns animais podem n&o eliminar a bactéria ou podem fazé-lo em
quantidades insuficientes para serem identificadas por esse método (ESTEIN, 1999; NOGUEIRA,;
FERRARI; CURCI, 2009).
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Este problema pode ser resolvido realizando cultivos seriados de sémen. Em animais com
lesbes epididimarias e sorologicamente positivos ndo foram encontradas bactérias no sémen, porém
outros animais apesar de eliminar a Brucella ovis no ejaculado ndo apresentavam lesdes ou foram
negativos a prova sorologica (MYRES, 1973; BLASCO, 1983, apud, SANTQOS, 2005).

As provas soroldgicas mais utilizadas e eficazes no diagnéstico da Brucelose Ovina sdo a
Imunodifusao e agar gel (IDGA), Fixacdo de complemento (FC) e ELISA indireta (TURNES, 2006;
ISHIZUKA; LEITE; DINIZ, 2009).

Quando comparadas de forma individual, ELISA apresentou resultados mais expressivos,
alguns soros positivos para IDGA foram negativos na ELISA, todavia quando combinadas as duas
técnicas encontrou-se maior sensibilidade sem provocar alteracéo na especificidade (ESTEIN, 1999).
Além disso, a técnica de ELISA permite o processamento de um grande numero de amostras de forma
simultanea (NOZAKI et al., (2004). MARIN, 1986 e BLASCO, 1983 citam que a técnica de
imunodifusdo em agar gel (IDGA) tem como vantagem sobre a fixacdo por complemento (FC), a
menor complexidade de execucdo, o custo reduzido, menor necessidade de capacitacdo técnica e a
facilidade de realizacao da técnica a campo, entretanto (MYRES, 1973; POESTER; VAZ, 1977, apud
SANTOS et al., 2005) citam que a falta de padronizacéo das técnicas é um grande inconveniente,
porém quando associadas as duas detectam um numero maior de animais positivos para a
enfermidade.

Alvarez; Veneros; Gonzéalez (2007) realizaram estudo com o objetivo de validar o teste de
ELISA comercial para Brucella ovis na regido de Magallanes e Antartica Chilena, investigando 82
soros de carneiros com isolamento de B. ovis em sémen e 421 soros de animais com cultivo
microbiologico de sémen negativo e imunodifusdo em agar gel (IDGA) negativo, e como resultado
da analise da técnica foi estimado uma sensibilidade de 82,9 % e uma especificidade de 91, 4%.

A reacdo em cadeia da polimerase (PCR) é um teste de alta sensibilidade e especificidade,
mas nao consegue diferenciar entre as diversas espécies de Brucella. Portanto, em areas onde ocorre
infeccdo mista, envolvendo tanto B. ovis quanto B. melitensis, as reacdes podem se tornar ambiguas
e de dificil interpretacdo (ROBLES, 1998). De acordo com um estudo comparativo realizado entre as
provas soroldgicas empregadas no diagndstico da brucelose canina, que tem reagdo cruzada com a B.
ovis, e a técnica de PCR, Megid et al. (2008) concluiram que resultados positivos nas técnicas
soroldgicas sao suficientes para indicar a ocorréncia da infec¢éo por Brucella canis e B. ovis.

A diversidade de resultados obtidos em cada uma das técnicas soroldgicas em conjunto

com a inespecificidade ou auséncia de sintomatologia clinica, dificulta a caracterizacdo desta doenca
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e demonstra a necessidade de desenvolver formas eficazes para se alcancar o real diagndstico desta
enfermidade (NOZAKI et al., 2004; ALVAREZ; VENEROS; GONZALEZ, 2007).

Prevaléncia da Epididimite ovina no Brasil

Levantamentos epidemioldgicos da B. ovis no Brasil sdo bastante diversificados sendo
relatado as seguintes porcentagens de animais soropositivos:

No estado de Sergipe, foram examinados 932 soros utilizando o teste de IDGA, dos quais
41 (4,40%) foram identificados como positivos. Em relacdo aos municipios, foi observado que
73,68% (14/19) deles tinham animais com resultados soropositivos, e em 46,30% (25/54) das
propriedades, pelo menos um animal testou positivo para a presenca de B. ovis no IDGA. Essa
constatacdo revela uma alta positividade de rebanhos, apesar de uma baixa soropositividade de
animais. Do ponto de vista epidemioldgico, essa situacdo sugere que a infec¢do seja endémica na
regido, uma vez que em areas onde a doenca é recente, as prevaléncias costumam ser mais altas,
variando de 20% a 60%, enquanto em regifes endémicas, as prevaléncias tendem a ser menores.
(MENDONGCA et al., 2017)

Na regido Centro-Norte do Mato Grosso, foi conduzida uma avaliagdo em 24 rebanhos por
meio de amostragem por conveniéncia, totalizando a obtencéo de 480 amostras de soro. A prevaléncia
de animais positivos para B. ovis pelo teste de IDGA foi de 6,2%, sendo identificado pelo menos um
animal positivo em 54,2% dos rebanhos (ECKSTEIN, 2016).

Em oito municipios da regido do Recdncavo Baiano, foram analisadas 183 amostras de
soros de ovinos de diversas ragas, incluindo 38 machos e 145 fémeas, com idades variando entre
cinco meses e oito anos. Essas amostras foram submetidas ao teste de IDGA para deteccdo de
anticorpos contra B. ovis, e 6 animais (3,27%) apresentaram resultados positivos (SILVA, et al.,
2009).

J& no semiérido baiano, especificamente em Juazeiro do Norte em 2012 (SOUZA et al.,
2012), de um total de 694 amostras testadas provenientes de 58 propriedades, constatou-se que 0,72%
dos animais apresentavam anticorpos contra B. ovis, enquanto 8,62% das propriedades tinham pelo
menos um animal com soropositividade.

Em Petrolina, Pernambuco e Juazeiro, Bahia, foi observada uma prevaléncia de 6,5% de
animais positivos para a doenca, visto que 13 dos 199 animais testados foram diagnosticados como
portadores da infecgéo (PEIXOTO et al., 2016).

No estado de Sdo Paulo, foi observada uma frequéncia de ovinos com histérico de

distarbios reprodutivos que testaram positivos para B. ovis de 1,7% (5 de 294 amostras). Entre esses
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animais, quatro eram fémeas e um era um reprodutor que apresentou resultados positivos em dois
testes de fixacdo de complemento. Esses ovinos pertenciam a quatro rebanhos diferentes, afetando
14,3% (4 de 28) das propriedades examinadas (R1ZZO et al., 2014).

No Ceara, 30 animais (7,81%) foram identificados com anticorpos anti B. ovis por meio do
teste de IDGA, a partir de 384 amostras de soro testadas. No Piaui, foram coletadas 468 amostras de
soro, das quais 40 (8,54%) apresentaram soropositividade para 0 mesmo agente (BATISTA, 2012).

Em Alegre, municipio no Espirito Santo, um total de 197 animais foi submetido ao teste
IDGA, e 20 deles (10,2%) testaram positivo. Quando se considerou as propriedades, duas delas
tinham animais positivos, representando uma taxa de positividade de 66,7%, enquanto uma
propriedade possuia todo o rebanho livre da infec¢do causada pela Brucella ovis (BOTELHO et al.,
2018).

No Piaui, em Teresina a prevaléncia sorolégica da brucelose ovina foi de 4,41%. Entre as
521 amostras submetidas ao teste de IDGA, 23 (4,41%) apresentaram resultados soropositivos,
enquanto 498 (95,58%) tiveram resultados negativos (TEIXEIRA et al., 2020).

Prevencéo e Controle

N&o existe tratamento para animais com brucelose ovina (PUGH, 2004). Para Radostits et
al. (2002) héa tratamento, porém este s6 é economicamente viavel para animais de alto valor
zootécnico e deve ser realizado antes do estabelecimento de lesdo irreparavel em epididimo, este foi
testado em animais experimentalmente infectados, medicados com doses diarias de Oxitetraciclina
LA e Sulfato de Diidroestreptomicina. J& Turnes (2006) ndo recomenda o tratamento para animais
infectados contra B. ovis, pois as bactérias deste género se multiplicam dentro dos macréfagos e o
tratamento torna-se muito extenso.

Portanto, o objetivo principal dos programas de controle e prevencdo da doenca €
identificar e remover animais positivos por meio da palpacdo escrotal de portadores, resultados
soroldgicos positivos ou isolamento bacteriano, antes do inicio da estacdo de monta, impedindo a
disseminacdo da doenca entre carneiros e ovelhas (ESTEIN, 1999; LOBATO e ASSIS, 2006). A
vacinacao utilizando a cepa Rev 1 de B. melitensis tem sido empregada em varios paises conferindo
protecdo contra B. ovis (60 — 100%), porém ndo pode ser utilizada no Brasil, ja que o pais € livre de
B. melitensis e endémico para B. ovis, ndo sendo permitida sua utilizacdo pelo Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento — MAPA, em rebanho brasileiros (ESTEIN, 1999;
TURNES,2006; ISHIZUKA, LEITE e DINIZ, 2009).
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Uma medida crucial para prevenir o surgimento da doencga nos rebanhos é a realizacéo de
exames soroldgicos sempre que um novo animal for adquirido. Além disso, os machos reprodutores
devem ser submetidos a testes anuais antes do inicio da estacdo reprodutiva, a fim de evitar a
disseminacéo da infeccdo para animais ndo infectados e aqueles considerados livres da doenga. Em
casos de abortos, as placentas e os fetos devem ser adequadamente eliminados, seja através do enterro
ou incinerac@o em locais isolados da propriedade e longe de outros ovinos (RADOSTITS et al., 2002;
PUGH, 2004).

3 Consideracdes finais

Pode-se concluir que a implementacdo de medidas para controlar e erradicar a brucelose
ovina, causada pela Brucella ovis, desempenha papel fundamental no crescimento da ovinocultura
nacional. Isso inclui a ado¢do de préticas sanitarias preventivas e de controle da infecgdo, a realizacéo
de exames clinicos e sorologicos em animais recém-introduzidos nos plantéis, visando melhorar a
qualidade de vida dos animais e reduzir as perdas econémicas decorrentes do descarte de animais
positivos.

Além disso, essas medidas sdo cruciais para prevenir a disseminacdo da doenca nos
rebanhos, bem como para abordar problemas reprodutivos e promover o desenvolvimento saudavel

dos animais, reduzindo ainda os riscos para a saude publica.
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A disciplina “nutricao de caes e gatos” nos cursos de
graduacao em Zootecnia e Medicina Veterinaria

The subject "nutrition of dogs and cats" in undergraduate courses of
Animal Science and Veterinary Science

RESUMO

A nutricdo desempenha um papel fundamental na satide e bem-estar de cies e gatos, que | Braganca, D.R.~*
passaram a ser membros de muitas familias em todo o mundo. A medida que cresce a | nttps://orcid.org/0000-0003-3176-1067
conscientizagdo sobre a importancia da nutrigdo animal, a demanda por profissionais de | Frodrama de Mestrado Profissional em
C S X . - . . Producéo Animal, Universidade Brasil
Medicina Veterinaria e Zootecnia com conhecimento especializado nessa area esta
aumentando exponencialmente. Neste contexto, a docéncia no ensino superior
desempenha um papel fundamental na formacéo dos futuros profissionais. Através de | *Autor correspondente
praticas educacionais eficazes, os educadores podem preparar os alunos ndo apenas com
conhecimento técnico, mas também com as habilidades, valores e mentalidade
necessarios para enfrentar os desafios do mercado de trabalho em constante evolugéo.
Este artigo de revisao de literatura tem como objetivo analisar a adequagédo do contetido
programatico e do plano de ensino adotados pelas universidades, nos cursos de
graduacdo em Medicina Veterinaria e Zootecnia no que diz respeito a disciplina de
"Nutri¢do para Cées e Gatos". Além disso, sdo destacadas as habilidades que os alunos
adquirem na disciplina, bem como explorar o quanto o mercado de trabalho demanda
por profissionais que possuem expertise em nutricdo de cées e gatos.

Palavras-chave: Docéncia; Alimentacdo animal; Pet; Plano de ensino; Contelido
programatico

ABSTRACT

Nutrition plays a fundamental role in the health and well-being of dogs and cats, which
have become members of many families around the world. As awareness of the
importance of animal nutrition grows, the demand for veterinary and zootechnical
professionals with specialized knowledge in this area is increasing exponentially. In this
context, teaching in higher education plays a fundamental role in training future
professionals. Through effective educational practices, educators can prepare students
with technical knowledge and the skills, values and mindset needed to face the
challenges of the constantly evolving job market. This literature review article aims to
analyze the adequacy of the syllabus and teaching plan adopted by universities in
undergraduate courses in Veterinary Medicine and Zootechnics with regard to the
subject of "Nutrition for Dogs and Cats". In addition, the skills that students acquire in
the subject are highlighted, as well as exploring how much the job market demands
professionals who have expertise in dog and cat nutrition.

Keywords: Teaching; Animal nutrition; Pet; Teaching plan; Subject content
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1 Introducéo

A docéncia vem do latim docere, que tem o significado de ensinar, dar a entender e instruir e,
esse termo foi registrado na lingua portuguesa em 1916 (Araujo, 2004). A docéncia do ensino superior
em zootecnia e medicina veterinaria, compreende além do ensino da teoria e praticas pertinentes aos
cursos, outras fungdes mais especificas que contemplam as pesquisas e orientagdes na iniciacdo
cientifica, em monografias de conclusdo de curso e demais projetos académicos (Zabalza, 2004). A
docéncia deve educar pensamentos e formar ideias, para isso, exige dominio do conteddo e de
conhecimentos, sendo importante saber sobre o assunto desde a sua origem (Dias, 2012).

De modo geral, a funcdo da docéncia vai muito além de simplesmente transmitir informacoes;
envolve a construcdo de competéncias, a estimulagdo do pensamento critico e a promogao da inovagéo.
Para atingir esses objetivos, é imperativo que os educadores compreendam os processos envolvidos na
formacéo de seus alunos, bem como a influéncia da didatica nesse processo.

A nutrigéo de cdes e gatos, parte fundamental do cuidado com os pets, tem se tornado cada vez
mais importante na sociedade contemporanea e ndo perfaz a grade curricular da grande maioria dos
cursos de graduacdo em zootecnia ou medicina veterinaria. Shing (2022), por exemplo, apontou que
na grade curricular do curso de graduacdo em medicina veterindria, as disciplinas de nutricdo animal e
clinicas apresentam no plano de ensino, respectivamente, uma aula de “Fundamentos da nutricao de
cées e gatos” e trés aulas de “Distrbios nutricionais”.

Os profissionais de zootecnia e medicina veterinaria desempenham papéis cruciais, ndo apenas
na promocao da saude e bem-estar dos animais de estimagdo, mas também no atendimento as demandas
crescentes desse mercado dos pets e devem receber as informagdes pertinentes a essa area do saber em
seus cursos de graduacdo. A participacdo desses profissionais na area de nutricdo para cées e gatos é

fundamental, e a estatistica atual revela sua importancia.
2 Estado da Arte do Assunto
Formacdao Profissional no Ensino Superior

O ensino superior é a etapa final da educacdo formal, onde os estudantes aprofundam seus
conhecimentos em disciplinas especificas (Rodrigues et al., 2022; Moran, 2015; Meszaros, 2005). No
entanto, mais do que apenas o contetdo, a formacdo profissional nessa fase envolve uma série de
caracteristicas no individuo, como variadas competéncias, valores profissionais, tdo como o preparo

para mudancas no mundo profissional (Giacomini; Muenchen, 2015; Melo; Wernz, 2016):
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e Desenvolvimento de Competéncias: Os educadores no ensino superior tém a
responsabilidade de ndo apenas transmitir conhecimento, mas também de desenvolver habilidades
criticas. Isso inclui habilidades de resolucdo de problemas, comunicacéo eficaz e pensamento analitico.

e Incorporagdo de Valores Profissionais: Além do conhecimento técnico, os educadores
devem ajudar os alunos a internalizarem valores éticos e profissionais, que sdo essenciais em qualquer
carreira.

e Preparacdo para a Mudanca: O mundo estad em constante evolucdo, e os profissionais
precisam se adaptar as mudancas. A docéncia no ensino superior deve ensinar 0s alunos a aprenderem

continuamente e a se adaptarem as novas circunstancias.
A Influéncia da Didatica

A didatica é a arte de ensinar e envolve estratégias, métodos e abordagens que facilitam a
compreensdo dos alunos. No contexto do ensino, em qualquer nivel, a didatica eficaz é essencial para
a internalizacdo dos saberes (Vales; Santos, 2018; Miranda, 2016; UNESCO, 2015; Garavaglia, 2013;
Santos, 2005). Alguns pontos-chaves incluem:

. Aprendizado Ativo: Encorajar os alunos a se envolverem ativamente no processo de
aprendizado, através de debates, projetos praticos e discussdes em sala de aula. Isso ajuda a construir
a compreensdo e a aplicacdo préatica dos conceitos. Segundo Marques et al., (2021), “o aprendizado
ativo constitui como um novo paradigma na educacdo de qualidade, colaborativa, envolvente e
motivadora, corroborando no ensino-aprendizagem, dado que a educacdo ndo pode mais ser
considerada uma pratica simples”.

