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CIENCIAS AGRARIAS TRABALHO ORIGINAL

AVALIACAO DO DESENVOLVIMENTO DA AREA DE OLHO-DE-LOMBO E DA GOR-
DURA SUBCUTANEA POR ULTRA-SONOGRAFIA EM BOVINOS SUPERPRECOCES

RIBEYE AREA AND FAT THICKNESS DEVELOPMENT BY ULTRASOUND AT
SUPERPRECOCE BEEF CATTLE PRODUCTION SYSTEM

Ricardo Velludo Gomes de Soutélldiliane Suguisawa Anténio Carlos Silveira Silvia
Maria Marinho Storti José Francisco FonzalFernando Paes de Olivéirs/helerson Luiz Vitr®

RESUMO

Este estudo avaliou o desenvolvimento, por ultra-sonografia, de 115 bovinos jovens de
diferentes padrdes de crescimento (Nelore, ¥2 Angus Nelore, ¥2 Simental Nelore e Canchim) criados
no sistema de producéo do superprecoce. Foram realizadas pesagens e 4 medic¢des ultra-sonograficas,
a cada 28 dias de intervalo, totalizando 120 dias de confinamento. Para o peso vivo e as medidas
ultra-sonogréficas da area de olho-de-lombo (AOL) e gordura subcutanea (ECG), as analises
estatisticas mostraram que o crescimento e o desenvolvimento (muscular e da gordura de cobertura
por ultra-sonografia) obedeceram a padrdes diferentes entre os grupos genéticos (P<0,05). Tanto o
crescimento da AOL e as diferencas em peso diminuiram em todos o0s grupos genéticos a partir da
terceira medida (aproximadamente 15 meses de idade). Os %2 Angus tiveram a menor diminuicao
da taxa de ganho de peso e de crescimento da AOL na fase final do confinamento e também
apresentaram, nesta fase, um crescimento acelerado da ECG, sendo entdo considerados o grupo
genético que mais se adapta ao sistema de produgdo do superprecoce.
Unitermos: bovinos, carcaca, precocidade, ultra-som

ABSTRACT

This study has evaluated the development of 115 young bulls from different frame sizes
(Nellore, %2 Angus Nellore, ¥2 Simental Nellore and Canchim), at the supreprecoce system by
ultrasonography. A total of 4 ultrasonography measurements (ribeye area and fat thickness) as well
as weight measures were taken every other 28 days, reaching 120 days of feedlot system. Thru
ultrasound, the statistical analysis have showed differences at RA and FT growth and live weight
gain in all genetics groups (P<0,05). When the animals reached 15 montHs f@led[®t period),
both the live weight gain and RA growth decreased. Nevertheless, the %2 Angus Nellore showed the
lowest decrease in live weight gain and RA growth, and also showed higher FT growth at the end of
the feedlot (4 period), proving that 2 Angus Nellore is the most adapted genetic group to the
superprecoce system.
Uniterms: fat thickness (FT), ribeye area (RA), superprecoce.
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INTRODUCAO

Apesar do Brasil possuir o maior reba-
nho bovino comercial do mundo h& ainda di-
versos obstaculos a serem vencidos no setor
de producdo principalmente, quanto a quali-
dade de carne. Cerca de 70% do rebanho bo-
vino brasileiro é composto de racas zebuinas,
sendo a maioria destes criados em sistemas
extensivos com pastagens tropic#issim,
cruzamentos sao atualmente a alternativa
mais indicada para aumento da qualidade da
carne em curto prazo. A variagéo na veloci-
dade de deposicéao de tecido adiposo e no de-
senvolvimento muscular entre grupos gené-
ticos podera se refletir em diferencas na qua-
lidade e no rendimento de cortes cérneos,
além de afetar a eficiéncia do processo pro-
dutivo. Animais de tamanho pequeno a ma-
turidade iniciam o processo de deposicéo de
gordura mais cedo que animais de tamanho
grande a maturidade, que com o prolonga-
mento do periodo de deposi¢gdo de musculo,
necessitam de mais tempo para atingir o mes-
mo grau de acabamento nas mesmas condi-
¢cOes de alimentac& O conhecimento mais
detalhado do desenvolvimento dos bovinos
propicia, aos produtores, condi¢des para ade-
guacdo das estratégias nutricionais e de ma-
nejo dos genotipos disponiveis buscando au-
mentar a qualidade do produto.

A tecnologia de ultra-som proporciona
de maneira ndo destrutiva e ndo-invasiva a
estimativa da espessura da camada de gordu-
ra subcutanea (ECG) e area de olho-de-lom-
bo (AOL) a partir de imagens tomadas nos
bovinos vivos®. Os valores de repetibilidade
estimados para as mensuracdes de AOL e
ECG obtidas pela técnica de ultra-sonografia,
entre varias tomadas de um mesmo técnico
em um animal e também entre medidas de
técnicos diferentes no mesmo animal, tém
sido altos, demonstrando que em geral as
medidas sado relativamente faceis de serem

obtidas e que podem ser bastante confiaveis
(10,5,2,3)

OBJETIVOS
No presente trabalho foram avaliados
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0 crescimento corporal, o desenvolvimento
muscular e a deposicéo de gordura subcutanea
de animais de quatro grupos genéticos
submetidos ao mesmo sistema de manejo e
alimentacao, através de imagens obtidas por
ultra-sonografia em diferentes idades.
Buscou-se a comparagdo de grupos genéticos
de diferentes tamanhos a maturidade.

MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi realizado no
setor de confinamento de bovinos de corte da
Fazenda Lageado pertencente a FMVZ da
UNESP localizado no municipio de Botucatu/
SP. Foram utilizados 115 bezerros, machos,
inteiros, com peso médio inicial de 329 kg,
dos seguintes grupos genéticos; Nelore, %
Angus Nelore, %2 Simental Nelore e Canchim.
Desta maneira havia 30 animais oriundos de
cada grupo, com excecéao dos animais Nelore,
em numero de 25. Os animais foram
distribuidos ao acaso nos currais de
confinamento em grupos de cinco animais,
de acordo com a raca sendo alimentados com
dietas isoenergéticas e isoprotéicas
formuladas de acordo com as normas do NRC
™, nivel Il, para ganhos de pesos médios
diarios de 1,35 kg. A dieta continha 16% PB
e 74% de NDT. O consumo de alimentos por
baia foi ajustado semanalmente, através da
medicao da quantidade de alimento ofertado
e das sobras. A relacdo volumoso
concentrado foi de 219% na matéria seca.

As pesagens e medidas ultra-
sonograficas foram realizadas a cada 28 dias,
segundo metodologid. Antes das pesagens
0S animais permaneceram em jejum por 12
horas. O equipamento de ultra-sonografia uti-
lizado foi o PIEMEDICAL Scanner 200 VET
em tempo real, com transdutor de 3,5 MHz e
uma guia acustica de 18 cm para o0 seu
acoplamento. ApGs cerca de 120 dias de
confinamento, quando os animais obtinham
peso final minimo de 480 kilogramas e ECG
minima de 3 milimetros monitorado por ultra-
sonografia, todos os animais foram abatidos.

O delineamento experimental para as
medi¢cBes ultra-sonograficas e caracteristicas

+
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de desempenho tomadas ao longo do
confinamento foi em parcelas subdivididas,
sendo as parcelas representadas pelos quatro
grupos genéticos e as subparcelas pelas me-
didas repetidas em cada animal dentro de cada
grupo genético. Quando houve efeito de
interacéo, foi realizado o desdobramento dos
graus de liberdade e para comparacgao de
meédias foi utilizado o teste de Student-
Neumam-Kleus (SNK). Todas as analises es-
tatisticas foram realizadas utilizando-se o pro-
cedimento GLM do sistema de anélises esta-
tisticas SAS™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as medidas ultra-sonograficas de
AOL e ECG e também para o peso vivo, as
analises estatisticas mostraram efeito
significativo (P<0,05) de grupo genético e
interacdo grupo genético e periodo,
mostrando que o crescimento corporal e o
desenvolvimento muscular e da gordura de
cobertura, avaliados por ultra-sonografia,
obedeceram a padrbes diferentes entre os
grupamentos genéticos. Para a AOL foram
detectadas diferencas significativas no inicio
do confinamento, contudo, parece que o
crescimento da AOL diminuiu em todos o0s
grupos genéticos a partir da terceira medida
(aproximadamente 15 meses). Os animais da
raca Nelore e 0s ¥2 Angus, que no principio
do confinamento apresentaram meédias de
AOL menores (P<0,05), ao final
apresentaram valores médios iguais aos dos
outros dois grupamentos genéticos (Figura 1).
As diferencas em peso também diminuem em
funcdo da idade dos animais (Figura 2)
embora os % Simental continuem
significativamente mais pesados que 0s
animais dos outros grupos. Nota-se ainda que,
embora os animais Nelore fossem
significativamente mais pesados que 0s
animais Canchim no inicio do confinamento,
a AOL dos Nelore era significativamente
(P<0,05) menor que as dos Canchim. Ao
final do experimento nem o peso nem a AOL
apresentavam diferencas significativas entre
as duas racas. De acordo com estes
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resultados, embora o ganho em peso dos
Canchim tenha sido maior que o dos Nelore,
0 crescimento muscular, especialmente do
Longissimus dors{AOL), foi menor. E
interessante notar que os animais %2 Angus
formam o grupamento genético que menos
diminuiu a taxa de ganho de peso na fase fi-
nal do confinamento (Figura 2). Também com
relacdo a AOL, os animais ¥2 Angus foram
0S que menos reduziram a taxa de crescimento
nesta fase (Figura 1) . A semelhanca das
médias de AOL por ultra-sonografia nas duas
ultimas medidas (AOL3 e AOL4) entre os
grupamentos genéticos, talvez possa também
ser atribuida a perda de precisao da predicdo
da AOL em animais mais pesados, conforme
constatado por diversos autof&4

Os animais da raca Nelore que
possuiam a maior média na primeira medida
de ECG por ultra-sonografia, ndo diferiram
significativamente (P>0,05) dos Canchim e
dos ¥ Simental no final do confinamento,
mas tiveram valores significativamente
menores que os % Angus. Os animais %
Angus apresentaram um crescimento bastante
acelerado da ECG por ultra-sonografia, sendo
gue apés a segunda medida ja possuiam a
maior ECG (Figura 3). Este comportamento
poderia ser esperado, ja que 0s mesticos An-
gus com menor tamanho corporal e maior
precocidade, iniciam a deposi¢éo de gordura
subcutanea mais cedo do que 0s outros grupos
genéticos, conforme demonstrado em outros
estudos®?. No entanto, considerando o0s
resultados do crescimento corporal e da AOL
observados anteriormente, quando os %2 An-
gus foram o Unico grupo genético que
continuou em crescimento mesmo apoés a
terceira medida, pode-se dizer que estes
resultados contrariam o que foi postulado por
©®), pois o acumulo de gordura foi
concomitante ao crescimento muscular. O
crescimento nao tao proeminente da ECG dos
animais Nelore pode ser justificado pelo
menor consumo de matéria seca observado,
talvez resultante da menor adaptacéo deste
grupo ao baixo teor de fibra da dieta oferecida.

+
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Curva de crescimento da AOL por ultra-sonografia nos quatro grupos genéticos.
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FIGURA 2.

Curva de crescimento nos quatro grupos genéticos.
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FIGURA 3.