. Feedback Construtivo: Fornecer feedback, ou seja, retorno regular e construtivo ajuda os
alunos a identificarem areas de melhoria em suas condutas e aperfeicoarem suas habilidades. Para
Zeferino et al., (2007), a habilidade de dar e receber feedback melhora os resultados da aprendizagem,
uma vez que fornece a base para a aprendizagem auto direcionada e para a reflexao critica, auxilia 0s
alunos a corrigirem seus erros, reforca comportamentos desejaveis e mostra como o aluno pode
melhorar.

. Tecnologia e Recursos Adequados: Utilizar tecnologia e recursos de ensino apropriados,
como laboratdrios, simulacdes e plataformas online, para enriquecer o processo de aprendizado. Para
Meirelles (2021), os recursos tecnologicos como os digitais e virtuais, tdo como as “agdes como
interacdo sincrona e/ou assincrona entre docentes e alunos; realizacdo de videoconferéncias e
audioconferéncias; acesso e compartilhamento de videos e materiais educativos; sanar davidas através

de chats ou foruns de discussdao” tornaram possiveis o processo de ensino e aprendizagem para os
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estudantes do ensino superior na época de restricdo social da pandemia pelo coronavirus SARS-CoV-
2, por exemplo. Neste sentido, as plataformas digitais (Microsoft Teams, Skype, Zoom Google
Hangout, Moodle, Google Classroom, Google Meet, Google Drive, Google Forms, Youtube, Facebook
e Webex) passaram a ter importancia fundamental nesse processo de ensino e aprendizagem. Ramella
et al (2023), evidenciam que a importancia da infraestrutura adequada como uma rede de internet que
suporte 0 uso dessas tecnologias, a capacitacdo de docentes e a conscientizacdo ou adesdo dos alunos
no processo e funcionamento da aprendizagem ativa. Os autores destacam alguns recursos ou
ferramentas como estratégia de aprendizagem ativa, como a aprendizagem baseada em equipe (TBL),
metodologia conhecida como aprendizagem baseada em problemas (ABP) e a gamificacdo, como outra
estratégia. Ainda neste contexto, Batista; Batista (2008) apontam como estratégias os estudos de caso,
0s casos motivadores, 0s mapas conceituais, juris simulados e o ensino com pesquisa.

. Inclusdo e Diversidade: Adotar préticas inclusivas que atendam as necessidades de
diferentes tipos de alunos, incluindo aqueles com diferentes estilos de aprendizado e origens culturais.
Silva et al. (2023) ressaltam a importancia dos cursos superiores em proporcionar a pluralidade de
ideias e experiéncias, o que é fundamental para o desenvolvimento de novas praticas, metodologias e
técnicas que podem ser usadas para cumprir demanda iminente da sociedade. Também, identificam,
contudo, os desafios para assegurar a incluséo plena na educagao superior, CoOmo 0 acesso a recursos e
materiais de qualidade, a necessidade de politicas especificas para grupos minoritarios e a garantia de
acessibilidade aos usuarios com pouca ou nenhuma mobilidade.

o Motivacao e Engajamento: Criar um ambiente de aprendizado motivador, onde os alunos
se sintam inspirados a explorar, questionar e aplicar o conhecimento. Brauner (2022) indicou que a
instituicdo de ensino deve proporcionar adequado ambiente educacional, ou seja, conjunto de
elementos materiais e afetivos, uma vez que este interfere no desempenho, na formacéo e na satisfagéo

dos estudantes em relagédo ao curso.
A importancia dos pets no setor econdémico nacional e internacional

No cenério atual, o Brasil destaca-se como um dos lideres globais na industria de alimentos
para animais de estimacdo, ocupando o terceiro lugar em termos de faturamento, com a participagédo
significativa de 4,95% no montante de US$ 145 bilhGes gerados por esse mercado, em 2023. Esse dado
é mais do que um simples numero; é um reflexo do quéo é importante a indastria pet na economia. No
mercado Petfood, os numeros revelam que o Brasil conquistou uma posicdo de destaque nesse
mercado, ficando atrds apenas dos Estados Unidos e China, que lideram com 43,7% e 8,7% de

participacdo, respectivamente. A frente de paises como o Reino Unido, Japdo, Alemanha, Franca,
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Canada, Itdlia e Russia, o Brasil mostra sua influéncia na economia global de alimentos para animais
de estimacdo (Cées&Gatos, 2023). O sucesso desse setor ndo é apenas uma prova da crescente
conscientizagao sobre a importancia dos animais de estimagdo nas vidas das pessoas, mas também do
compromisso dos profissionais que trabalham em seu bem-estar.

A Associacdo Brasileira da Indastria de Produtos para Animais de Estimacdo (ABINPET)
indicou que o faturamento do setor de produtos para animais de estimacao, que inclui ndo apenas o pet
food, mas também o pet care e pet vet, deve crescer 10,6% em 2023, atingindo a marca de R$ 46,42
bilhdes. No que diz respeito ao pet food, esse setor deve representar 78% desse faturamento,

alcancando R$ 36,4 bilhdes, um aumento de 9,4% em relagdo a 2022.
Importancia e Crescimento da Populacéo de ""Pets"

Os dados do IPB Instituto de 2022 revelam um cenério que fortalece ainda mais a importancia
desse mercado. A populagédo de "pets” no Brasil atingiu a marca de 168 milhdes, com um aumento
notavel de 6% na populacdo de gatos entre 2020 e 2021. Dentre esses numeros, 68 milhdes sdo caes,
42 milhGes sdo aves e 34 milhdes sdo gatos. Além disso, 22 milhdes de peixes ornamentais e 2 milhdes
de outros animais, como coelhos e roedores, completam essa diversificada e crescente familia de
animais de estimacéo. Os animais de estimacao convivem em meio a0 homem ha séculos. Historiadores
revelam que até mesmo nas sociedades mais remotas 0s animais estavam presentes (Dotti, 2014). Os
caes domésticos existem cerca de 11 e 14 mil anos (McCune; Serpel, 2012).

Mesmo que o ser humano ndo consiga se comunicar com 0s animais, o afeto € manifestado por
gestos de carinho e por isso 0s pets conquistaram a posi¢do que ocupam nas familias e lares (Yabiku,
2005). No caso dos pets, fazem parte do orgamento mensal tornando se parte da familia (Mazon;
Moura, 2017); eles também possuem diversas fungbes de membro como: companhia, protecéo, e
também em terapias (Tatibana; Costa-Val, 2009).

Nas residéncias modernas existem mais animais e a cada vez menos criancas (Dibartola;
Rogers, 2004; Mazon; Moura, 2017), alguns dados indicam que 0 nimero de cées e gatos ultrapassam
a presenca de criancas menores de 14 anos nos lares brasileiros (IBGE, 2014). Desta forma o trabalho
do profissional destinado a cuidar desses seres que se torna a cada dia prioridade na vida dos humanos,
é fundamental e de grande responsabilidade. A docéncia no ensino superior envolve 0s processos de
formacdo profissional para o mercado de trabalho, e a didatica deve possibilitar a compreensdo dos
alunos (Leitinho, 2008).

A Importéancia dos Profissionais da Medicina Veterinaria e Zootecnia
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Diante dos numeros apresentados pelo IPB Instituto (2022), é fundamental reconhecer o papel
crucial dos profissionais da medicina veterinaria e zootecnia que trabalham na nutri¢do e nutrologia de
caes e gatos, na avaliacdo, prescricdo nutricional e formulacdo de dietas balanceadas para a saude
desses animais de estimacao, guardando as respectivas competéncias de cada profissional e profissao.
Eles desempenham um papel fundamental na garantia de que os alimentos produzidos atendam aos
mais altos padrdes de eficiéncia, qualidade e seguranca. Além disso, esses profissionais desempenham
um papel significativo na orientagcdo dos tutores sobre as melhores praticas de alimentacédo e cuidados
para 0s seus animais de estimagdo (CRMV-SP, 2022; 2021).

Contextualizac¢do da nutricdo de cées e gatos na histéria recente

A industria pet food iniciou-se no século XIX, na Inglaterra, quando James Spratt notou caes
consumindo restos de comidas e entdo criou biscoitos para cachorros. Diante esse cenario e, revelada
a necessidade de um novo mercado para alimentos para, inicialmente, cachorros, os biscoitos
produzidos ficaram conhecidos como “biscoitos de Spratt”. Alimentos para cées e gatos nem sempre
representaram a importancia que tém atualmente. No passado, ndo havia alimentos especificos para
cada animal, mas essa historia evoluiu como todas as outras espécies e tornou-se um dos negocios
mais promissores do século XXI, com diversidade em alimentos, ra¢cdes balanceadas secas e Umidas,
alimentos alternativos saudaveis, alimentos especificos para cdes e gatos portadores de deficiéncias
com a renal, por exemplo, dentre outras (Case et al., 1997; Saad; Franca, 2010).

No século XX, a alimentacdo destinada aos caes e gatos se baseava em restos de comida. Houve
grande avanco tecnoldgico em pouco tempo, e a racdo e alimentacdo balanceadas estdo em alta no
mercado, sendo que é o que mais cresce no Brasil e no mundo (Wortinger, 2009).

Para produzir uma dieta para pets, deve saber de suas caracteristicas e necessidades e 0s caes e
0s gatos sdo animais anatomicamente carnivoros. Estes possuem 0s seus caninos bem desenvolvidos
e 0 estbmago é extremamente acido com auséncia de amilase salivar, mesmo com essas afirmac@es a
histdria evolutiva dos cdes mostrou que adquiriram algumas caracteristicas onivoras, enquanto os
gatos permanecem carnivoros (Ogoshi et al., 2015), desta forma classificam-se esses animais como
carnivoros nao restritos (cées) e carnivoros restritos (gatos) (Pantoja et al., 2018).

No entanto além das caracteristicas e necessidades dos animais outro fator interessante é o custo
e no mercado é possivel classificar as ragdes em diferentes niveis de qualidade, de acordo com o0s
ingredientes utilizados, o que possibilita aumentar ou diminuir o valor do produto no mercado, por

exemplo as ragfes econdmicas, premium ou super-premium (Case, 2011).
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A digestibilidade dos alimentos, o percentual de proteina, o preco da tonelada e a embalagem
sdo uns dos critérios para estabelecer o nivel em que a ragdo iré se classificar. Neste sentido, quando
se trata dos gatos, ha uma maior exigéncia e qualidade nutricional da dieta, e se tem maior dificuldade
de encontrar alimentos econdmicos para os felinos (Bernasconi, 2006). Outro fator que é importante
destacar sdo 0s segmentos econdmicos que trazem motivacdo aos tutores em adquirir a racdo, por
outro lado, se tratando de alimentos premium e super-premium a aquisicédo do produto se da por meio
da preocupacdo pela saude e bem-estar do animal pois estas possuem maior valor nutricional e
ingredientes selecionados (Carciofi et al., 2009).

As racdes secas sdo as mais utilizadas por tutores por apresentarem maior seguranca e poderem
ser armazenadas por mais tempo. Além disso, a op¢do por alimentos premium oferece aos pets maior
valor nutritivo e maior concentracdo de nutrientes, reduzindo a quantidade ofertada ao animal e
automaticamente reduzindo a quantidade de fezes (Case, 2011).

A alimentacdo tem um papel fundamental que é gerar energia para as necessidades basicas o
organismo e, a nutricdo vai além de saciedade fisica. Através da ingestao de nutrientes pode-se cuidar
da saude e evitar determinadas doencas (Michel, 2006). A industria pet food vem buscando
alternativas para atender as diferentes demandas, exigidas pelos tutores dos animais de companhia,
0s principais tipos desses alimentos sdo os livres de grdos (grain free), alimentos para animais

diabéticos, com problemas renais, alimentacdo organica, vegana e/ou vegetariana (Tabela 1).

Tabela 1- Diversidade de alimentos alternativos disponiveis para animais de companhia de acordo com o perfil do tutor

Dieta Motivacdo por parte de tutores Especificactes
Alimento Preocupacdo com a origem dos produtos Ingredientes de origem animal sem
Organico antibidticos; ingredientes de origem

vegetal sem fertilizantes e pesticidas;
Excluséo de aditivos artificiais

Alimento Preocupacao ética, religiosa e com salide Restricdo quanto a alimentos de origem
Vegetariano animal, podem consumir ovos e produtos
lacteos;

Alimento Vegano  Preocupagdo ética, religiosa e com saide Exclusdo de alimentos de origem animal

Alimento Tratamento de doengas (utiliza-se Formulacdo que atenda a especificidade do
Terapéutico guando recomendada pelo médico paciente, corrigindo nivel de nutrientes
veterinario) quando necessario ajustes precisos

Alimento  Grain Alimentacdo ancestral, de acordo com a Maior nivel de lipidios e proteinas reducéo
Free fisiologia dos animais de carboidratos, selecdo de ingredientes de
melhor qualidade;
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Alimento BARF Alimentos biologicamente apropriados  Alimentos crus com a incluséo de vegetais
e suplementaco;

Fonte: Adaptado de Case (2011), Canine and Feline Nutrition (p. 163-175) e Saad; Fran¢a (2015), Novas alternativas
alimentares para caes e gatos: alimentos livres de gréos.

As dietas ndo convencionais estdo cada vez mais presentes em discussfes para a novas
tendéncias no mercado pet food, no entanto, necessitam passar por mudancas e ajustes para serem
bem aceitas. Um tipo de alimentacdo que vem sendo cada vez mais usada é a natural, pois se tem
mudado o olhar sobre a nutricdo de cdes e gatos, pela participacdo que esses animais tém na vida do
ser humano (Carciofi; Jeremias, 2010). O motivo do aumento consideravel da procura por uma
alimentacdo natural esté relacionado com o0s objetivos que essa dieta oferece: salde, satisfagdo e de
seguranca aos animais (Saad; Franca, 2015). Na alimentacao natural de pets sdo utilizados, no geral,
0s mesmos ingredientes destinados ao consumo humano, como carne, vegetais, visceras, entre outros
(Lumbis; Chan, 2015).

Os alimentos comerciais sdo classificados pela sua umidade, seu método de conservagdo e a
sua fabricacdo, a exemplo os alimentos secos, semiimidos e imidos (Case, et al., 1998)

Os alimentos classificados como secos apresentam umidade entre 6 e 10 % e cerca de 90% de
matéria seca, sendo que os ingredientes que compdem essa dieta sdo basicamente produtos carneos,
cereais em grdos, produto lacteo e suplementos vitaminicos e minerais (Wortinger, 2009). Nesta
formulacdo, 50% correspondem aos carboidratos, responsaveis por média de 45% da energia
metabolizavel. E comum o uso das dietas extrusadas pois possuem a vantagem do baixo custo, facil
manuseio e alta conservacao (Fortes, 2005).

As dietas secas tém a garantia de conservagdo por possuirem baixa umidade, além de conterem
antioxidantes, acidificantes e antifingicos sendo importante que sua embalagem seja adequada, para
evitar entrada de luz, oxigénio e agua, a fim de prolongar a sua vida de prateleira (Fortes, 2005).
Rac0Oes secas quando comparadas com as umidas possuem maior teor de nutriente e energia, a sua
densidade caldrica esta entre 3.000 e 4.500 kcal de EM/kg sendo que as destinadas aos gatos possuem
essa densidade maior que dos cées (Wortinger, 2009).

As desvantagens dos alimentos secos compreendem a baixa palatabilidade, principalmente
quando o teor de gordura € baixo ou quando possuem ingredientes com baixa digestibilidade (Case,
etal., 1998).