Curva de crescimento da ECG por ultra-sonografia nos quatro grupos genéticos.
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CONCLUSOES

Os animais ¥2 Angus mostraram uma
alta capacidade de crescimento tanto em peso
corporal, como em AOL e ECG por ultra-
sonografia. Estes resultados indicam os cru-
zamentos com animais da ra¢ca Angus como
0s mais apropriados para confinamento no sis-
tema de producéo do superprecoce. Por ou-
tro lado, os animais Nelore apresentaram pou-
ca adaptabilidade a este sistema de producao,
porém demonstraram resultados satisfatorios.
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CIENCIAS AGRARIAS TRABALHO ORIGINAL

MENSURACOES ULTRA-SONOGRAFICAS RELACIONADAS AS
CARACTERISTICAS DA CARCACA DE BOVINOS SUPERPRECOCES

ULTRASONOGRAPHY MEASUREMENTS RELATED TO SUPERPRECOCE BEEF
CATTLE CARCASS TRAITS

Liliane Suguisawa Ricardo Velludo Gomes de Souté]l@vilson Roberto Soares Matths
Daniela Cristina Morales BurihiSilvia Maria Marinho Storti Marcelo Otto Baiér José Joao
Francisco de Oliveifa

RESUMO

Este estudo avaliou as correlagfes entre as medidas ultra-sonogréaficas e as caracteristicas de
carcaca de 115 bovinos jovens (Nelore, %2 Angus Nelore, %2 Simental Nelore e Canchim) no sistema
superprecoce. Apés 120 dias de confinamento foram realizadas pesagem e coleta da area de olho-
de-lombo (AOL) e gordura subcutanea (ECG) por ultra-som. Apés o abate foram coletadas as
medidas de AOL e ECG na carcacga, 0s pesos de traseiro, dianteiro e cortes carneos comerciais,
além da composicéo corporal dos animais. Foram calculados o rendimento de carcaca, de cortes
carneos, de traseiro, a AOL ultra-som por 100 kg de peso vivo (AOLUPKG) e a AOL carcaca por
100 kg de peso de carcaca (AOLPCAR). Os resultados demonstraram que a AOL tem relagdo com
a musculosidade da carcaca, e a medida que h& selecdo para o incremento da mesma, ha diminuicédo
da ECG, dado a correlagéo negativa da ECG com a porcentagem de traseiro. Como as correlacdes
envolvendo a AOL e a ECG por ultra-som e da carcaga sao sempre no mesmo sentido, valida-se a
utilizagé@o da técnica da ultra-sonografia para predi¢cdo das caracteristicas da carcaca de bovinos.
Unitermos: bovinos, carcaca, qualidade, ultra-som

ABSTRACT

This work evaluates the relation on ultrasonography measurements and carcass traits of 115
young bulls (Nellore, ¥2 Angus Nellore, ¥2 Simental Nellore and Canchim) at the “supreprecoce”
system. Live weight, ribeye area (RA) and fat thickness (FT) by ultrasound were measured after
120 days at feedlot. Carcass RA and FT, retail yield weight and carcass composition were measured
after slaughter. The yield grade, retail yield grade, ratio of RA by ultrasound per 100 kg of live
weight, and ratio of RA by carcass per 100 kg of carcass weight were calculated. The results have
showed that the RA is an indicator of muscle carcass, and as you go on selection to get larger RA
animals, there is a lower FT, since FT relates negatively to retail grade percentage. As the ultrasound
relations of RA and FT and carcass are always in the same direction, the ultrasonography is useful
to predict the carcass traits of young bulls.
Uniterms: carcass traits, retail yield grade.
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INTRODUCAO

Atualmente a producédo de carcacas de
peso adequado e com quantidade minima de
gordura subcutanea, de forma a garantir a
gualidade da carne durante o processo de
resfriamento, € um dos principais pontos de
interesse para os produtores de bovinos. Estu-
dos ja indicavam que as perdas econémicas
provenientes do abate de animais fora do peso
ideal poderiam equivaler a quedas decorren-
tes da ordem de 10% na taxa de fertilid&de

A avaliagao de carcacga por predigcoes
in vivo pode garantir a economicidade do
processo produtivo, uma vez que possibilita
determinar o grau de terminagcédo e de
desenvolvimento muscular dos animais.
Porém estas informacbes ainda sao
normalmente determinadas por inspecao vi-
sual ou através de palpagéo, sendo sujeita a
erros de avaliagca®. Assim, diversas
metodologias tém sido desenvolvidas visando
a predicdo da composicdo corporal dos
animais com base na avaliacdo dos animais
vivos, possibilitando a identificacdo de
alteracdes na composicdo da carcaca em
funcdo da raga, sexo e manejo nutricional
entre outros. A técnica de ultra-sonografia é
uma alternativa para predicéo vivo das
caracteristicas da carcaca, principalmente no
sistema de producao do novilho superprecoce,
onde os animais sao abatidos com 12 a 15
meses de idade, quando se exige 0 maximo
da sua eficiéncia de crescimerity. O
monitoramento das caracteristicas tais como
area de olho-de-lombo (AOL) e espessura da
camada de gordura subcutanea (ECG), além
de auxiliar a escolha dos animais a serem
abatidos, também fornece informacgdes Gteis
para serem incorporadas tanto em modelos
de crescimento como de sele¢do anifhal

No presente trabalho foram

correlacionadas as medidas obtidas pela
técnica de ultra-sonografia, com base nas
mensuracdes efetuadas nos animais vivos,
com as caracteristicas de carcaca de bovinos
jovens, para verificar o potencial do ultra-som
para predicdo da composi¢cédo da carcaca de
bovinos de corte submetidos ao sistema
superprecoce.

MATERIAL E METODOS
O ensaio experimental foi realizado no
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setor de confinamento de bovinos de corte da
FMVZ-UNESP/Botucatu-SP. Foram
utilizados 115 bezerros, machos, inteiros, com
peso médio inicial de 329 kg, dos seguintes
grupos genéticos; Nelore, ¥2 Angus Nelore,
Y Simental Nelore e Canchim. Desta maneira
havia 30 animais oriundos de cada grupo, com
excecao dos animais Nelore, em numero de
25. O confinamento € de alvenaria, coberto,
com um bebedouro automético por baia e com
capacidade fisica para cerca de 180 animais
dispostos em 26 baias.

Os animais no inicio do experimento
foram identificados individualmente, tratados
contra endo e ectoparasitas (lvermectina) e
distribuidos ao acaso nos currais de
confinamento em grupos de cinco animais,
de acordo com a raca e tamanho, sendo ali-
mentados com dietas isoenergéticas e
isoprotéicas formuladas de acordo com as
normas®), para ganhos de pesos médios dia-
rios de 1,35 kg. A dieta continha 16% de PB,
74% de NDT e 1,14 Mcal/Kg de energia li-
quida para ganho, ambos estimados. Os ani-
mais passaram por periodo de adaptacao de
15 dias onde a relagéao volumasmncentrado
iniciou-se com 40 e foi gradativamente au-
mentada para evitar possivel estresse
nutricional nos animais. A alimentacdo era
ofertada duas vezes por dia e 0 consumo de
alimentos por baia foi ajustado semanalmen-
te, através da medicdo da quantidade de ali-
mento ofertado e das sobras. A relagao
volumosoconcentrado foi de 2I19% na
matéria seca.

As pesagens e medidas ultra-
sonograficas foram realizadas a cada 28 dias,
segundo metodologia descrita fér O equi-
pamento de ultra-sonografia utilizado foi o
PIEMEDICAL Scanner 200 VET em tempo
real, com transdutor de 3,5 MHz de 18 cm e
uma guia acustica para o acoplamento do
transdutor ao animal. Antes das pesagens 0s
animais permaneceram em jejum por 12 ho-
ras. Apos cerca de 120 dias de confinamento
todos os animais foram abatidos no frigorifi-
co FRIGOL de Lencdéis Paulista/SP. O crité-
rio de abate utilizado foi peso final minimo
de 480 kg e ECG minima de 3 milimetros
monitorado por ultra-sonografia para todos
0S grupos genéticos.

Apé6s o abate, as carcacgas foram
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identificadas, pesadas e resfriadas por 24 ho-
ras. Coletou-se, apos o resfriamento, um to-
tal de 65 amostras, sorteadas ao acaso dentro
de cada grupo genético, da secao da 13
costelas para a obtencéo da medida de AOL
e ECG na carcacga. A AOL foi obtida através
da utilizacédo da régua de quadrantes de pon-
tos®), e a ECG através de mensuragdo com
paquimetro. Coletou-se também, apo6s o
resfriamento, 71 amostras da seccaoda 9
112 costelas (seccdo HH) para a estimacéo da
composicao corporal segundo metodologia
descrita pof?. Esta metodologia envolveu a
separacao fisica dos trés principais compo-
nentes desta seccao (tecidos muscular,
adiposo e 6sseo) e o célculo da sua participa-
¢cdo percentual na amostra, que é utilizado
para estimar a composicao corporal de toda a
carcaga, segundo as equagdes propostas por
estes autores, a seguir:

TM = 16,08 + 0,80X

TA = 3,54 +0,80X

TO =5,52 +0,57X,

onde TM é a quantidade percentual de
tecido muscular, TO é a quantidade percentual
de tecido 0sseo, TA é a quantidade percentual
de tecido adiposo, e X é a porcentagem do
respectivo componente na sec¢do HH.

Foram determinados também os pesos
do traseiro, dianteiro e dos cortes carneos co-
merciais de 71 carcacgas sorteadas ao acaso.
Como as mesmas meias-carcagas que foram
utilizadas para a obtencdo das amostras para
a seccdo HH, foram também utilizadas para
a pesagem do traseiro, dianteiro e cortes
carneos comerciais, houve certo comprome-
timento nestes valores. Em fungéo da forma
gue foi realizada a separagao da carcaca para
obtencédo da seccao HH néo foi possivel se-
parar e quantificar adequadamente o corte do
traseiro e da ponta de agulha. Assim, o peso
do traseiro incluiu também a ponta de agu-
lha. Quanto aos cortes carneos comerciais do
traseiro, os muasculos contra-filé e o filé
mignon nao foram computados, pois a retira-
da da seccédo HH incluia parte deles. A partir
dos pesos do traseiro, dianteiro e cortes
carneos comerciais foram calculados o ren-
dimento de carcaca (peso da carcaca total/
peso final); o rendimento de cortes carneos
(cortes carneos/peso da carcaca quente); o
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rendimento de traseiro (peso do traseiro/peso
da carcaca quente); a AOL ultra-som por 100
kg de peso vivo (AOLUPKG) e a AOL car-
caca por 100 kg de peso de carcaca
(AOLPCAR).