Os alimentos classificados como semiumidos possuem entre 15 e 30 % de &gua, 0s ingredientes
mais utilizados para a formulagdo da dieta sdo tecidos animais congelados ou frescos, gorduras,

cereais e acUcares simples. A conservacao se da pelo uso de umectantes como agucares, sais e glicerol,
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antioxidantes, baixo pH, antifungicos e baixa umidade (Case, et al., 1998). Essa racédo € mais palatavel
e digestivel pois possui alta percentagem de acUcares simples, e com relagdo a proteina bruta essas
racdes apresentam entre 20 e 28% e, em gorduras, cerca de 8 e 14%, tendo como base a matéria seca
(Wortinger, 2009).

Os alimentos classificados como Umidos possuem de 72 a 85% de umidade, comercialmente
sdo disponibilizados em forma de sachés, enlatados e também em bandejas de plastico, apesar desse
alimento ser completo e equilibrado deve ser fornecido como petiscos (Wortinger, 2009). Para a
formulacéo destas racdes, os ingredientes mais utilizados sdo carnes, carne mecanicamente separada,
as visceras de peixes, frango, amido de milho, farinha de soja, pectinas, gomas entre outros (Fortes,
2005). Sao produtos de alto valor comercial, pois passam pelos devidos processos industriais a partir
de temperatura e pressdo elevada, a fim de eliminar bactérias nocivas e tenha maior vida de prateleira
(Case, et al., 1998).

As vantagens dos alimentos umidos sdo, contribuir para a manutenc¢édo do balan¢o hidrico 6timo
do organismo animal, manter a textura ideal, facil mastigacdo e ingestdo. E aconselhado para os
filhotes e animais idosos, pelos os niveis 6timos de concentracdo de macronutrientes tanto para caes

quanto para gatos (Waltham, 2007).

A nutricéo de cées e gatos na grade curricular dos cursos de graduacdo em medicina

veterinaria e zootecnia

A inclusdo de uma disciplina especifica para “nutricdo de cées e gatos” pode ndo ser uma
prioridade em todos os curriculos, no entanto, em algumas institui¢@es, a disciplina € oferecida como
optativa, permitindo que os estudantes que desejam se especializar nesse campo tenham a
oportunidade de adquirir conhecimentos mais aprofundados (CFMV, 2019).

A disponibilidade da disciplina de nutricdo de cées e gatos pode variar de uma institui¢do para
outra, de acordo com o enfoque e as prioridades do programa académico. Portanto, € aconselhavel
que os alunos interessados nessa disciplina verifiqguem a grade curricular especifica da instituicdo em
que desejam estudar para determinar se a disciplina esta disponivel. Deve ser ressaltado que na
literatura pesquisada ndo foram encontrados dados de levantamentos ou pesquisas realizadas acerca
da disponibilidade ou da adequacdo da grade curricular dos cursos de graduacdo em medicina

veterinaria ou zootecnia, as demandas do mercado pet no Brasil na atualidade.

3 Consideracdes finais
O mercado de alimentos para animais de estimacao cées e gatos no Brasil € uma inddstria em
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crescimento e representa setor importante da economia, refletindo o nimero da populagdo desses
animais de estimacdo e os cuidados dispensados. A atuacdo profissional de médicos veterinarios e
zootecnias tém ressaltada relevancia para o setor dada a bagagem adquirida nos cursos de graduacéo.
De acordo com as suas especialidades, alunos dos cursos de graduacdo em medicina veterinaria e
zootecnia dependem do oferecimento da disciplina “nutri¢do de cdes e gatos” nos seus cursos para se
formarem e estarem capacitados a atender um mercado crescente. Nos cursos de graduacao a estrutura
disponibilizada pela instituicdo de ensino, a didatica e a capacitacdo dos docentes e 0 engajamento
dos alunos tém pesos relevantes na formacdo do futuro profissional a ser langcado no mercado de
trabalho.
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Diagnostico e tratamento da hidropisia gestacional em
vaca, causada por defeito congénito fetal

Diagnosis and treatment of gestational hydrops in cow, caused by fetal

congenital defect

RESUMO

A hidropisia, é caracterizada como o acimulo de liquido anormal na placenta e
em membranas fetais. Quando se trata do trato reprodutivo, a hidropisia pode ser
de origem alantoide ou amniética. Sobretudo na espécie bovina, casos de
hidropisia podem ser devido a historico de gestagdo gemelar ou alteracfes
genéticas presentes no desenvolvimento do feto. Como consequéncia, esse
acumulo anormal de liquido pode comprometer a vida da mée e do feto. Por isso,
esse caso descrito tem como objetivo relatar uma vaca que apresentou sinais
clinicos, como distensdo abdominal bilateral, atonia ruminal, taquipneia,
taquicardia, dificuldade de urinar e defecar devido a presenca de liquido no
abddmen. O animal apresentou hidroalantoide, que foi confirmado na cesariana.
O acimulo de liquido na cavidade era mais de 180 litros, o feto de sete meses
apresentava fenda palatina e anasarca. Casos de hidropisia gestacional, exige um
diagndstico preciso, além de diagnostico diferencial, pois os sinais clinicos
apresentados na hidropisia, podem estar presentes em patologias
gastrointestinais. O tratamento varia de acordo com cada caso, desde o
acompanhamento gestacional para um parto eutocico a necessidade de
intervencdo cirlrgica. O progndstico varia de reservado a ruim, pois nem sempre
a vaca e o feto irdo sobreviver, 0 mesmo pode apresentar alteracdes congénitas
e a mae retencdo de placenta, metrite a septicemia.

Palavras-chave: Bovinos; Distensdo abdominal; Hidroalantoide; Periparto.

ABSTRACT

Hydrops is characterized as the accumulation of abnormal fluid in the placenta
and fetal membranes. When it comes to the reproductive tract, hydrops can be
of allantoic or amniotic origin. Especially in bovine species, cases of hydrops
may be due to a history of twin pregnancy or genetic changes present in the
development of the fetus. As a consequence, this abnormal accumulation of fluid
can compromise the life of the mother and the fetus. Therefore, this case aims to
report a cow that presented clinical signs, such as bilateral abdominal distension,
ruminal atony, tachypnea, tachycardia, difficulty urinating and defecating due to
the presence of liquid in the abdomen. The animal presented hydroallantois,
which was confirmed during a cesarean section. The accumulation of fluid in the
cavity was more than 180 liters, the seven-month-old fetus had a cleft palate and
anasarca. Cases of gestational hydrops require an accurate diagnosis, in addition
to differential diagnosis, as the clinical signs presented in hydrops may be
present in gastrointestinal pathologies. Treatment varies according to each case,
from gestational monitoring for a eutocic birth to the need for surgical
intervention. The prognosis varies from reserved to bad, as the cow and the fetus
will not always survive, it may present congenital changes and the mother may
have retained placenta, metritis, or septicemia.

Keywords: Cattle; Abdominal Distension; Hydroallantoic; Peripartum.
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1 Introducéo

Hidropisia € uma palavra utilizada para descrever o acimulo de liquido que pode estar presente
em tecidos ou cavidades de um animal. Esse liquido pode estar acumulado nos envoltorios fetais, no
feto ou na placenta (TONIOLLO; VICENTE, 1993; PEEK, 1997; MOMONT, 2005). Se o liquido
estiver presente no alantoide é chamado de hidroalantoide ou se for de origem amnidtica, hidrodmnio
(MOMONT, 2005).

A hidropisia ocorre mais precisamente nos bovinos, quando comparado as outras espécies
animais. E comumente encontrada em animais que apresentam ou que ja tiveram historico de
gestacdes gemelares, distdrbios hepatorrenais do feto, hidronefrose e alteracBes placentarias
(GRUNERT; BIRGEL, 1984).

A urina do feto € excretada na bexiga e através do Uraco na cavidade alantoide (SCHLAFER et
al., 2000; HAFEZ, 2004). Nesse caso o hidroalantoide ocorrera adjacente a placenta adventicia e em
determinadas gestacdes gemelares. Ja no hidroAmnio o excesso do liquido amni6tico juntamente com
anormalidades esqueléticas e musculares que ocorrem de estruturas ja formadas (RADOSTITS et al.,
2010 e LEIPOLD et al., 1993) irdo interferir nos reflexos de degluticdo do feto (MCGAVIN e
ZACHARY, 2009), que podem ser provenientes de agentes etioldgicos, plantas téxicas, uso de
cortisona e benzimidazdis, infec¢Oes virais, deficiéncia de minerais de iodo, cobre, magnésio e
cobalto (CALDAS et al., 2014).

Na hidropisia gestacional, o hidroalantoide foi observado em 85 a 95% dos casos, a incidéncia
em bovinos foi maior, porém, vem aumentando devido as biotecnologias reprodutivas,
principalmente, a producdo in vitro (PIV), que representa 1,7% a 60% de clonagens (TONIOLLO;
VICENTE, 2003; GRADELA; TREVISAN, 2016). Acredita-se que esse acimulo de liquido no
hidroalantoide tem relacdo com a insuficiéncia renal do feto e as alteracbes na placenta, visto que
alteracdes congénitas do proprio feto resultam no hidroamino (BERTOLINI et al., 2002;
BUCZINSKI et al., 2007).

O diagnostico é baseado na anamnese e exame fisico, principalmente na progressao da distensédo
abdominal, visto que alguns sinais clinicos apresentados no caso de hidropisia gestacional devem ser
diferenciados de timpanismo, deslocamento de abomaso, ascite, gestacdo gemelar ou mdaltipla e
hidrometra (TONIOLLO; VICENTE, 2003; DREYER et al., 2011). O aumento do liquido
alantoideano, ocorre no terco final da gestacdo, de maneira rapida entre 5 a 20 dias caracterizando
um abddmen tenso, firme e arredondado (TONIOLLO; VICENTE, 2003; GRADELA; TREVISAN,
2016).
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Na palpacéo retal é dificil sentir o feto e placentdnios, mas no exame ultrassonografico a
presenca de grande quantidade de liquido é observada, se possivel ao ver os placentdnios, mensurar
0 tamanho, pois a relagdo do tamanho e o tempo gestacional do animal pode nos indicar uma alteragcéo
placentaria (ARTHUR et al., 1996; DENTE et al., 2018; DREYER, 2011).

O tratamento varia de acordo com o estado clinico do animal e grau de severidade, visto que a
distensdo abdominal pode gerar alteracdes sistémicas graves, dificuldade de locomocgéo, compresséo
visceral, alteracBes cardiacas e respiratorias, atonia ruminal, dificuldade de miccdo e defecacdo
(ARTHUR et al., 1996; DREYER et al., 2011; RAIMUNDO et al., 2018).

S&o descritos na literatura os seguintes tratamentos: inducdo do parto ou aborto, histerectomia
e drenagem, puncao e cesariana. Se 0 animal estiver proximo ao parto € necessario induzir o parto ou
realizar a cesariana, porém o risco € maior, pois a perda de liquido instantdnea gera uma rapida
descompensacao fisioldgica, podendo causar a morte do animal por choque hipovolémico, ou se 0
animal estiver muito debilitado € recomendado o descarte (PRESTES; LANDIM-ALVARENGA,
2017).

O Meédico Veterinario tem o papel importante na pecudria, pois garante a sanidade do rebanho,
diagndstico precoce de patologias reprodutivas, auxilia na introdu¢do de novos animais no plantel e
realizacdo da quarentena, acompanha qualquer alteracdo que indique risco materno fetal, com o
intuito de agir precocemente com o tratamento (FREIRE et al., 2014). Visto que hoje as
biotecnologias da reproducdo evoluiram e, mesmo que contribuam para a produgdo e economia,
podem ocasionar anomalias, monstruosidades e desenvolvimento anormal devido a alteragfes
genéticas (CAMARGOS et al., 2013; VIEIRA, 2014).

2 Descricéo do Caso

Uma fémea bovina de seis anos de idade, cruzamento Angus e Nelore (vaca F1), foi
encaminhada ao Atendimento Médico Cirargico de Grandes e Pequenos Animais da Universidade
Brasil, campus de Descalvado no més de Marco de 2023 (Figura 1).

No desembarque a inspecéo visual foi realizada, desde o aspecto da pelagem e fezes presente no
pelo e cauda, presenca de ectoparasitos, posicionamento dos membros ao caminhar, percep¢do do
animal e reacdo a aproximacdo e movimentacdo toracica ao respirar de acordo com a distensao

bilateral do abddmen.
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Figura 1. Vaca meio sangue Angus, apresentando distensdo abdominal bilateral, durante atendimento no

Centro de Atendimento Médico Cirlrgico de Grandes e Pequenos Animais.

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

A vaca prenhe foi vacinada contra febre aftosa, raiva, brucelose, clostridioses, Virus da
Rinotraqueite Bovina e Diarreia Viral Bovina (IBR/BVD), leptospirose, além do controle de moscas
e carrapatos. No exame fisico geral, o animal apresentou a frequéncia cardiaca de 85 batimentos por
minuto, frequéncia respiratoria de 45 movimentos por minutos, temperatura de 39° C, aferida com
um termometro digital. Na auscultacdo do rimen ndo havia presenca de descargas e, posicionada a
méo no flanco esquerdo, ndo se observou movimentagdo ruminal, o que foi confirmado pelo
responsavel do animal, que relatou sobre as informac@es obtidas pelo monitoramento de 24 horas
pelo colar e aplicativo COWMED.

De acordo com o historico do manejo reprodutivo relatado pelo responsavel, o animal foi
inseminado com sémen de touro da raga Angus, ha sete meses anteriores ao seu atendimento na
Universidade, com diagndstico de prenhez positivo na primeira inseminagdo. No ano de 2018, quando
foi adquirido, juntamente com outros animais para o confinamento, ja estava prenhe, parindo no dia,
18/02/2019. No ano de 2021, foi realizada a Inseminacdo Artificial em Tempo Fixo (IATF) na
propriedade sem producéo de prenhes, sendo realizada apenas uma tentativa.

Ainda, de acordo com o historico relatado, na propriedade de origem, no ano em que foi
adquirido (2018), o animal permaneceu trés meses confinado, sob uma dieta de engorda. Apés o

diagnostico da gestacdo, passou para um sistema de pastejo rotacionado, com suplementacdo de baixo
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consumo, energetico-proteica (dependendo da época do ano). Na época da seca, permaneceu em
pastejo rotacionado, com complementagdo de volumoso suplementar (silagem de milho, palha de
milho ou cana — proporcéo de 1% do peso vivo) e, sal mineral a vontade (cerca de 100 gramas por
dia).

No setor de Atendimento Médico Cirargico de Grandes e Pequenos Animais da Universidade
Brasil, no dia da consulta, foi realizado o exame de ultrassonografia abdominal em modo B, com o
aparelho da marca Ultramedic Infinit X Lite, utilizando-se sonda micro convexa de 4 Hz com
transdutor convexo com imagem setorial para exame abdominal, com intuito de avaliar as estruturas
gastrointestinais. No exame, foi possivel analisar a presenca de fezes, sem a movimentacao do rimen
e presenca de liquido. Na imagem ultrassonografica (Figura 2), foi possivel observar uma vasta area
anecoica sugestivo de presenca de liquido, onde nédo foi possivel visualizar o feto, devido a grande

distensdo abdominal e a presenga de liquidos.

Figura 2. Imagem ultrassonografica realizada no animal. A probe foi direcionada no abdémen do lado
esquerdo, em que vemos o rumen. As setas laranjas indicam a presenga de liquido.

M. V. UNIVERSIDADE BRASIL DESCALVADO

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Apos o atendimento, a paciente permaneceu sob cuidados hospitalares intensivos. As medidas
terapéuticas iniciais foram a tentativa de inducdo de parto, realizada com a administracdo de
Dexametasona (Lema-Injex Biologic, Estado de Minas Gerais, Brasil), na dose de 20 mg, por via

intramuscular, associada a 0,5 mg Cloprostenol (Ciosin®, MSD Saude Animal, Estado de Séo Paulo,
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Brasil) (ANTONIAZZI et al. 2009). Apds 72 horas, ndo houve a sinalizacdo do parto e os sinais de
estresse respiratério aumentaram, com a interrupcdo da ingestdo alimentar e hidrica de forma
espontanea. O animal se manteve em decubito esternal, sem producg&o de urina e atonia ruminal, sendo
notada secrec¢do vaginal amarelo palha (Figura 3A). Com a deterioracdo do caso clinico, optou-se
pela intervencdo cirdrgica.