O delineamento experimental para as
medicdes ultra-sonogréficas e caracteristicas
de desempenho tomadas ao longo do
confinamento foi em parcelas subdivididas,
sendo as parcelas apresentadas em arranjo
fatorial 4 x 2 (quatro grupos genéticos x dois
tamanhos a maturidade), e as subparcelas pe-
las medidas repetidas em cada animal dentro
de raca e tamanho. Para as demais caracteris-
ticas o delineamento foi inteiramente
casualisado. Para as caracteristicas em que
houve efeito de interacgéo, foi realizado o des-
dobramento dos graus de liberdade e para
comparacdo de médias foi utilizado o teste
de Student-Neumam-Kleus (SNK). Todas as
analises foram realizadas utilizando-se o pro-
cedimento GLM do sistema de andlises esta-
tisticas SASY).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora a exatidao da predi¢cdo da AOL
e a ECG por ultra-sonografia seja fundamen-
tal para o treinamento de técnicos
especializados e para fins de pesquisa cienti-
fica, € mais importante para os produtores de
bovinos a predicéo das caracteristicas de pro-
ducdo de carne que possam ser incorporadas,
de alguma maneira, em programas de selecéo
e gue possibilitem o aumento do retorno
econOmico da atividade. Assim este presente
trabalho se ocupa em avaliar a aplicabilidade
da técnica de ultra-sonografia para predi¢ao
das variaveis que interferem na composicao
de carcaca de bovinos jovens. Para tanto, foi
utilizada a técnica baseada no corte parcial
das costelas dos bovin®sconsolidada para
estimagao da composicéo corporal dos mes-
mos, possibilitando assim verificar o poten-
cial da ultra-sonografia em predizer estas ca-
racteristicas.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as corre-
lagbes estatisticamente significativas
(P<0,05) das caracteristicas morfométricas da
carcaga medidas por ultra-sonografia ou apés
0 abate, com os componentes da carcaca.
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TABELA 1. Correlagbes simples de algumas variaveis com parametros da composi¢ao corpor

16

Correlacdes simples*

Variaveis Cortes  Tecido Tecido Tecido Tecido Tecido Tecido
cdrneos muscular muscular adiposo adiposo  dsseo  Gsseo
ke) (%) ko) (B (kg (B (kg
AOL ultra-som 0,42 0,30 0,49 -0,21 - -0,30 0,28
ECG ultra-som - -0,38 - 0,49 0,52 -0,27 -
AOL carcaca 0,51 0,64 0,73 -0,55 - -0,36 0,22
ECG carcaga - -0,22 - 0,31 0,31 - -
AOLPCAR - 0,59 - -0,56 -0,58 - -
AOLUPKG - - - - -0,31 - -0,34
Peso final 0,77 - 0,78 - 0,53 -0,31 0,78
Peso carcaca 0,84 0,25 0,86 - 0,50 -0,40 0,78
quente

*Apenas as correlagdes significativas (p<0,05) estdo apresentadas

Neste trabalho foi encontrada correla-
¢ao positiva da AOL por ultra-sonografia
(AOL ultra-som) e a quantidade e porcenta-
gem de musculo da carcaga, conforme ja de-
monstrado anteriorment& Houve correla-
¢ao positiva com a quantidade de cortes
carneos e correlacdo negativa com a porcen-
tagem estimada de tecido adiposo da carca-
¢a. Entretanto, ndo foi detectada correlacéo
significativa da AOL por ultra-sonografia
com a quantidade de tecido adiposo, contra-
riando outros estudd&s Também houve cor-
relacdo negativa com a porcentagem de os-
Sos e positiva com a quantidade de tecido 0s-
seo, 0 que corrobora outro trabafdNo caso
da AOL carcaga, foi obtida correlag&o posi-
tiva desta com a quantidade de cortes carneos,
com a porcentagem e quantidade de muscu-
lo, e também correlacdo negativa com a por-
centagem de tecido adiposo e tecido dsseo.
Assim como nos trabalhds'®, também foi
observada correlacdo positiva da AOL da
carcaca com a quantidade de 0ssos. Ao con-
trario do observado no trabalfip e no pre-
sente estudo, estudé¥2demonstraram que
a AOL carcaca nao foi bem correlacionada
com a quantidade de musculos na carcaca.
Diferentemente de outros trabalH®® néo
foi observado correlacdo significativa da
AOL carcaca com a quantidade de tecido
adiposo. Observa-se que, em geral, as corre-
lagBes envolvendo a AOL da carcaca e aque-
las envolvendo as medidas da AOL por ultra-
sonografia sdo sempre no mesmo sentido
(mesmo sinal), indicando que as duas medem
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essencialmente o mesmo parametro, entretan-
to, a magnitude destas correlacfes é sempre
superior para a AOL carcaca o que demons-

tra a maior precisao desta ultima.

A ECG por ultra-sonografia (ECG
ultra-som) mostrou correlagdes positivas com
a porcentagem de tecido adiposo, valor este
superior ao encontrado pdre inferior ao de
®), e quantidade de tecido adiposo da carca-
¢a, com valor inferior ao encontrado [¥6t.
Também foram encontradas correlacfes ne-
gativas com as porcentagens de musculo e
tecido 0sseo, valores estes inferiores ao ob-
servado no estud®. Além disto, o trabalho
® também detectou correlacdo significativa
da ECG por ultra-sonografia e a quantidade
de musculo na carcaca.

Foram encontradas correlacdes positi-
vas da ECG da carcaca com a porcentagem e
guantidade de tecido adiposo, conforme an-
teriormente demonstrado em outros trabalhos
(¢4.16) Também houve correlacdo negativa da
ECG da carcaca com a porcentagem de teci-
do muscular. Embora néo tenha sido deter-
minado neste estudo, muitos trabalhos de-
monstraram que esta caracteristica também
pode ser correlacionada com a AOL da car-
caca®l, com o peso da carcaca quefite
com a quantidade de musculo e de tecido 0s-
seo9), A exemplo do que ocorre com a AOL,
as medidas de ECG obtidas por ultra-
sonografia e na carcaca tém correlacdes de
mesmo sentido com os parametros de com-
posicdo da carcacga, entretanto, neste caso a
medida por ultra-sonografia apresenta as cor-

+
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relacbes de maior magnitude. Este fato pode
ser consequéncia da maior variabilidade da
medida tomada na carcaca.

A AOLPCAR mostrou correlagéao po-
sitiva com a porcentagem de musculo, o que
corrobora a sugestao @& porém com a mag-
nitude desta correlacéao inferior aquela obser-
vada entre a AOL da carcaca e a porcenta-
gem de musculo, e também apresentou cor-
relagdo negativa com a porcentagem e quan-
tidade de tecido adiposo. Ja a AOLUPKG
mostrou correlacdes negativas somente para
as quantidades de tecido adiposo e 6sseo, 0
gque demonstra, mais uma vez, que a AOL
obtida na carcaca possuiu maior correlacéo
com a composicao corporal do que a mesma
medida obtida por ultra-sonografia. E inte-
ressante notar que o Unico parametro de com-
posicdo de carcaca para o qual pode-se ob-
servar uma correlagdo de magnitude superi-
or para AOLUPKG e AOLPCAR em relagéo
a AOL ultra-som e AOL carcaga € a quanti-
dade de tecido adiposo. Ainda na Tabela 1
observa-se que o peso final, conforme cons-
tatado em outro trabalHd, teve grande in-
fluéncia nas caracteristicas de producéo, onde
houve correla¢des positivas com a quantida-
de de cortes carneos, tecidos muscular,
adiposo e 6sseo (P<0,05). O peso vivo tam-
bém apresentou correlacdo negativa com a
porcentagem de tecido 6ésseo, com valor in-
ferior ao do outro estud®. O peso da carca-
¢a quente, da mesma maneira que o encon-
trado no estud®, apresentou correlacdes
positivas com a quantidade de cortes carneos,
tecidos muscular, adiposo e Gsseo e porcen-
tagem de tecido muscular, enquanto que

17
apresentou correlagdo negativa com a porcen-
tagem de tecido 6sseo (P<0,05).

Na Tabela 2 sao observadas correlagbes
simples entre as caracteristicas morfométricas
da carcaca medidas por ultra-sonografia ou
apos o abate com alguns parametros da car-
caca. A AOL por ultra-sonografia demons-
trou correlagcéo positiva com a quantidade de
dianteiro e traseiro dos bovinos. No entanto,
para a AOL da carcaca foram obtidas corre-
lagbes positivas com a quantidade de dian-
teiro e traseiro e também porcentagem de tra-
seiro (P<0,05). A ECG por ultra-sonografia
apresentou correlacdo positiva com a quanti-
dade e correlagcao negativa com a porcenta-
gem de traseiro dos bovinos (P<0,05).

Ja a ECG medida na carcaca apresen-
tou as mesmas correlacdes que a ECG por
ultra-sonografia. A AOLPCAR mostrou cor-
relacdo positiva com o rendimento de cortes
carneos e porcentagem de traseiro (P<0,05),
0 que também corrobora outro est@o A
AOLUPKG apresentou correlagcdo negativa
com a quantidade de dianteiro (P<0,05).

O peso final e 0 peso da carcaga quente
foram correlacionados negativamente com o
rendimento de cortes carneos, e positivamente
correlacionados com a quantidade de trasei-
ro e dianteiro (P< 0,05).

Ao contrario de outros trabalh&s4
gue encontraram correlagao significativa da
ECG por ultra-sonografia com o rendimento
de cortes carneos, ndo foi observado neste
estudo correlacao significativa entre o rendi-
mento de cortes carneos e as variaveis, AOL
e ECG por ultra-sonografia ou carcaca.

TABELA 2. Correlagdes simples de algumas variaveis com parametros de carcaca.

Correlagoes™

Rendimento de
cortes carneos (%)

Variaveis

Traseiro (kg)

Dianteiro (kg) Traseiro (%)

AQL ultra-som - 0,43 0,43 -
ECG ultra-som - 0,36 - -0,49
AOL carcaga - 0,33 0,38 0,31
ECG carcaca - 0,36 - -0,50
AOLPCAR 0,26 - - 0,37

AOLUPKG - - -0,28 -

Peso final -0,45 0,79 0,90 -

Peso carcaca -0,44 0,83 0,96 -
quente

*Apenas as correlagdes significativas (p<0,05) estdo apresentadas.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir neste estudo que a
medida de AOL tem mesmo relagdo com a
musculosidade da carcaca, porém a medida
gue ha selecao para o incremento da AOL dos
animais, ha diminuicdo da ECG da carcaca,
dado a correlagdo negativa da ECG com a
porcentagem de traseiro e com a AOL.

No geral, observa-se que as correlagbes
envolvendo a AOL e a ECG por ultra-som e
aquelas envolvendo as medidas da AOL e
ECG da carcaca sdo sempre no mesmo
sentido, indicando que as duas medem
essencialmente o mesmo parametro, o que
valida a utilizacdo da técnica da ultra-
sonografia para predicdo das caracteristicas
da carcaca.
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CIENCIAS AGRARIAS TRABALHO ORIGINAL

ERITROGRAMA E PROTEINA PLASMATICA TOTAL (PPT) EM ARARAS-CANINDE
(Ara ararauna) MANTIDAS EM CATIVEIRO

ERITROGRAM AND TOTAL PLASMATIC PROTEIN (TPP) IN CAPTIVE BLUE AND
GOLD MACAWS (Ara ararauna)