A cesariana foi executada pelo flanco esquerdo, com o animal em estagéo, contido no tronco
de contencdo. A realizacdo pelo flanco esquerdo com o animal em estacdo é a abordagem mais
comum para cesariana em bovinos (MOCHAL-KING 2015). Foi realizada tricotomia ampla do flanco
e posterior antissepsia com iodo degermante, iodo topico e, alcool 70%.

Logo apds a dltima costela, perpendicular ao flanco, foi realizada anestesia infiltrativa local em
“L” invertido, utilizando uma agulha 40x12, foram administrados em torno de 50 ml de lidocaina.
Apos a incisdo de pele e tecido subcutaneo, as trés camadas musculares foram divulsionadas, (Figura
3B), conforme descrito por Mochal-King (2015). O utero foi tracionado, porém ndo houve sucesso
em sua exposicdo, devido ao grande acimulo de liquido, sendo assim, foi realizada implantacéo de
sonda uretral equina (5 x 7 mm, estéril) no 6rgdo (Figura 3C), seguida da drenagem via bomba de

vacuo (Figura 4A e 4B).

Figura 3. Em A: Animal em decubito esternal, apresentando secrec¢do vaginal na cor amarelo palha; B:
Cesariana realizada pelo flanco esquerdo, com o animal em estacdo e contido no tronco. Pode-se observar a
incisdo de pele, tecido subcuténeo e as trés camadas musculares divulsionadas; C: Uso de bomba de vécuo,

sendo utilizada para reducdo do gas presente no rimen e, consequentemente, ter acesso a cavidade e ao

atero.

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Ap0s a drenagem de aproximadamente 180L de liquido, o cirurgido conseguiu ter acesso aos
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membros traseiros, com posterior exteriorizacdo do Utero e retirada do feto (Figura 4C).

Figura 4. Em A: Liquido drenado de coloracdo avermelhada na bomba de vacuo; B: Liquido retirado da
cavidade e descartado em balde para mensurar a quantidade total de liquido retirado; C: Remocdo do feto
apos a drenagem de aproximadamente 180L de liquido.

i

BER\"h o

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Ao retirar o feto do sexo macho, prematuro, sem vida (Figura 5A) foi possivel notar anasarca e
fenda palatina. Ato continuo, a placenta foi retirada e a partir da inspecdo foi possivel visualizar que
houve sofrimento fetal, pela presenca de meconio, apresentando liquido de coloracdo enegrecida e
fétida (Figura 5B).

Na histerorrafia foi utilizada a sutura continua invaginante de Cushing, utilizando fio absorvivel
vicryl USP 2 (Fabrica, ETC), em dois planos. Para laparorrafia, foi realizada a aproximacao das
camadas musculares em sutura continua com fio absorvivel vicryl USP2. Para a sutura de pele,
utilizou-se nylon preto agulhado USP1, padréo simples continuo.

O curativo foi realizado com o uso de luvas nas maos e gaze com iodo degermante para limpeza

e iodo topico. Apos a limpeza, o repelente foi aplicado somente ao redor da ferida (Figura 5C).
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Figura 5. Em A: Feto de sete meses retirado do Utero, apresentando anasarca e fenda palatina; B: Placenta
retirada, estirada ao ch&o e com a areas em coloragéo enegrecida e, fétida, indicando ter havido sofrimento
fetal; C: Vaca ap0s a cesariana, contida em tronco, com curativo realizado.

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

O tratamento suporte foi realizado através de antibioticoterapia com Cef-50 (Agener Unido
Saude Animal, Estado de S&o Paulo, Brasil) 2,2 mg intramuscular, a cada 48 h, totalizando 10
aplicacdes e analgesia com dipirona (Febrax, Lema Biologic LTDA, Estado de Minas Gerais, Brasil)
25mg e flunixin meglumina (Flunixin Injetavel®, CHEMITEC Agro-Veterinaria, Estado de Séo
Paulo, Brasil) 1,1 mg, com duas aplicacfes a cada 24 horas de flunixin meglumina, nos primeiros
dois dias pos cirurgico e, duas aplicacdes de dipirona, a cada 24 horas, no terceiro e quarto dia pos-
cirargico. Além disso, tardiamente, foi necessario a realizacdo de transfaunacdo juntamente com soro
oral e reposicdao de eletroliticos.

Exames de sangue como o hemograma e bioquimicos (AST, creatinina, fosfatase alcalina, ureia,
GGT, albumina e proteinas totais) foram solicitados no periodo p6s-cirdrgico.

Apos dez dias, 0 animal teve alta, retornando para o seu local de origem, onde contou com 0s
cuidados do Médico Veterinario responsavel pelos animais do criatorio. No periodo de alta hospitalar,
houve necessidade de nova intervencdo, para realizacdo de quatro transfaunacdes além do manuseio
da deiscéncia de sutura, optando-se pela cicatrizacdo por segunda intencao, além de um enfisema
subcutaneo ao redor da ferida. O animal estava sendo assistido diariamente pelo Médico Veterinario
responsavel na propriedade, porém veio a 6bito apds 20 dias pés-cirtrgico devido a peritonite.

3 Materiais e Métodos

A inducéo do parto foi realizada com corticosteroide e prostaglandina sintética. Ap6s 72 horas
néo apresentou sinal do parto, quando houve a intervencdo e realizacdo de cesariana pelo flanco

esquerdo com o animal em estagédo contido no tronco. O bloqueio local foi a técnica do “L” invertido.
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A coleta de sangue foi realizada no pds-cirdrgico, o sangue foi coletado num tubo de
hemograma com EDTA de 4 ml e um tubo bioquimico de 3,5 ml para a realizagdo dos seguintes
bioquimicos, AST, creatinina, fosfatase alcalina, ureia, GGT, albumina e proteinas totais. Todos 0s
exames foram realizados no Laboratorio de Patologia Clinica da Universidade Brasil, campus de
Descalvado.

Por néo estar se alimentando corretamente, foi realizada a transfaunac¢éo do animal por quatro
dias, no Atendimento Médico Cirargico de Grandes e Pequenos Animais da Universidade Brasil,
campus de Descalvado (Figura 6 A e B) e, na propriedade de origem da paciente, apos alta médica,

também foram realizadas mais quatro transfaunacoes.

Figura 6. Em A: Animal com sonda orogéstrica para realizacéo de transfaunacéo; B: Colocacéao do liquido
ruminal no funil.

W

"
gt

N:f
; b

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

4 Resultados e Discussdo
Na analise do liquido ruminal do animal (Figura 7A), observou-se baixa quantidade de
protozoarios e auséncia de bactérias, optando-se pela transfaunacdo por quatro dias, com 20L de

liquido ruminal oriundo de animal saudavel (Figura 7B).

Figura 7. Em A: Na I&mina, o circulo vermelho mostra um protozodrio presente, liquido ruminal do animal;
B: Nessa lamina nos mostra um agregado de protozoarios presente em um animal saudavel.
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Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Os exames de sangue realizados, como o hemograma e bioguimicos (AST, creatinina, fosfatase

alcalina, ureia, GGT, albumina e proteinas totais), que foram solicitados no pés-cirargico, podem ser
observados nas Tabelas 1 a 3.

Tabela 1. Resultado do hemograma (Eritrograma) de vaca (Nelore x Angus) em poés-cirdrgico, no setor de
Atendimento Médico Cirlrgico de Grandes e Pequenos Animais da Universidade Brasil, campus de
Descalvado. Laudo do Laboratério de Patologia Clinica da Universidade Brasil, campus de Descalvado.

Eritrograma Resultados Valor de referéncia
Eritrocitos (X10%/uL) 7,1 5,0-10,0
Hemoglobina (g/dL) 12,0 8,0-15,0
Hemoglobina (g/dL) 35,5 24,0-46,0
VCM (fL) 49,8 37,0-53,0
CHCM (g/dL) 33,8 33,0-38,0
RDW (%) 19,7 16,0 — 24,0
Proteina plasmaética (g/dL) 5,6 7,0-8,5
Fibrinogénio (mg/dL) 1200,0 200,0 - 700,0

Tabela 2. Resultado do hemograma (Leucograma) de vaca (Nelore x Angus), em pés-cirlrgico, no setor de
Atendimento Médico Cirlrgico de Grandes e Pequenos Animais da Universidade Brasil, campus de
Descalvado. Laudo do Laborat6rio de Patologia Clinica da Universidade Brasil, campus de Descalvado.

Leucoqrama Resultados Valor de referéncia
’ % n°/mm3 % no/mm3
Leucdcitos total - 20.300 2,000 — 12.000
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Mieldcitos 0 0 00-00 00-00
Metamielécitos 0 0 00 -00 00 -00
Bastonetes 0 0 00-02 00 -100
Segmentados 86 17458 15-45 600 — 4.000
Linfdcitos 11 2233 45 - 75 2.500 — 7.500
Mondcitos 3 609 00 - 07 00 - 800
Eosinofilos 0 0 00-20 00 - 2.400
Basofilos 0 0 00-02 00 - 200
Plaquetas 422.000 200.000 - 800.000

Tabela 3. Resultado de pardmetros bioguimicos sanguineo de vaca (Nelore x Angus), em p6s-cirargico, no
setor de Atendimento Médico Cirurgico de Grandes e Pequenos Animais da Universidade Brasil, campus de
Descalvado. Laudo do Laboratorio de Patologia Clinica da Universidade Brasil, campus de Descalvado.

Parametros Resultados Valor de referéncia
AST 267,0 40,0-130,0 U/L
Creatinina 1,9 1,0-2,0 mg/dL
Fosfatase alcalina 194,0 0,0-488,0 U/L
Ureia 32,0 15,0- 42,5 mg/dL
Gama Glutamiltranferase (GGT) 45,0 10,0 — 26,0 U/L
Albumina 1,3 3,0-3,5¢g/dL
Proteinas totais 5,7 6,7 7,4 g/dL

A leucocitose por neutrofilia, com ou sem desvio a esquerda, ocorreu devido ao aumento de
cortisol em fungdo da gestacdo da vaca e, além disso, a dexametasona, que é um corticoide
(STOCKHAM; SCOTT, 2011) foi administrada na inducdo do parto, pode ter contribuido para o
aumento do cortisol sérico (PETERS et al., 2007).

Os parametros bioquimicos AST e GGT sdo indicadores de lesdo hepética e, a albumina e
proteinas sdo produzidas no figado, porém s6 0 GGT é encontrado no plasma (SANTOS et al., 2007).
Essa lesdo hepatica além de ter relagdo com a quebra de gordura e a metabolizacdo lipidica
(DOUGLAS et al., 2006; JANOVICK et al., 2011). Esse resultado pode estar relacionado com a
condicdo do sobrepeso do animal pois permaneceu um periodo sob regime de confinamento com
dieta para engorda de bovinos, além de estar na condi¢do de prenhez. Também, a lesdo pode estar
associada ao acumulo de liquido nesse abdémen que gerou uma lesdo mecéanica nesse figado devido
a proximidade ao 6rgdo. O aumento do AST e GGT e a diminuicdo de albumina e proteinas totais,
podem ser explicados a partir do quadro do animal, que, pela condicéo fisioldgica da prenhez e, tendo
sido submetida a cesariana, perdeu muito liquido e além disso sem estar se alimentando passou a

“quebrar gordura do proprio corpo” pra poder manter a estabilidade corporal.
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Nesse caso de hidropisia gestacional, é imprescindivel a realizacao de diagnostico diferencial,
visto que o animal poderia apresentar patologias do sistema digestivo, pois a sintomatologia
apresentada, como a falta de ruminagdo e movimentos ruminais, distensdo bilateral, além de
taquicardia e taquipneia sdo sinais que também podem estar presentes em patologias do sistema
digestivo, tais qual timpanismo ruminal, deslocamento de abomaso, ascite, hidrometra (TONIOLLO
1993). O quadro apresentado mostrou que a distensdo bilateral foi de origem uterina, sendo
confirmado na cesariana (TONIOLLO; VICENTE, 1993; LANDIM-ALVARENGA, 2006).

GestacOes que apresentam baixo risco, indica-se aguardar o parto natural (TONIOLLO, 1993;
ARTHUR et al., 1996; PRESTES; LANDIM-ALVARENGA, 2017) no entanto, no presente caso, a
intervencéo foi necessaria, optando-se pela cesariana.

No procedimento cirargico pode-se concluir que o liquido presente na cavidade era
caracteristico e de origem alantoideana, sendo retirado em grandes quantidades, até atingir o feto para
ser retirado; O feto ndo estava totalmente formado, por se tratar de uma gestacédo de aproximadamente
sete meses, e apresentava fenda palatina, que foi considerada uma alteragdo patoldgica devido ao

processo anormal dos envoltorios fetais.

5 Consideracdes finais

No atendimento de um animal com suspeita de hidropisia gestacional, é de extrema importancia
a realizacdo do diagnostico diferencial, pois a sintomatologia pode apresentar-se em outras patologias
gastrointestinais. De acordo com a avaliacdo do quadro médico do animal, iniciar o tratamento
necessario, para cada caso, e realizar acompanhamentos diarios para uma melhor conduta clinica.
Ressalta-se que o prognostico, em casos de hidropisia gestacional, € reservado a desfavoravel, e o
objetivo é descobrir a causa dessa anormalidade e intervir no momento certo para ndo perder o animal,
visto que o feto, na maioria dos casos, nasce apresentando alteracdes morfoldgicas esqueléticas e

musculares.
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Diagnostico e manejo de fistula retovaginal e deformidade
locomotora congénitos em bezerra de raca Mestica

Diagnosis and management of rectovaginal fistula and congenital
locomotor deformity in a Crossbred calf

RESUMO

As falhas congénitas e as mas-formacoes sao irregularidades funcionais ou estruturais
presente no nascimento do individuo, acometendo os sistemas de modo parcial ou total,
na fase do desenvolvimento embriondrio e fetal de diversas espécies de animais. Este
presente relato de caso teve por objetivo relatar a descri¢do dos achados clinicos e suas
resolucdes, em uma bezerra de raga mestica (Nelore x Girolando), de sete dias de vida,
que apresentava fistula retovaginal e deformidade no sistema locomotor. Segundo
histérico obtido, a queixa principal foi auséncia do anus e presenca de fezes na vulva,
além de méa formac&o nos digitos do membro toracico direito. Apds exame de imagem e
avaliacdo, houve opcdo pelo tratamento cirGrgico para resolugdo da fistula e da
deformidade digital. O tratamento produziu resultados satisfatorios, melhorando a
qualidade de vida do animal e o bem-estar. Destarte, conclui-se que tais defeitos
congénitos, quando diagnosticados e tratados precocemente, podem aumentar as taxas
de sucesso no tratamento.

Palavras-chave: Atresia; Bovino; Defeitos congénitos; Fistulas; MalformacGes.

ABSTRACT

Congenital defects and malformations are functional or structural irregularities present
at the birth of the individual, affecting the systems, whether partial or total, in the
embryonic and fetal development phase of different species of animals. This case
report aims to describe the clinical findings and resolution of a seven-day-old mixed
breed calf (Nelore x girolando), presenting a rectovaginal fistula and deformity in the
locomotor system. According to the history obtained, the main complaint was the
absence of the anus and the presence of feces in the vulva, in addition to malformation
in the digits of the right thoracic limb. After imaging and evaluation, the option was
for surgical treatment to resolve the fistula and digital deformity. The treatment
produced satisfactory results, improving the animal's quality of life and well-being.
Therefore, it is concluded that such congenital defects can increase treatment success
rates when diagnosed and treated early."

Keywords: Atresia; Bovine; Birth defects; Fistulas; Malformations.
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1 Introducéo

A atresia anal associada a fistula retovaginal, ¢ um defeito congénito que alguns
pesquisadores sugerem ter uma base hereditaria. A atresia anal é definida como uma interrupcéo do
reto préximo a juncdo mucocutanea. A causa mais provavel desse problema é uma interrup¢do do
suprimento sanguineo, como mencionado em estudos anteriores (KIESEWETTER, 1979;
MORAES, 1986).

A atresia anal, é um defeito congénito comumente observado em animais, ocorre com maior
frequéncia em bezerros e leitBes. Este distdrbio esta relacionado a falha na perfuracdo da membrana
que separa 0 endoderma do intestino posterior da membrana ectodérmica anal (BROWN et al.,
2007).

As malformacdes ou defeitos congénitos sdo anomalias estruturais ou funcionais presentes no
momento do nascimento, afetando parcial ou totalmente o sistema em desenvolvimento durante a
fase embrionaria ou fetal em todas as espécies de animais (CARVALHO et al., 2012; ROTTA et al.,
2008).

Os defeitos congénitos podem ser hereditarios ou terem causas infecciosas ou ambientais ou
ocorrerem por uma interacdo de ambos, agindo em um ou mais estagios do desenvolvimento fetal
(MACEDO et al., 2011, LEIPOLD; DENNIS, 1986, CITEK et al., 2009). Entre os principais fatores
ambientais ou fatores de risco envolvidos, incluem-se os nutricionais, a presenca de teratdgenos
como a radiacdo, 0 uso da cortisona, a ocorréncia de doengas maternas, traumatismos, a utilizacao
de drogas como benzimidazolis e a ingestdo de plantas toxicas e os fatores fisicos do Utero
relacionados as quantidades anormais de liquido amniético (CARVALHO et al., 2012, GERALDO
NETO etal., 2001, FELIPE, 2003; PUGH, 2004).

A atresia anal pode ser categorizada em quatro tipos, com base em diferentes graus de
disgenesia ou agenesia do reto e do anus. O tipo 1 de atresia anal é caracterizado por um reto
normal, porém com um anus estenotico. A atresia anal do tipo 2, também conhecida como anus
imperfurado, envolve um reto distal que termina em um fundo cego, sem desenvolvimento
adequado do anus. Frequentemente, o reto estd completamente formado, mas o anus € coberto por
uma fina membrana cutanea. A atresia anal do tipo 3, se caracteriza pela presenca de um fundo cego
no reto proximal, com auséncia do desenvolvimento do anus. Por fim, a atresia anal do tipo 4 ¢
definida pela presenca de um fundo cego no reto proximal, mas com o desenvolvimento normal do
anus (ARONSON, 2002; VIANNA, 2005).

O diagnostico da atresia anal pode ser estabelecido por meio do exame clinico, que
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geralmente é suficiente devido a observacao da auséncia da abertura anal. Os exames radiograficos,
embora ndo sejam considerados essenciais, podem ser utilizados para confirmacdo diagndstica
(RAHAL; MORTARI, 2007).

O tratamento para essa anomalia envolve correcdo cirdrgica, e a escolha da abordagem
cirurgica varia de acordo com o tipo de atresia anal diagnosticada. No caso da atresia anal do tipo I,
onde ha apenas uma pequena obstrucdo na pele e subcutaneo, é possivel realizar uma reconstrucao
cirtrgica satisfatoria. Por outro lado, no tipo Il, é necessaria uma intervencdo cirdrgica que envolve
a dissecacgdo da regido anal para tracionar o reto e criar uma abertura. J& nos casos dos tipos 11l e 1V,
em alguns casos é necessario realizar uma abordagem abdominal para mobilizar o célon distal e o
reto. No entanto em alguns casos, a resolucdo do problema pode ser alcangada por meio de acesso
perineal, especialmente no tipo IV (ETTINGER; FELDMAN, 2008; CURTI et al., 2011).

Este estudo teve como objetivo relatar o caso de uma bezerra com cinco dias de vida, que foi
atendida no Servico de Atendimento Médico Cirlrgico de Grandes e Pequenos Animais da
Universidade Brasil, campus Descalvado, S&o Paulo. A bezerra apresentava atresia anal do tipo 1V,

associada a uma fistula reto-vaginal.
2 Descricéo do Caso

O presente relato descreve o atendimento e resolucdes cirdrgicas de uma bezerra, com sete
dias de vida, a qual foi apresentada ao Atendimento Médico Cirurgico de Grandes Animais, da
Universidade Brasil, campus Descalvado. A queixa principal foi a ausencia do anus e presenca de
fezes na vaginal, além de malformac&o dos digitos no membro toracico direito.

Ao realizar exame fisico, animal apresentava 35 kg, frequéncia cardiaca de 80 batimentos por
minuto, frequéncia respiratéria de 20 movimentos, mucosa normocorada. O animal apresentou
aumento de volume no umbigo e secrecdo purulenta, além de alteracGes no membro anterior direito.
A vulva apresentava fezes de consisténcia aquosa com odor caracteristico (Figura 1). J4 0 membro
tordcico direito apresentou deformidade flexural (contratura tendinea) na articulagdo metacarpo
falangeana do digito medial, além de malformacéo 6ssea no digito lateral, o qual se encontrava com

insercdo ventro-dorsal e agenesia das falanges, permanecendo em desapoio (Figura 2).
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Figura 1. Auséncia do anus em bezerra de raca mestica, com sete dias de vida com presenca de fezes na
vulva (circulo em vermelho).

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Figura 2. Membro toracico esquerdo de bezerra de raca mesti¢a, com sete dias de vida em desapoio, imagem
radiogréfica.

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
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Ao finalizar exame fisico, foram realizados exames complementares laboratoriais e de
imagem. A radiografia, realizada com projecéo lateral da pelve e abdémen, com o animal em
estacdo quadrupedal com o intuito de observar o percurso de fezes até a fistula reto-vaginal,
demonstrou a localizacao da fistula inserida na por¢do dorsal da vagina, 2,45 cm da pele (Figura 3).

O exame hematologico (hemograma) realizado (Tabela 1), foi possivel observar uma
leucocitose por neutrofilia, o que sugere que seu aumento tenha se dado pelo processo inflamatério,
que esté de acordo com o aumento de volume do umbigo e secrecdo purulenta do animal.

Segundo Thrall et al. (2006), a neutrofilia com discreta leucocitose, revela um processo
inflamatorio, o0 que estd de acordo com o aumento de volume do umbigo e secrecdo purulenta.
Amaral et al., (2013) relataram que os resultados do hemograma nao estabelecem um perfil
hematolOgico caracteristico para os bezerros com inflamacdo/infeccdo das estruturas umbilicais
devido a uma variacdo individual, sendo assim, os achados dependem da propria resposta

imunoldgica de cada animal e dos diferentes agentes infecciosos que estavam causando a leséo.

Figura 3. Imagem radiogréfica, latero-lateral direita, da pelve de bezerra de raga mestica, com sete dias de
vida, apresentando fistula retovaginal (seta verde) e auséncia do orificio anal.
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Tabela 1. Exame hematoldgico de bezerra de raca mestica, com sete dias de vida apresentando fistula
retovaginal e auséncia do orificio anal.

Eritograma Valores obtidos Referéncias
Eritrocitos 9,72 X10¢/ uL 5,0-10,0 X10°/uL
Hemoglobin 12,0 g/dL 8,0-15,0 g/ dL
Hematdcrito 441 % 24,0 - 46,0 %

V.C.M. 454 fL 37,0 -53,0 fL

C.H.C.M. 28,8 g/dL 33,0-38,0 g/ dl

R.D.W. 23,0 % 16,0 - 24,0 %
Proteina
plasmética 5,8 g/ dL 7,0-85 g/ dL
Fibrinogénio 800,0 mg / dL 200,0 - 700,0 mg/ dL
Indices Hematimetrias: Normaocitose e Hipocromia.

% n/mms3 % n/mms3
Leucécitos 4.000 —
Totais 14.200 12.000
Mielocitos 0 0 00-00 00-00
Metamieldcitos 0 0 00 - 00 00 - 00
Bastonetes 0 0 00-02 00 - 100
Segmentados 59 8378 15-45 600 - 4.000
Linfocitos 38 5396 45 -75 2.500 - 7.500
Mondcitos 3 426 00 - 07 00 - 800
Eosindfilos 0 0 00 - 20 00 - 2.400
Basofilos 0 0 00 -02 00 - 200
Valores

Trombograma obtidos
Plaguetas 640.000 n°/mms3 200.000 - 800.000 n° /mm3
Caracteres Morfol4gicos Leucocitose por Neutrofilia

Fonte: Laboratorio de Patologia Clinica da Universidade Brasil, campus de Descalvado.

Apos o diagndstico, por opcado do tutor, a paciente foi referida ao atendimento sem a genitora,
havendo necessidade de fornecer mamadeira duas vezes ao dia até o dia seguinte, data marcada para

a realizacdo da cirurgia de correcdo da fistula reto-vaginal.
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3 Materiais e Métodos

Prévio ao procedimento cirdrgico foi realizada a avaliacdo pré-anestésica da paciente, onde
encontrava-se com parametros fisioldgicos normais. A antibioticoterapia preventiva foi realizada
com uso de Penicilina em associa¢do, na dose de 30.000 Ul/ kg, previa ao procedimento (Dicoplen,
JA Salde Animal, Patrocinio Paulista, Sdo Paulo). Foi realizada ampla tricotomia em regido
perineal e gluteo onde seria realizada anestesia epidural, ato continuo animal foi encaminhado para
centro cirdrgico onde foi utilizada, para sedacdo, xilazina a 2%, na dose de 0,1 mL, intramuscular
com manutencdo de oxigenoterapia e animal em posi¢do ventral na mesa cirargica. Apés a
antissepsia com clorexidina degermante, foi realizada anestesia epidural lombo sacra com lidocaina
2 % (Lidovet), 1,5 mL com uma agulha 25 x 0.8 (Figura 4).

Figura 4. Anestesia epidural em bezerra de raca mestica, com sete dias de vida apresentando fistula
retovaginal e auséncia do orificio anal.

\ / /

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Foi realizada nova antissepsia, desta vez na regido perineal, utilizando-se clorexidina
degermante e alcodlica 0.5 %, com posterior colocacdo de panos de campo e inicio da cirurgia. Foi
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realizada incisdo eliptica de 4 cm na pele, em local onde deveria estar o anus, realizando divulsdo
de tecidos periféricos da vagina, até encontrar a fistula. Houve introdugdo do cabo do bisturi na
fistula, atraves da vagina, para facilitar a identificacdo do local de insercéo e evitar perfuragdo na
mucosa vaginal (Figura 5). Ulteriormente & divulsdo do reto, efetuou-se a seccdo transversal da
viscera e tracdo das bordas para o nivel da derme, realizando ancoragem com utilizacéo de fio nylon
usp 1 (Shalon Medical, Sdo Luis Goias, Brasil), em padrdo simples isolado, em 360°. A fistula
vaginal foi fechada com o desbridamento das bordas na inciséo dorsal, com a rafia em padréo de
sutura simples continuo, utilizando-se fio absorvivel caprofyl, USP1 (Caprofyl, Ethicon, Guaynabo,
Puerto Rico), seqguido da reducdo do espaco subcutdneo em padrdo subcuticular, utilizando-se o
mesmo fio, com posterior dermorrafia utilizando-se fio nylon usp 1 (Shalon Medical, Sdo Luis

Goiés, Brasil) padréo simples isolado.

Figura 5. Divulsao, presenca do cabo do bisturi intravaginal e exposicao do local da fistula e reto em bezerra
de raca mestica, com sete dias de vida apresentando fistula retovaginal e auséncia do orificio anal.

‘;}\‘.

Fonte: Arquivo pessoal (2023)
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A paciente permaneceu sob cuidados médicos hospitalares por 24 h, apresentando inabilidade
em se amamentar por aleitamento artificial, havendo a necessidade de alta forcada e manutengéo
dos cuidados na propriedade. Para o pds-operatério, a terapia instituida foi a manutencdo da
antibioticoterapia a base de penicilina em associagdo, g. 48 h, totalizando trés aplicagdes, além de
analgesia com uso de Meloxican 0,6 mg/ kg, (Maxican 2%) uma vez ao dia por trés dias,
prescrevendo também limpeza diaria da ferida e curativo e, ap6s dez dias, retorno para retirada dos
pontos (Figura 6).

Figura 6. Retirada dos pontos em bezerra de ragca mestica, com sete dias de vida apresentando fistula
retovaginal e auséncia do orificio anal.

Fonte: arquivo pessoal (2023)

Houve contato diario com o tutor, até a data do retorno, onde houve sucesso na amamentagédo
natural e manutencdo da paténcia do reto. Na data, realizou-se nova avaliacdo clinica e procedeu-se
a retirada da sutura dérmica, com excelente processo cicatricial, além de manutencdo do orificio
criado, entretanto, houve piora da deformidade flexural (Figura 7), optando-se pela resolucgdo

cirdrgica imediata.
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Figura 7. Membro com deformidade flexural em bezerra de raga mestica, com sete dias de vida apresentando
fistula retovaginal e auséncia do orificio anal.

Fonte: Arquivo pessoal (2023)

Para o procedimento de corre¢do do desvio angular, optou-se pela tenotomia do tendao flexor
digital profundo, para preparagdo do procedimento, tricotomia e antissepsia no local onde realizou a
incisdo, logo apos realizou anestesia regional através do método de bier, utilizando escalpe 27 G,
para infundir lidocaina 2% (Lidovet), em um volume de 15 mL (Figura 8), incisdo de
aproximadamente 3 cm na face palmar no ponto de contato entre os tenddes, assim que isolado
houve a sec¢do do tenddo com lamina de bisturi (Figura 9), posterior ocorreu o fechamento da pele
utilizando nylon usp 1 (SHALON MEDICAL, Séo Luis Goias, Brasil) padrdo simples continuo,
curativo e imobilizacdo do membro com gesso sintético com o intuido de melhorar apoio do

membro.

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.149 v.1|n.2|2023 131



RELATO DE CASO

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

e B kT
o

Figura 8. Realizacdo da anestesia regional em bezerra de ragca mestica, com sete dias de vida apresentando

fistula retovaginal e auséncia do orificio anal través do método de Bier.
-~ ‘»’

a1z

oA

Fonte: Arquivo pessoal (2023).

Figura 9. Isolamento de tend&o para realizacéo de seccdo em bezerra de raga mestica, com sete dias de
vida apresentando fistula retovaginal e auséncia do orificio anal.

PR 2SR E

Fonte: Arquivo pessoal (2023).
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4 Resultados e Discussao

De acordo com as técnicas cirargicas descritas por Ettinger e Feldman (2008) e Curti et al.,
(2011), foi possivel realizar o fechamento da fistula retovaginal e a realizacdo da comunicacao da
mucosa retal com a pele, onde foi realizada a inciséo inicial, nesse caso ndo houve a necessidade de
realizar uma abordagem abdominal para mobilizar o célon distal e o reto. No entanto, a resolucao
do caso descrito foi por meio de acesso perineal, obtendo total sucesso, visto que, apés o
procedimento, o animal passou a evacuar normalmente.

Mesmo realizando os exames clinico e fisico que sdo suficientes para estabelecer o
diagnostico (SHAKOOR et al., 2012), o uso do exame complementar radiografico, tem grande
importancia para a determinacdo da posi¢do da fistula e a diferenciacdo da afeccdo em um dos
quatro tipos existentes (RAHAL et al., 2007).

No exame hematoldgico, o animal apresentou alteracdo nos leucécitos provavelmente devido
a inflamacdo umbilical. No exame fisico, apresentou aumento de volume significativo e secrecao
purulenta, sugerindo o tratamento com curativo diario e antibioticoterapia.