Fabio Luis Bonell§ Paulo César CiarlifiiEustaquio Zacour de Azevédo

RESUMO

O eritrograma é um exame complementar de grande relevancia em medicina veterinaria,
auxiliando no diagndstico, acompanhamento, progndstico e tratamento de diversas enfermidades.
Os resultados do eritrograma podem evidenciar anemias, leucemias e hematozooses, entre outras
moléstias.Uma resposta satisfatéria ou ndo a anemia também pode ser constatada no eritrograma.
Os valores de proteinas plasmaticas totais (PPT) fornecem subsidios importantes para avaliar a
condicao nutricional do animal. Espécies silvestres mantidas em cativeiro sdo muitas vezes ali-
mentadas erradamente, o que, além de outras caréncias, pode causar hipoproteinemia. Ainda, nos
processos hemorragicos externos ha uma diminui¢do do valor de PPT, podendo ser determinado de
forma rdpida e com baixo custo.S&o escassos os valores de referéncia de eritrograma e PPT em
espécies de animais silvestres, ndo sendo diferente para arara-cararat@raung. Desta for-
ma, estudos hematologicos em espécies silvestres devem ser realizados sempre que possivel. O
objetivo deste trabalho foi determinar os valores de eritrograma e PPT de vinte araras-8anindé (
araraung mantidas em cativeiro no Zoologico Municipal “Dr Flavio Leite Ribeiro”, Aragatuba —
Sao PauleOs valores médios obtidos foram de 0,47 L/L para volume globular; 32X péra
eritrocitos; 133,8 g/L para hemoglobina; 147,8 fL para Volume Corpuscular Médio (VCM); 286,4 g/
L para Concentracéo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM), e 49 g/L para PPT.
Unitermos: araras-canindé, eritrograma, proteina plasmatica total

ABSTRACT

Eritrogram is a very important additional exam in veterinary medicine, helping in the
diagnosis, prognosis and treatment of several diseases. Results obtained from eritrogram can evidence
anemias, leukemias and hematozoosis, among other diseases. Satisfactory or unsatisfactory response
to anemia can also be found in eritrogram. Total Plasmatic Proteins values (TPP) give important
datas to evaluate the nutritional conditions of animals. Captive wild animals are often incorrectly
fed, that can lead to hypoproteinemia. Yet, hemorragic processes produce decrease of TPP values,
and this alteration can be determined quickly and with a low cost. Reference values for eritrogram
and TPP in wild animals are scarces, being no different for blue and gold rAaeaavgraung. In
this way, hematologic reseasdin wild animals must be carried out whenever it is possible. The goal
of this present study was to determine and evaluate the values of eritrogram and TPP in twenty blue
and gold macawsAfa araraung, in captivity conditions at the Zoo “ Dr Flavio Leite Ribeiro”,
Aracatuba city. The obtained average values were: 0,47 L/L for packed cell volume;31 26610
eritrocytes; 133,8 g/L for hemoglobin; 147,8 fL for Average Corpuscular Volume (MCV); 286,4 g/L
for Average Corpuscular Hemoglobin Concentration (MCHC), and 49 g/L for TPP.
Uniterms: Eritrogram, plasmatic proteins, gold macaw (Ara ararauna).

1 — Professor do Curso de Medicina Veterinaria da Fundagdo Educacional de Andradina; Mestrando em Ciéncia Animal, Urhiesp, Aracat
2 — Professor Assistente Doutor do Curso de Medicina Veterinaria — FOA — Unesp — Campus de Aragatuba.
3 — Médico Veterinario responsavel pelo Zoolégico Municipal “Dr. Flavio Leite Ribeiro”, Aracatuba (SP).
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INTRODUCAO

Nas aves, 0s sinais clinicos séo
freqientemente ndo especificos e as informa-
cOes obtidas pelo exame fisico sao limitadas
10 Os exames laboratoriais, por sua vez, au-
xiliam no diagndéstico, acompanhamento e
prognadstico das entidades nosoldgicas.

O hemograma € um exame de rapido e
de baixo custo. Porém, em se tratando de ani-
mais silvestres, sua realizacao fica limitada a
hematologistas experientes, devido principal-
mente a grande variacdo da morfologia celu-
lar nas varias espécies. O eritrograma, um dos
componentes fundamentais do hemograma,
permite que sejam detectadas anemias,
eritrocitoses, e leucemias, entre outras mo-
léstias mais rard§ .

Em psitacideos, as causas de anemia in-
cluem hemorragias por traumas e ulceragcdes
em trato gastrintestinal, hemdlise decorrente
de septicemia e toxicidade, e depressao da
eritropoiese em processos inflamatéfbA.
causa da anemia pode ser determinada pela
avaliacdo do historico do paciente, exames
fisico e clinico e resultados de exames
hematoldgicos. Determinar a causa especifi-
ca da anemia € importante para a terapéutica
e 0 prognostico do casdAs aves também
podem desenvolver anemia em doencas
cronicas mais facilmente do que mamiferos,
devido ao curto tempo de vida dos seus
eritrocitos. Este tipo de anemia pode ser vis-
to na aspergilose, tuberculose, clamidiose e
doenca hepética croni€aA eritrocitose é ra-
ramente reportada em psitacid€os.

A concentracdo de proteinas
plasmaticas totais (PPT) reflete um equilibrio
entre as concentragdes extra e intravascular
de proteinas. As func¢des fisiolégicas das
proteinas incluem: fonte de aminoécidos aos
tecidos, manutencao da pressao oncotica,
regulacdo do equilibrio &cido-bésico,
transporte de moléculas, hemostasia, resposta
inflamatoria, e resisténcia a infecgbes. As
concentracdes de PPT séao afetadas pelo
balanco hidrico e nos estados de doenga. A
desidratacdo pode causar hiperproteinemia
relativa, enquanto hemorragia externa pode
causar hipoproteinemia absoluta. Os
distdrbios inflamatorios tém significante
efeito sobre os niveis de PPT.As proteinas
plasmaticas sdo um importante constituinte
complementar no diagndstico de doencas
hepaticas, gastrintestinais, renais, e/ ou
doencas infecciosas. A determinacao das
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proteinas plasmaticas raramente conduz a um
diagndstico especifico, mas auxilia o clinico
a avaliar a natureza, severidade e progressao
da doenc¢&?