Segundo Thrall et al., (2006), a neutrofilia com discreta leucocitose, revelou processo
inflamatério, o que estd de acordo com o aumento de volume do umbigo e secrecdo purulenta.
Amaral et al., (2013) relataram que os resultados do hemograma nao estabelecem um perfil
hematolGgico caracteristico para os bezerros com inflamacgéo/infeccdo das estruturas umbilicais,
devido a variacdo individual, sendo assim, os achados dependem da prépria resposta imunoldgica

de cada animal e dos diferentes agentes infecciosos que estavam causando a lesao

5 Conclusao

Com base no relato abordado, € possivel concluir que o defeito congénito descrito pode ser
efetivamente corrigido por meio de intervencéo cirurgica, sem causar danos significativos a vida do
animal. Ao fornecer atendimento clinico adequado, realizar a intervencao cirdrgica de forma
precoce e adotar os devidos cuidados pré-operatérios, intraoperatdrios e pos-operatérios, obtém-se
resultado altamente satisfatorio no tratamento dessa condi¢do; animais que apresentam essa
patologia ndo devem ser utilizados para reprodugdo, uma vez que se trata de um defeito congénito
com caracteristicas hereditarias. A reproducdo de animais com predisposicdo genética para essa
condicdo pode aumentar a incidéncia de malformacbes congénitas, o que é indesejavel em

programas de criagdo e melhoramento genético. Portanto, a pratica responsavel exige que animais
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afetados por essa patologia sejam excluidos da reproducdo para evitar a transmissdo de genes

associados a esse defeito.
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Viabilidade economica da producao de mel em func¢ao da
adaptacao do numero de quadros de melgueiras em
colmeias Langstroth

Economic viability of honey production as a function of adapting the
number of comb hives in Langstroth hives

RESUMO

As avaliagBes econdmicas tém implicagBes importantes para os apicultores, pois
fornecem informagdes valiosas sobre as escolhas de configuragdo de colmeias que
podem afetar positivamente a viabilidade econdmica da producdo de mel. O
presente estudo se concentrou na viabilidade econbmica da implantacdo de
apiarios a fim de obter 100 colmeias produtivas, tendo o mel como produto
principal, explorando a adaptagdo do nimero de quadros de melgueiras em
colmeias Langstroth. Especificamente, investigou-se a producdo de mel,
comparando colmeias com 8 quadros nas melgueiras e o padréo Langstroth, com
10 quadros. A avaliagdo econdmica compreendeu custos fixos e custos varidveis
e a condigéo de um apiario no primeiro ano da implantacéo, com a primeira safra
de producéo de mel. Os resultados revelaram que a producéo de mel por melgueira
com 8 quadros foi semelhante as com 10 quadros (8,8 e 8,9 kg/melgueira,
respectivamente). Além disso, o custo operacional total que contabilizou o custo
operacional acrescido de outras despesas (impostos e deprecia¢do) nas colmeias
modelo padrdo foi de R$ 178.200,75, receita bruta de R$ 186.900,00 e receita
liquida de R$ 8.699,25, além do melhor desempenho em todos os indicadores
econdmicos aplicados. Nas colmeias com 8 quadros, o custo operacional total foi
de R$ 167.713,88, receita bruta de R$ 184.800,00 e receita liquida de R$
17.086,13. Com base nos resultados, a producdo de mel com 8 quadros nas
melgueiras demonstra uma viabilidade econdmica superior em comparagdo com
0 padrdo Langstroth no primeiro ano, como indicado pela receita liquida 1,96
vezes maior.

Palavras-chave: Custo operacional; Custo operacional efetivo; indice de
lucratividade; Mel a granel; Receita bruta; Receita liquida.

ABSTRACT

Economic evaluations have significant implications for beekeepers, as they
provide valuable information on hive configuration choices that can positively
affect the economic viability of honey production. This study focused on the
economic viability of setting up apiaries to obtain 100 productive hives, with
honey as the main product, exploring the adaptation of the number of honeycomb
frames in Langstroth hives. Specifically, honey production was investigated by
comparing hives with 8 honeycomb frames and the Langstroth standard, with 10
frames. The economic evaluation included fixed and variable costs and the
condition of an apiary in the first year of implementation, with the first harvest of
honey production. The results showed that honey production per hive with 8
frames was similar to that with 10 frames (8.8 and 8.9 kg/hive, respectively). In
addition, the total operating cost, which includes the operating cost plus other
expenses (taxes and depreciation) in the standard model hives was R$ 178,200.75,
with gross revenue of R$ 186,900.00 and net revenue of R$ 8,699.25, as well as
best performance in all the economic indicators applied. The total operating cost
in the hives with 8 frames was R$167,713.88, gross revenue R$184,800.00, and
net revenue R$17,086.13. Based on the results, honey production with 8 frames
in the hives shows better economic viability than the Langstroth standard during
the first year. This is indicated by a 1.96 times higher net revenue.

Keywords: Operating cost; Effective operating cost; Profitability index; Bulk
honey; Gross revenue; Net revenue.
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1 Introducéo

A apicultura tem desempenhado papel significativo na geracédo de renda e na diversificagédo das
atividades agricolas em pequenas propriedades rurais familiares. Em muitas regides do mundo, a
producdo de mel é fonte valiosa de sustento, permitindo que as comunidades rurais aproveitem seus
recursos naturais de maneira sustentavel. No entanto, para alcancar niveis 6timos de produtividade e
rentabilidade, é crucial adaptar as técnicas apicolas ao contexto especifico dessas propriedades.

De modo geral, é fundamental a elaboracdo de um planejamento para alcancar o sucesso.
Segundo Nachiluk e Oliveira (2012), dentre as varias ferramentas de planejamento e gestdo
disponiveis, 0 custo de producdo € muito importante para subsidiar o planejamento. Estimativas de
custos de producdo na administracdo de empresas agricolas, inclusive as pequenas propriedades de
cunho familiar, auxiliam no processo decisério, perpetuacgdo e viabilidade do negdcio.

Na apicultura, o controle das informacdes sobre a quantidade de insumos, tdo como dos
servigos, deve ser amparado pela organizacdo dos dados em uma planilha de custos. Esse tipo de
organizacao representa competitividade dos sistemas de exploracdo agricola, inclusive do setor
apicola (Sabbag e Nicodemo, 2011).

O modelo padrdo de colmeia Langstroth (Figura 1), amplamente utilizado na apicultura
comercial brasileira e mundial, pode ndo ser ideal para pequenas propriedades familiares. As
dimensdes e 0s requisitos de manejo desse modelo podem ndo ser compativeis com 0s recursos
limitados e as capacidades de m&o-de-obra disponiveis nessas comunidades. Portanto, a necessidade
de adaptar as técnicas apicolas a esses contextos torna-se evidente.

O padréo Langstroth possui dimensdes mundialmente padronizadas. As melgueiras medem 144
mm de altura, 370 mm de largura interna e 465 mm de comprimento interno, sendo acrescentado mais
10 mm de cada cabeceira para acomodar os quadros ou caixilhos, totalizando 483 mm. Os quadros
apresentaram as dimensdes da vareta superior do quadro 481 mm, 25 mm de largura e 15 mm de
altura. A vareta inferior possui dimensées de 450 mm de comprimento, 15 mm de largura e 12 mm
de espessura. As pecas laterais ou alcas das melgueiras possuem dimensdes de 137 mm de
comprimento (altura), 35 mm de largura na parte superior, conhecida como ombro ou espagador, e
25 mm de largura na parte inferior a fim de deixar a &rea de circulacdo das abelhas (Langstroth, 1863).

Esta nota técnica tem como objetivo explorar as op¢bes econdmicas da producdo de mel,
quando se altera 0 numero de quadros na melgueira em relacdo ao modelo Langstroth (padrédo
melgueira com dez quadros), tendo em mente as especializacbes das pequenas propriedades

familiares. Nosso estudo visa obter informacgOes para apicultores familiares ou industriais e para
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extensionistas rurais que buscam orientagdes praticas para otimizar a producdo de mel de forma
eficiente e rentavel.

Ao analisar as implicacdes econdmicas de diferentes configuracdes de colmeias em ambientes
rurais familiares, oferecemos uma base solida para a tomada de decisdes. Isso incluiu a avaliagdo da
producdo do mel e o seu valor comercial em funcao de dados obtidos por Santos (2023) e, realizada
uma prospecc¢do em funcao do que se considerou valores ideais para a producao e produtividades da

colmeia em um apiario economicamente sustentavel.

Figura 1. Caixa de abelha ou colmeia padrdo Langstroth e seus componentes, com detalhe
para o interior de uma melgueira com os dez quadros e suas dimensdes.

Quaero pare mepuets pad-ho Lirgteooeh
! ——— 1

-Vl

A importancia deste estudo reside na sua contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel das
comunidades rurais, permitindo que pequenos apicultores alcancem resultados econdmicos
significativos sem comprometer os recursos naturais ou a qualidade de vida da sua familia. Através
da adaptacdo das técnicas apicolas as realidades locais, pode-se fortalecer ainda mais a apicultura
como um pilar fundamental da agricultura familiar e, a0 mesmo tempo, promover a conservacdo das
abelhas e dos ecossistemas naturais. Também, as informacfes geradas servirdo para aqueles

apicultores com escala de produgdo maior, mais tecnificados e voltados para a producéo industrial.
2 Material e Métodos
A pesquisa foi conduzida na area rural do municipio de Vilhena, Estado de Ronddnia, em dois
apiarios comerciais, que disponibilizaram os enxames de abelhas meliferas africanizadas, as caixas e

a casa do mel.
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Foram avaliados dois tratamentos, caracterizados pelos diferentes nimeros de quadros com cera
alveolada nas melgueiras: oito (8) e dez (10) quadros. O tratamento com 10 quadros foi considerado
o0 tratamento controle, referente ao tipo ou modelo padrdo de colmeia Langstroth (Tabela 1). Para
cada tratamento, foram selecionadas, arbitrariamente, 10 colmeias com enxames populosos e
presumidamente sadios, resultando em um total de 20 colmeias (2 tratamentos e 10 colmeias por
tratamento) para a avaliacdo da producdo de mel. As 10 colmeias de cada tratamento foram

consideradas como repeticOes e cada colmeia continha 4 melgueiras.

Tabela 1. Medidas das melgueiras de acordo com o nimero de quadros usados nos tratamentos avaliados. As
medidas de espacamento foram expressas em milimetros (mm) e as de peso, em gramas (g).

Numero de quadros Espacamento entre quadros Peso da melgueira
8 44,0 219,7
10 35,0 237,0

O manejo consistiu em realizar a revisdo e alimentagdo dos enxames nos meses que
antecederam o experimento, a fim de se obter exames grandes, sadios e uniformes. Ao inicio do
experimento foram colocadas as melgueiras com cera alveolada, devidamente dimensionadas, nos
enxames escolhidos. Foram realizadas visitas semanais, com 0 objetivo de monitorar o
desenvolvimento e producao.

O periodo experimental compreendeu aos meses de julho/2021 a agosto/2022 (safra anual).
Durante o periodo de conducdo do experimento, foram realizadas de uma a cinco colheitas de mel
em cada melgueira, colhendo-se melgueiras com 80 % ou mais dos favos operculados. Foram
realizadas as pesagens das melgueiras sem caixilhos, dos caixilhos individualmente, dos caixilhos
com cera alveolada, das melgueiras com caixilhos, das melgueiras com caixilhos e cera alveolada, da
melgueira ao chegar do campo com o mel, dos caixilhos com mel, da cera retirada dos opérculos, e,
apos a centrifugacdo dos caixilhos, ja& sem mel e opérculos, foram pesados individualmente, a
melgueira com os caixilhos.

Em relacdo aos quadros, estes foram repesados a fim de se obter a relagéo entre peso de quadro,
peso do quadro com cera alveolada, peso de quadro com cera operculada e peso de mel produzido. A
cera proveniente dos alvéolos foi separada por quadro, colocada sob uma tela de inox para que o
excesso de mel escorresse e posteriormente pesada individualmente por quadro.

De posse dos valores de produgéo, para avaliacdo da viabilidade econdmica foram realizadas
estimativas dos custos fixos, varidveis e coeficientes técnicos econémicos para um apiario com 150
colmeias. Deve ser ressaltado que nessa avaliacdo econdmica foi considerado valor de perda anual de

producdo de mel referente a 50 colmeias. Essas perdas foram decorrentes da enxameacéo, ataque de
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animais e outras intercorréncias, sendo assim necessaria a inclusao de caixas extras (50), destinadas
a captura, fortalecimento e reposicdo de exames perdidos. Devido a estes fatos, utilizaram-se,
informac6es de 100 colmeias produtivas para calculos e estimativas econdmicas.

Os valores monetérios (precos) empregados nos célculos e estimativas foram os praticados no
comeércio de Vilhena-RO, em unidade monetaria (R$). Foi considerado o valor do mel comercializado
a granel (bombas de 200 L), no valor de R$ 20,00/kg, no més de setembro de 2023 (cotacdo do dolar

em R$ 5,05). Os parametros incluidos na avaliacdo estdo apresentados nas Tabelas 2 e Tabela 3.

Tabela 2. Custos fixos referentes ao apiario com 150 colmeias no primeiro ano de producdo de mel com melgueiras de
10 e 8 quadros. $.

Valor total (R$) *

Pardmetros de custos fixos NUmero de quadros
Instalacdo do Apiério 10 8
Colmeia completa (fundo, tampa, ninho com quadros e melgueiras) 61500 55650
Tela de transporte para ninho 1400 1400
Jogo de cinta catraca para amarrar as telas excluidoras 400 400
Pés em concreto/ferro contra formigas ou outros animais 7500 7500
Cavadeira 50 50
Enxada 40 40
Enxadao 40 40
Foice 40 40
Motosserra 1500 1500
Rocadeira 1500 1500
Subtotal 73.970,00 68.120,00
Apiério

Fumegador 390 390
EPI (macacdo, luvas e botas) 1200 1200
Alimentador Doolitle 300 300
Facéo 50 50
Faca 40 40
Forméo 30 30
Tela excluidora de rainha 2650 2650
Balde com tampa 30 30
Subtotal 4.690,00 4.690,00
Casa do Mel

Edificagdo (100 m2) 30000 30000
Mesa desoperculadora em ago inox 3000 3000
Centrifuga elétrica em ago inox 12000 12000
Peneira coadora em ago inox 320 320
Decantador em aco inox (400 kg) 2400 2400

Continuacéo Tabela 2
Balde em ago inox 1650 1650
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Garfo desoperculador 120 120
Bombona de plastico (20 L) para armazenar o mel a granel 2250 2250
Subtotal 51.740,00 51.740,00
Manutencao

Derretedor de cera 200 L com sistema de producao de vapor com caldeira (30 L) e tambor de

derretimento (200 L) 500 500
Incrustador de cera 180 180
Martelo 40 40
Furadeira/ parafusadeira 640 640
Serra circular 680 680
Subtotal 2.040,00 2.040,00
TOTAL DOS CUSTOS FIX0S 132.440,00 126.590,00

* Valor comercial considerado em setembro de 2023, e délar R$5,05.

Tabela 3. Custos variaveis referentes ao apiario com 150 colmeias no primeiro ano de produ¢do de mel em colmeias com
melgueiras de 10 e 8 quadros. $.

Valor total (R$)

Parametros de custos variaveis Numero de quadros

; 10 8
Servigos
Limpeza e manutencgdo de caixas e caixilhos 3750 3187,5
Troca de cera 937,5 750
Limpeza da area 450 450
Revisdo das colmeias 1125 1125
Retirada do mel 1875 1500
Transporte das colmeias (utiliza 32 horas por ser instalagdo dos apiarios) 600 600
Beneficiamento 2812,5 1500
Subtotal 11.550,00 9.112,00
Insumos
Oleo para abastecer os recipientes dos andaimes e restringir o acesso de formigas e
pequenos animais as colmeias 200 200
Saco de maravalha 100 100
Alimento energético 1350 1350
Rac&o proteica 1875 1875
Cera bruta 17000 15000
Aquisicéo de rainhas 2500 2500
Combustivel (reparos/lubrificantes) 3000 3000
Subtotal 26.025,00 24.025,00
Total dos Custos Fixos 37.575,00 33.137,00

* Valor comercial considerado em setembro de 2023, e délar R$5,05.

Além das estimativas do investimento (custos fixos e variaveis) e os coeficientes técnicos,
utilizaram-se valores de custo operacional (CO), custo operacional total (COT) e custo operacional
efetivo (COE)), sendo o COE referente as depreciaces (5% CO) para o apiario considerado,
utilizando-se metodologia proposta por Matsunaga et al. (1976).
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Os indicadores econdmicos utilizados para avaliar a lucratividade do sistema de producdo
foram, segundo recomendado por Martin et al., (1997): a) receita bruta, RB (RB=pre¢o unitario médio
pago por kg de mel); b) receita liquida, RL (RL = RB - COT). E, segundo recomendado por EPAGRI
(2021): a) Margem Bruta, MB (MB = ((RB - COE)/ RB) x100); b) receita liquida operacional, RLO
(RLO = RB - COE); ¢) margem liquida, ML (ML = (((RB - COT)/ RB) x100) ou lucro operacional,
LO (LO = RB - COT); d) produtividade de nivelamento efetivo, PNe (PNe = COE/R$ kg?) e
produtividade de nivelamento total, PNt (PNt=COT/R$kg?) ; e) preco de nivelamento efetivo, PrNe
(PrNe = COE/Produtividade) e preco de Nivelamento total, PrNt (PrNt = COT/R$ kg™).

O efeito do tipo de quadro sobre a producdo de mel e os indicadores econdmicos foi analisado

de forma descritiva/qualitativa.

4 Resultados e Discussao

Considerando-se 100 colmeias com quatro melgueiras cada, os valores da producdo de mel
foram de 5.280 kg de mel por colmeia com 8 quadros e de 5.340 kg de mel nas colmeias com 10
quadros (Tabela 4). A diferenca de producdo entre as colmeias com diferentes nimeros de quadros
foi de 60 kg de mel, 0,4 kg por colmeia e 0,1 por melgueira.

Silva et al. (2018) analisarem o efeito do numero de quadros nas melgueira, em no Estado de
Alagoas (coordenadas geograficas 9°27'58.4"S, 35°49'33.2"W) e constataram que, nas colmeias com
6 melgueiras, naquelas com oito quadros a producdo total foi de 58,9 kg contra 55,6 kg nas melgueiras
com dez quadros. Segundo os autores, apesar das melgueiras de oito quadros terem produzido um
pouco mais que as tradicionais, ndo houve diferenca significativa na producdo de mel das melgueiras.

De modo geral, na apicultura comercial as colmeias sdo compostas, em média, por 3 melgueiras
por safra, sendo que existe a possibilidade de colmeias com 5 a 6 melgueiras. Nessas condi¢fes, uma
colmeia bem manejada produz entre 20 e 100 kg de mel por ano, atingindo facilmente a média de 30
kg, na regido de Vilhena-RO e, em anos excelentes, 50 kg em média. Um apicultor com 100 colmeias
produtivas (100%) colhe anualmente entre 2.000 e 6.000 kg de mel, sendo que 2.000 kg ocorrem em
anos atipicos com problemas climaticos, e 6.000 kg ocorrem em anos igualmente atipicos, mas

extremamente adequadas para a apicultura (Santos, 2023).
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Tabela 4. Producdo total e produtividade anual de mel em apiario situado em Vilhena-RO com 100 colmeias produtivas,
no ciclo 2021/2022 de producdo de mel em colmeias com 4 melgueiras de 10 e 8 quadros.

Numero de quadros

Parametros*

10 8
Producéo total de mel no apiério (kg) 5.340 5.280
Producéo/ colmeia (kg/colmeia) 35,6 35,2
Producédo/ melgueira (kg/ melgueira) 8,9 8,8

*valores calculados sem considerar o porcentual de perdas eventuais.

Analisando o custo fixo (infraestrutura do apiario) e o custo variavel (servigos e insumos) e
considerando um Unico ano de producdo (Tabelas 2 e 3), percebeu-se uma diferenca de R$ 5.850,00
para o custo fixo e, de R$ 4.137,50 para o custo variavel entre as colmeias com 10 e 8 quadros nas
melgueiras. Deve ser ressaltado que a diferenca entre os referidos custos corresponde a producgéo de
60 kg a mais de mel nas colmeias com 10 quadros no ciclo 2021/2022. Ao considerar o valor de
mercado pago pelo mel produzido (R$ 20,00/kg), essa diferenga de produgdo renderia R$ 1.200,00 &
receita bruta do apiario com colmeias com 10 quadros.

Em relacdo aos custos fixos (Tabela 2), um dos componentes que chamou muita a atencéo foi
0 valor para a construgdo das melgueiras. Os valores que foram praticados no més 08/2023
evidenciaram que o quadro de melgueira feito com marcenaria de qualidade, que utilizou madeira de
primeira, arame inox 0,55 ou 0,60 mm, ilhos e parafusos (quadro de alta qualidade), montado e com
arame esticado, permitindo vida util longa (10 a 20 anos, dependendo dos cuidados), custou R$
6,00/unidade. De modo geral, utiliza-se, em média, 33g de cera alveolada na estruturacdo de um
quadro de melgueira e esta é normalmente comercializada em quilo (1 kg equivale a 16 folhas de cera
alveolada com dimens6es de 20 x 41,5 cm). O kg de cera alveolada no Estado de Ronddnia foi de R$
100,00 e, ao considerar que cada colmeia utiliza 3 melgueiras, pode-se calcular a necessidade de 1 kg
de cera alveolada por colmeia com 10 quadros por melgueira, como prop&e o padrdo Langstroth.

Considerando ainda o padré@o Langstroth (10 quadros por melgueira) e um apicultor que utiliza
3 melgueiras para realizar a safra, para cada quadro no valor de R$10,00, o custo com quadros para
implantar um apiério seria de R$ 300,00 por colmeia.

Deve ser ressaltado que, dentre os custos variaveis (Tabela 3), melgueiras com 8 quadros, em
relagdo ao modelo padrdo Langstroth, apresentaram aumento em cerca de 30 % na velocidade de
processamento e extracdo do mel, reduzindo hora de trabalho para desempenhar a atividade de
processamento do mel. Com a alteracdo do numero de quadros para 8, foi observada reducédo em cerca
de 400 a 600 g no peso da melgueira, reducdo em 20 % na quantidade de cera alveolada e reducéo

em 20% na quantidade de quadros a serem comprados e manuseados.
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No estudo em questéo, o fato de ter reduzido o nimero de quadros das melgueiras e no numero
de horas/homem, houve redugdo no custo operacional efetivo (COE) (somatorio de custos fixos e
varidveis), com uma diferenca de R$ 9.987,00, o que refletiu na maior receita liquida (RL), com R$

8.386,88 a mais em relagdo ao apiario com as melgueiras com 10 quadros (Tabela 5).

Tabela 5. Indicadores econdmicos utilizados para avaliacdo da viabilidade econémica da producéo de mel em um ciclo
de producdo em colmeias com melgueiras de 10 e 8 quadros. Os valores foram estimados para 100 colmeias produtivas.

Valor total (R$)

Pardmetros NUmero de quadros

10 8
Custo operacional efetivo (COE) 169.715,00 159.727,38
Despesas com investimentos e depreciacao (5%
do COE) 8.485,75 7.986,38
Custo operacional total (COT) 178.200,75 167.713,88
Receita Bruta (RB) 186.900,00 184.800,00
Receita Liquida (RL) 8.699,25 17.086,13

* Valor comercial considerado em setembro de 2023, cuja cotagdo do délar era R$ 5,05.

Na Tabela 6, ressalta-se que os valores porcentuais da margem bruta e margem liquida foram
mais elevados nas colmeias com 8 quadros, quando comparados com as de 10 quadros. Segundo
EPAGRI (2021), a MB esta relacionada com porcentual da RB, que sobra para o produtor apos o
pagamento do COE e ML com porcentual do valor da RB que sobra para o produtor apds o pagamento
do COT. ARLO e LO referem-se & mesma conotacao, com a diferenca que sdo expressas em valores
monetarios (R$) ao invés de porcentagem. Ressaltou que a ML ou LO estdo envolvidas com os custos
efetivamente realizados para operagdo do empreendimento, acrescidos do custo da depreciagéo e,
dessa forma, mede a lucratividade do empreendimento no periodo analisado. Sendo assim, o indice
de lucratividade (IL) foi maior com o uso das colmeias compostas por melgueiras de 8 quadros, ou
seja, maior foi a taxa disponivel de receita do apiario apdés o pagamento de todos os custos
operacionais.

Em relacédo ao indicador produtividade de nivelamento (Tabela 6), tanto para os custos efetivos
ou total, aplicando-se o prego do mel recebido pelo produtor em Vilhena-RO, em setembro/2023
(R$20,00/kg), a producdo minima a ser obtida nas colmeias com 8 quadros para cobrir estes custos
foi inferior aquela obtida nas colmeias com 10 quadros.

Comportamento semelhante foi observado para o indicador preco de nivelamento (Tabela 6),
quando se identificou que, em funcdo do nivel de producdo e dos custos operacionais e efetivos de
producdo, para as colmeias com 8 e 10 quadros, 0 pre¢co minimo a ser comercializado para cobrir

estes custos foi menor nas colmeias com 8 quadros, dada a produtividade alcancada para o produto.
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Tabela 6. Custos e receitas para a producao anual de mel (100 colmeias) referentes ao apiario com 100 colmeias produtivas
no primeiro ano de producdo de mel em colmeias com melgueiras de 10 e 8 quadros.

Valor total (R$)

Parédmetros Numero de quadros
10 8

Margem bruta, MB (%) 9,19 13,57
Receita Liquida operacional, RLO (R$) 17.185,00 25.072,5
Margem liquida, ML (%) 0,05 0,09
Lucro Operacional, LO (R$) 8.699,25 17.086,13
indice de Lucratividade, IL (%) 4,65 9,25
Produtividade de Nivelamento (COE), PNe (kg/R$.kg™?) 8.485,75 7.986,38
Produtividade de Nivelamento (COT), PNtotal (kg/R$ kgt) 8.910,04 8.385,69
Preco de Nivelamento (COE), PrNe (R$/kg) 31,78 29,91
Preco de Nivelamento (COT), PrNtotal (R$/kg) 33,37 31,41

* Valor comercial em setembro de 2023, quando a cotagdo do dolar era R$5,05.

5 Conclusao

Conclui-se que, em funcdo dos custos e resultados produtivos do mel em melgueiras com 8 e
10 quadros, as unidades com 8 quadros apresentam melhor viabilidade econémica para pequenos
produtores de base familiar.

AGRADECIMENTOS

Aos apicultores direta ou indiretamente envolvidos nesse estudo, em especial ao Sr. Edson
Santos Silva.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

FERRARI, D. L.; PADRAO, G. A.; ARAUJO, L. A. Conceitos e métodos aplicados & gestao de
empreendimentos rurais e custos de producéo nos programas da Epagri. Floriandpolis: Epagri,
2021. 13p. (Nota Técnica Epagri/Cepa N° 001/2021).

LANGSTROTH, LORENZO L. New and improved mode of constructing bee hives.
Depositante: Lorenzo L. Langstroth. No 9.300. Deposito: 5 out. 1852. Concessao: 26 maio. 1863.

MARTIN, N. B.; SERRA, R.; OLIVEIRA, M. D. M.; ANGELO, J. A.; OKAWA, H. Sistema
“CUSTAGRI": sistema integrado de custos agropecuarios. Sao Paulo: IEA/SAA, 1997.

MATSUNAGA, M. et al. Metodologia de custo de producéo utilizada pelo IEA. Agricultura em
Séo Paulo, v. 23, n. 1, p. 123-139, 1976.

NACHILUK, K.; OLIVEIRA, M. D. M. Custo de produ¢do: uma importante ferramenta gerencial
na agropecuaria. Analises e Indicadores do Agronegdcio, v. 7, n. 5, maio 2012.
https://www.iea.agricultura.sp.gov.br/out/TerTexto.php?codTexto=12371.

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.154 v.1|n.2|2023 144



NOTA TECNICA

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

¢

SABBAG, O. J.; NICODEMO, D. Viabilidade econémica para producao de mel em propriedade
familiar. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 41, n. 1, p. 94-101, 2011.

SANTOS, W. S. Producéo de mel na regido amazodnica e viabilidade econdmica em melgueiras
de sete, oito, nove e dez quadros. 2023. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal).
Universidade Brasil, Sdo Paulo, 2023. 93 p.

SILVA, C.J.C.; FARIAS, I. M. S. C.; GUIMARAES-BEELEN, P.: SILVA, A. C. F.; SILVA, H.
M.; BARBOSA, M. J. O. C.; BEELEN, R. Producédo de mel em melgueiras Langstroth de oito e dez
quadros. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 55., 2018.
Goiania-GO. Anais [...]. Goiania-GO: PUC, 2018.

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.154 v.1|n.2|2023 145



NOTA TECNICA

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

®

Focos de raiva dos herbivoros na regiao de Sao Francisco
do Guaporé, RO de 2019 a 2022

Herbivore rabies outbreaks in the region of S&o Francisco do Guaporé,

RO from 2019 to 2022

RESUMO

A raiva é uma zoonose de grande importancia em Saude Pablica devido ao seu carater
letal e aos prejuizos econdmicos diretos e indiretos, resultantes desta sindrome
neurolégica. Neste estudo, buscou-se demonstrar as agBes do 6érgdo de Defesa
Sanitaria Agrosilvopastoril do estado de Rondénia (IDARON), mediante os focos de
Raiva ocorrido na regido de Sao Francisco do Guaporé-RO, nos anos de 2019 a 2022.
No periodo, foram registradas 58 notificagfes de animais suspeitos de alguma
sindrome neurol6gica, com 34 coletas de amostras (encéfalo) e 10 focos de Raiva dos
herbivoros confirmados por analise laboratorial, sendo 02 em Costa Marques, 06 em
Séo Francisco do Guaporé e 02 em Seringueiras. O desmatamento na regido, para o
estabelecimento de lavouras e pastagens, reduziu a disponibilidade de presas
selvagens e, com isso, os animais domésticos tornaram-se mais vulneraveis aos
ataques de morcegos hematdfagos. O controle da Raiva s6 é efetivo quando ha o
controle estratégico da populagdo do morcego Desmodus rotundus, vacinagao efetiva
do rebanho e investigagdo de casos suspeitos. No processo de saneamento dos focos,
as propriedades focais e perifocais foram notificadas para vacinacéo obrigatdria contra
adoenca e as agOes de Educacdo Sanitaria bem como as capturas de morcego na regido
foram intensificadas. Observou-se que nas propriedades focos ndo houve vacinagdo
contra Raiva, mesmo havendo relatos de espoliagdo por morcegos hematofagos na
regido, o que demonstra a necessidade de uma atuacdo conjunta entre produtores
rurais e o Servico Veterinério Oficial, para conscientizagdo da populagdo sobre a
importéncia dessa enfermidade.

Palavras-chave:
Zoonose.

ABSTRACT

Rabies is a zoonosis of great importance in Public Health due to its lethal nature
and the direct and indirect economic losses resulting from this neurological syndrome.
In this study, we sought to demonstrate the actions of the Agrosilvopastoral Health
Defense agency of the state of Rondénia (IDARON), through the outbreaks of rabies
that occurred in the region of Sdo Francisco do Guaporé-RO, in the years 2019 to
2022. During the period, there were 58 notifications of animals suspected of having
some neurological syndrome recorded, with 34 brain samples collected and 10
herbivore rabies outbreaks confirmed by laboratory analysis, 02 in Costa Marques, 06
in Sdo Francisco do Guaporé and 02 in Seringueiras. Deforestation in the region, for
the establishment of crops and pastures, reduced the availability of wild prey and, as
a result, domestic animals became more vulnerable to attacks by vampire bats. Rabies
control is only effective when there is strategic control of the Desmodus rotundus bat
population, effective vaccination of the herd and investigation of suspected cases. In
the outbreak sanitation process, focal and perifocal properties were notified for
mandatory vaccination against the disease and Health Education actions as well as bat
captures in the region were intensified. It was observed that there was no vaccination
against rabies on the focus properties, even though there were reports of spoliation by
vampire bats in the region, which demonstrates the need for joint action between rural
producers and the Official Veterinary Service, to raise awareness among the
population about the importance of this disease.

Morcego; Notificagdo; Sindrome neurolégica; Vacinagao;

Keywords: Bat; Notification; Neurological syndrome; Vaccination; Zoonosis.
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1 Introducéo

A Raiva é uma zoonose de grande importancia em Saude Publica, pois além do seu carater letal
ela traz prejuizos econémicos devido a morte dos animais doentes, além dos gastos indiretos com
vacinacdo e tratamento pds exposicdo de pessoas que tiveram contato com 0s animais doentes
(BRASIL,2009)

A doenca é causada pelo virus do género Lyssavirus e ndo tem cura. Na classificagdo atual, o
género Lyssavirus, da familia Rhabdoviridae, ordem Mononegavirales contém sete genotipos
contudo, somente o0 Rabies virus, é tido como o virus classico da raiva, que causa infecgdo em
mamiferos terrestres, morcegos hemat6fagos e morcegos ndo-hemat6fagos das Américas e pertence
ao gendtipo 1. As demais espécies sdo “virus relacionados a raiva”, que possuem semelhangas
antigénicas com o virus da raiva, adaptados a replicacdo no SNC, porém, ndo causam 0s sinais
neurolégicos que o Rabies virus causa (KOTAIT, 1998). O principal transmissor da doenca aos
animais herbivoros é o morcego hematdfago da espécie Desmodus rotundus, sendo o principal
reservatdrio do virus da raiva nos paises da América Latina, e endémico da regido do norte do Chile
e Argentina até o norte do México e parte do Caribe (SCHEFFER, 2007)

A forma clinica predominante nos bovinos € a paralitica e os sinais clinicos mais
frequentemente observados sdo incoordenacdo dos membros pélvicos, seguida de paresia e paralisia
flacida. Outros sinais nervosos incluem paralisia da cauda e do esfincter anal, hipoestesia na regido
pélvica, sialorreia, cegueira, bruxismo, tremores musculares na regido da cabeca e opistétono. No
final de um curso clinico médio de aproximadamente 5 dias, o animal afetado assume decubito
esternal, sequido por decubito lateral e morte apés realizar movimentos de pedalagem. Os bovinos
também podem apresentar agressividade e mugidos frequentes, sinais clinicos compativeis com a
forma furiosa da doenca. Ha relatos de animais com prurido intenso manifestando irritacdo cutanea
por lamber-se constantemente (LANGOHR et al., 2003)

A transmissédo da raiva ocorre pela penetracdo do virus contido na saliva do mamifero infectado,
na maioria dos casos, por meio da mordedura. Também pode ser transmitida por ferimentos na pele
e contato com as mucosas, sendo estes de rara incidéncia (KOTAIT, 1998). O virus nao € estavel no
ambiente em circunstancias comuns, porém, ha relatos de transmisséo pela via aerdgena, através do
qual, aerossois criados por morcegos em cavernas causaram infec¢cdes em humanos; para que essa
forma de transmissao ocorra é necessario um ambiente densamente povoado por morcegos infectados
(SCHEFFER, 2007). Vias ndo classicas de transmissao sdo relatadas pela literatura como: transplante
de cdrnea, de drgdos, inter-humana, via transplacentaria, transmamaria, via digestiva, zoofilia e

manipulacdo de carcacas. Ha na literatura relatos de raiva em humanos por ingestdo de produtos de
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origem animal, porém é necessaria uma alta carga viral ou feridas na orofaringe para que isso ocorra
(KOTAIT,1998).

O diagnostico da raiva ndo deve ser baseado apenas em observacdes clinicas, especialmente
porque outras enfermidades podem originar sinais semelhantes pois os sinais da doenga ndo sdo
caracteristicos e podem variar de um animal a outro ou entre individuos da mesma espécie. Existem
varias outras doencas e distlrbios genéticos, nutricionais e toxicos nos quais os sinais clinicos
compativeis com a raiva podem estar presentes (BRASIL, 2009). Associado ao exame clinico, é
necessario analisar a situacdo epidemioldgica no local, a histéria da infeccéo na regido, a presenca de
morcegos hematdfagos e a possibilidade da introducao de animais provenientes de areas endémicas.
A associacao desses dados permitird um diagnostico presuntivo, que deve ser confirmado por testes
laboratoriais (RODRIGUEZ, 2007).

O teste mais amplamente utilizado e reconhecido pelo MAPA para o diagnostico da raiva é a
imunofluorescéncia direta, recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (BRASIL,
2009). A imunofluorescéncia direta consiste em realizar em impressoes de tecido fresco sobre laminas
de microscopia e permite a obtencéo do resultado em poucas horas. Tanto a sensibilidade e quanto a
especificidade sdo proximas de 100% (RODRIGUEZ, 2007). O isolamento viral em camundongos
também € utilizado como prova complementar por ter maior especificidade (GERMANO, 1977)
porém, vem sendo substituido pelo teste em cultura celular que é tdo sensivel quanto o teste de
inoculagdo em camundongos. Quando houver a unidade de cultura celular no laboratério, a
recomendacdo é substituir o teste de inoculacdo em camundongos, evitando assim o uso de animais,
além do fato de ser menos oneroso e mais rapido (BRASIL, 2009).

Exames negativos para Raiva também sdo importantes, pois demonstram as melhorias no
diagnostico clinico-epidemioldgico da raiva, promovendo o encaminhamento das amostras ao
laboratério e facilitando a investigacgdo e o diagndstico de outras doencas com sintomatologia nervosa
presentes no Estado, porém subnotificadas (FILHO, 2018).

Em 1966, o Ministério da Agricultura, instituiu o Plano de Combate a Raiva dos Herbivoros,
que atualmente se denomina Programa Nacional de Controle da Raiva dos Herbivoros (PNCRH),
executado pelo Departamento de Saude Animal (DSA), do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2009). A vacinacdo estratégica de espécies susceptiveis e 0
controle populacional de seu principal transmissor, 0 morcego Desmodus rotundus, associados a
outras medidas profilaticas e de vigilancia, buscam controlar a ocorréncia da Raiva dos Herbivoros
no Brasil (BRASIL, 2009).

O principal objetivo da vacinagdo é prevenir ou atenuar a doenca clinica e seus efeitos, tendo
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em vista a impossibilidade de impedir uma infeccdo. Ou seja, objetiva-se que mesmo ocorrendo
infeccBes, a disseminacdo do patdgeno seja rapidamente controlada e ndo ocorra a doenca
propriamente dita, ou, caso esta ocorra, seja branda, e ndo apresente impactos relevantes na producéo
animal (CANAL & VAZ, 2012)

As vacinas comerciais contra raiva liberadas para uso sdo consideradas eficazes (SOUZA,
2009), porém é importante que a vacinacao seja feita somente em individuos saudaveis para que
outros processos metabolicos e patoldgicos ndo interfiram na resposta imunoldgica. Na vacinagdo
deve-se observar a via de aplicacdo correta, dose adequada, tipo de vacina e, principalmente,
conservacdo do produto, desde a origem até o momento da vacinacdo (KOTAIT, 1998). Alba
et.al.(2005) recomenda revacinacfes semestrais em areas epidémicas sendo um primeiro reforco em
30 dias apos a primeira dose e o segundo reforco em 180 dias para que o0s niveis de anticorpos
mantenham-se elevados.

Em Rondénia, as acbes do PNCRH sdo executadas pela Agéncia de Defesa Sanitaria
Agrosilvopastoril do Estado de Ronddnia - IDARON, destacando-se as acdes de cadastramento de
propriedades rurais, 0 cadastramento e monitoramento de abrigos de morcegos hematdfagos, a
execucao da vigilancia em areas ou propriedades de risco e o atendimento aos focos da doenga.
Incluem-se ainda, as acBes de educacdo sanitaria, a organizacdo e participacdo da comunidade
organizada em comités municipais de sanidade animal, a promogéo e a fiscalizacdo da vacinacdo dos
rebanhos, além da capacitacdo de recursos humanos e o fornecimento regular de informacgdes ao
MAPA sobre as a¢Bes desenvolvidas no Estado, para o controle da raiva dos herbivoros (BRASIL,
2009).

O presente estudo tem como objetivo demonstrar a atuacdo do servico oficial perante as
notificacBes para sindrome neuroldgica e os focos de Raiva ocorridos na regido de S&o Francisco do
Guaporé-RO, no periodo de 2019 a 2022.

2 Material e Métodos

A elaboracéo deste estudo deu-se por analises de documentos publicos emitidos pela IDARON
durante o saneamento dos focos, analise de dados disponibilizados no site da propria agéncia por
meio da ferramenta Interativa Demonstrativa e Investigacdo de Doencas (Microsoft Power Bi) e

revisdo bibliografica.

3 Resultados e Discussao

DOI: https://doi.org/10.63021/issn.2965-8861.v1n2a2023.156 v.1|n.2|2023 149



NOTA TECNICA

Revista VIDA: Ciéncias Exatas e da Terra (VIECIT)

¢

A regido analisada pertence a Supervisdo Regional de S&o Francisco do Guaporé, Ronddnia,
criada pela Portaria n® 239/2015-IDARON/GAB-PR, a qual pertencem os municipios de Sdo Miguel
do Guaporé, Seringueiras, Sdo Francisco do Guaporé e Costa Marques e seus respectivos distritos. A
area da regido corresponde a 27.169.392 Km2, ou seja, 11,42% do territério rondoniense (IBGE,
2023).

Na campanha de declaracdo de rebanho promovida pela IDARON em maio de 2023, foram
declaradas a existéncia de 1.413.874 bovinos pertencentes a Regional, correspondendo a quase 8%
do rebanho do Estado, abrangendo 9.159 propriedades (IDARON, 2023). Durante as campanhas de
Declaracdo de Rebanho, alguns produtores aproveitam a oportunidade para declarar a vacinagédo de
seus rebanhos contra Raiva. No estado de Rondonia a vacinagdo contra Raiva € recomendada, porém
ndo € obrigatdria, exceto no caso de ocorréncia de focos.

Durante o periodo analisado, houve a confirmacdo de focos de Raiva dos herbivoros em 10
propriedades através de resultado laboratorial positivo para Raiva na imunofluorescéncia direta e na
prova biologica (inoculacdo em camundongos ou células). Na Tabela 1 é possivel observar a
representatividade das notificacdes para sindrome neuroldgica. No municipio de Costa Marques essas
representaram 42,8%; em Sao Miguel do Guaporé 66,6%; em Sao Francisco do Guaporé quase 3/4
das notificacbes foram para sindrome neuroldgica (73,3%) e em Seringueiras esse numero

representou mais da metade delas, num total de 60%.

Tabela 1 — Quantitativo de Focos, notificacdes e notificagdes para sindrome neurolégica por municipio no

periodo de 2019 a 2022.
Municipios Total de Notificacdes NotificacOes para Focos
Sindrome Neuroldgica
Costa Marques 28 12 02
Séao Francisco do Guaporé 45 33 06
Sé&o Miguel do Guaporé 06 04 00
Seringueiras 15 09 02

Do total de notificagdes para sindrome neuroldgica (58), em 34 (58,6 %) delas houve coleta de
amostras para envio ao laboratorio (Figura 1). No caso dos animais ruminantes suspeitos de raiva,
foram coletadas amostras de encéfalo (cortex, cerebelo e tronco cerebral) e no caso dos equideos
coletou-se o encéfalo e a medula. Esses animais apresentavam sinais clinicos compativeis com
encefalites no periodo ante mortem. A responsabilidade pela colheita e envio de material suspeito de

Raiva foi do Médico Veterinario do Servigo Oficial ou autbnomo.
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Figura 1. Informac6es sobre dados zoossanitarios do Estado de Rondonia, especificadamente, sobre
a avaliacdo de suspeitas da sindrome neuroldgica, por municipio da regional de Sdo Francisco do
Guaporé, Rondonia, no periodo de 2019 a 2022, pelo Servico Veterinario Oficial.
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Fonte:http://www.idaron.ro.gov.br/index.php/ferramenta-interativa-demonstrativa-e-investigacao-de-doencas/. Acesso em

11/10/2023

No ano de 2019 houve a ocorréncia de 02 focos de Raiva em Seringueiras. Nas duas
propriedades, 0s sinais clinicos neuroldgicos apresentados foram semelhantes: depresséo,
incoordenacdo, dificuldade em se levantar, tremores, dificuldade para engolir, movimentos de
pedalagem, opistotono e decubito lateral. Houve coleta de amostras de encéfalo de 03 bovinos que
resultaram positivas para Raiva. Durante saneamento dos focos foram registrados obitos de mais 15
bovinos que apresentaram sinais clinicos semelhantes aos animais positivos. O periodo entre o inicio
dos sinais clinicos e morte dos animais variou entre 12 horas e 3 dias. Os animais ndo eram vacinados
contra raiva (IDARON, 2019).

Em 2020, foram registrados 06 focos em S&o Francisco do Guaporé. Foram obtidos dados de 3
dessas propriedades onde houve 14 ¢bitos de bovinos com sinais clinicos compativeis com sindrome
neuroldgica. O periodo entre o inicio dos sinais clinicos e a morte dos animais variou entre dois e trés
dias. Os animais ndo eram vacinados ou foram vacinados durante o periodo de incubacéo da doenga.
Foi observada a espoliacdo por morcego hematofago em 01 dos bovinos examinados (IDARON,
2020). As acdes sdo padronizadas pelo PNCRH, entdo em todos os focos a acdo foi a mesma, porém
cada foco teve suas particularidades.

No municipio de Costa Marques foram registrados 02 focos de Raiva nos anos de 2021 e 2022.
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Em 2021 houve obito de 01 bovino, o qual obteve diagndstico positivo para raiva. Nesta mesma
propriedade houve, nos ultimos dois anos, a morte de outros 05 bovinos que apresentaram sinais
clinicos como: incoordenacéo, perda de movimentos de membros posteriores, dectbito, movimentos
de pedalagem, opistétono e morte apos 4 dias do inicio dos sinais. N&o foi observada espoliacdo por
morcego hematdfago. Os animais ndo haviam sido vacinados contra raiva. Durante levantamento de
informagdes através do formulario “Ag¢des em perifoco de Raiva” aplicado a 218 produtores da area
perifocal (12Km) foi observado 6bito de bovinos em 11 propriedades com sinais clinicos semelhantes
ha cerca de 90 dias anteriores, porém, sem ocorréncia de animais doentes ou mortos recentemente
que possibilitassem uma nova colheita de amostras. Foi registrado também mordedura por morcegos
hematdfagos em 30 propriedades e em 14 propriedades foram identificados locais de possiveis
abrigos de morcegos hematofagos (IDARON, 2021)

No foco de 2022, em Costa Marques, 0 bovino com diagnéstico positivo para raiva apresentou
quedas frequentes com rapida evolucdo para decubito e obito. Nao foi observada espoliacdo por
morcego hematdéfago e os animais da propriedade ndo eram vacinados contra raiva. Durante a
investigacdo, constatou-se que, além da propriedade foco, houve ocorréncia de animais doentes com
sinais clinicos compativeis com sindrome neuroldgica em 06 propriedades; ataques de morcego em
05 e identificacdo de 09 potenciais abrigos de morcegos hematéfagos (IDARON,2022).

Em todos os focos de Raiva na regido, a Supervisdo Regional de Sdo Francisco do Guaporé sob
coordenacdo Estadual do programa de Raiva, desenvolveu as seguintes acfes de saneamento
preconizadas no PNCRH:

- Investigacdo epidemioldgica das propriedades;

- Notificacdo de produtores rurais para vacinacdo obrigatoria nas areas de foco (3 km)
recomendacdo de vacinacao contra Raiva no perifoco (3 a 12 km) de todos os herbivoros existentes

- Registro de comunicacdo de vacinacdo em area focal e perifocal;

- Intensificagdo de educagdo sanitaria sobre prevencéo da raiva e a necessidade de comunicar a
IDARON sobre a ocorréncia de animais doentes, ataque de morcegos a animais ou humanos e
existéncia de abrigos de morcegos;

- Capturas de morcegos e inspecao de abrigos;

- Notificagdo as Secretarias Municipais de Saude para agdes relativas a Saide humana.

As acOes de capturas de morcegos e inspecao de abrigos continuaram na regiao, mesmo apés o
saneamento dos focos e, sdo atividades do cotidiano da Agéncia IDARON, realizadas mediante
notificacdo do produtor sobre a ocorréncia de ataque de morcego hematéfago em seus animais.

Atualmente, € permitido o controle populacional somente do morcego Desmodus rotundus conforme
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Instrucdo Normativa N° 141, de 19 de dezembro de 2006 (IBAMA, 2006). Em capturas realizadas
em S&o Francisco do Guaporé no ano de 2021, foram identificados os morcegos Diaemus youngi e
Diphylla ecaudata. Ha relatos de captura de 16 Diaemus youngi entre os anos de 2017 e 2019 pela
Unidade Local de Sanidade Animal e Vegetal (BOROVIEC et al., 2023). O morcego Diaemus youngi
é bem semelhante ao Desmodus rotundus porém, possui preferéncia por sangue de aves, embora
Bobrowiec (2007) relate que as galinhas foram a presa mais consumida pelo D. rotundus, seguida
pelos suinos, em estudos realizados na regido Amazoénica. Por isso, € importante que as equipes de
captura saibam que ha, na regido, outros morcegos circulando, além do Desmodus rotundus, evitando
assim que a espécie seja negativamente afetada (COSTA et al., 2008).

A populacdo de morcegos hematofagos aumentou com a introducéo de bovinos. De acordo com
Fugihara et al. (2021), o surgimento da Raiva na regido deve-se a expansao da criagdo de gado em
areas de reserva florestal e desmatamento para formacdo de &reas para pastagens. Soma-se a isso, 0
desmatamento para povoamento humano e, com isso, a reducdo da disponibilidade de presas
selvagens para esses morcegos, aumentando assim o nimero de animais domésticos vulneraveis aos
ataques (BOBROWIEC, 2007).

4 Conclusao

Devido a Raiva ser endémica na regido é necessaria a atuacdo do Servico Oficial de forma
continua, principalmente em acGes de educacdo sanitaria junto aos produtores rurais e medicos
veterinarios. O controle efetivo da raiva s6 acontece quando hé controle eficaz da populacdo de
morcegos Desmodus rotundus, vacinacdo efetiva do rebanho e investigacdo de suspeita, sendo
necessario atuar de maneira efetiva na conscientizacdo da populacdo sobre a importancia dessa

Zoonose.
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