Os valores hematoldgicos normais para
psitacideos determinados por diferentes labo-
ratérios podem variar de forma significativa.
Essa variacao é causada por diferentes técni-
cas de colheita e analiticas. Outros fatores que
influenciam os resultados hematolégicos sédo
a idade, sexanestesia, nutricdo, condi¢cdes
ambientais, estado fisiologico e espécies de
psitacideos usados para estabelecer os valo-
res normai§’

S&0 escassos os valores laboratoriais de
referéncia para espécies de animais silvestres,
ndo sendo diferente para arara-canimd@ (
araraung.® 2133Na maioria dos parametros
ocorrem grandes diferencas de resultados en-
tre os diversos pesquisadores, muitas vezes
dificultando a interpretacdo do médico
veterinario. O presente trabalho teve como
objetivo determinar os valores de eritrograma
e PPT de araras-canindAré araraung
adultas mantidas em cativeiro no municipio de
Aracatuba — SP.

MATERIAL E METODOS

Vinte individuos adultos da espégiea
ararauna mantidos em recinto coletivo no
Zoologico Municipal “Dr. Flavio Leite Ribei-
ro” e alimentados com frutas, verduras, legu-
mes, milho cozido e semente de girassol fo-
ram submetidos a contencéo fisica, inicial-
mente com puca e depois manual. A colheita
de 1 mL de sangue foi realizada através da
veia ulnar, ap6s anti-sepsia com alcool
lodado, utilizando-se seringa de 3 mL e agu-
lha 20X5,5, com adicao prévia de EDTA 10%
(lavagem interna da seringa), para evitar a
coagulacdo imediata. Dois esfregacos
sanguineos foram realizados no préprio local
e logo em seguida a amostra foi colocada em
frasco tipo eppendorf de plastico, contendo 20
puL de EDTA s6dico a 10% (20 pL/mL de san-
gue), homogeneizada e destinada as analises
laboratoriais. Os esfregacos foram corados
com corante comercial panético rapido
(Instant-Prov, Marca Newprov, Pinhais-PR).

A determinacédo do volume globular
(VG) foi realizada pelo método do
microhematocritd® A determinacao da
hemoglobina (Hb) foi feita pelo método da
cianometahemiglobina, sendo que a amostra
diluida em liquido de Drabkin foi centrifugada

+
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a 3000 rpm durante 5 minutos, para haver
sedimentacao dos nucleos de hemééias.
Para a contagem de eritrécitos utilizou-se a
mesma técnica de contagem manual descrita
para mamiferos (pipeta de Thoma, diluicdo
1:200), porém substituindo-se o liquido de
Gower pela Solucéo de Natt & Herri¢R.A
contagem das hemacias foi realizada em Ca-
mara de Neubauer, contando-se as células de
5 quadrados da éarea central, sendo o valor
total de hemécias multiplicado por 10.000.
Os calculos do Volume Corpuscular Médio
(VCM) e da Concentracao de Hemoglobina
Corpuscular Média (CHCM) foram realiza-
dos conforme o método de Wintro®eA
determinagdo da Proteina Plasmética Total
(PPT) foi realizada pelo método
refratométrico, utilizando-se refratdmetro ma-
nual (ATAGO, Japan) previamente calibrado.

22 ‘
RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as laminas analisadas pode
ser observada discreta anisocitose e
policromatofilia em 1 a 2% dos eritrécitos. A
morfologia dos eritrocitos ndo diferiu dos re-
latos ja existente$ %, ou seja, eritrocitos
elipticos e com ndcleo eliptico central e de
coloracgdo citoplasmatica variando em tons de
palha a cinza-azulado. Em psitacideos, um
grau mais elevado de anisocitose € normal-
mente observado em anemias regenerativas,
associado com policromatofilié .

N&o foram encontrados hemoparasitas
nas amostras analisadas, podendo ser consi-
derado este fato como um sinal de higidez
das aves utilizadas no presente estudo.
Hematozoarios, especialmehteaemoproteus
spe microfilarias séo comumente achados em
esfregacos de sangue de psitacidos.

TABELA 1 — Valores minimos, maximo e média dos valores do eritrograma e proteina plasmatica
total (PPT) de araras-canind&d araraung mantidas em cativeiro no municipio
de Aracatuba — Séo Paulo e valores registrados na literatura.

Aracatuba 2) (13) (6) (3)
(2004)
Nuamero de animais 20 NI 13 NI NI
Volume globular 0,42 - 0,53 035-048 043-051 038-051 032-0,52
(L/L) (0,47)* (0,47) (0,45)
Eritrocitos 2,66 — 3,83 2,4-40 1,76-2,66  27-40  2,11-4,10
(x 10"/L) (3,20) (2.21) (3,24)
Hemoglobina (g/L) 113,7 - 153,1 [10-160 1434-1744 140-190 117 -170
(133,8) (158,9) (144)
VCM (fL) 130,55 - 171,43 90— 185 185 - 258 128 — 165 102 - 199
(147.,8) (221,7) (141)
CHCM (g/L) 2644 — 3258 230-320  310-340  347-398  281-435
(286,4) (330) (327)
PPT (g/L) 40 - 56 27 - 47 44 - 55 - -
(49) (48)**

*valores entre parénteses correspondem as médias aritméticas

**n=8
NI: ndo informado no trabalho

Torna-se dificil confrontar os resultados
do presente estudo (Tabela 1) com os poucos
valores registrados na literatura, uma vez a
maioria dos autores ndo descreveram a idade
dos animais, o tamanho amostral, manejo ou
a metodologia empregada para obtencao e
analise das amostras. Nao obstante esta difi-
culdade, de um modo geral, os valores do
eritrograma n&o estdo muito distantes daque-
les ja relatado$® 2 13 3(Tabela 1). No
parédmetro VG, as maiores diferencas foram
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observadas em relacao as referéncias 2 e 3;
considerando-se o parametro “eritrcitos”, a
maior diferenca ocorreu em relagédo a refe-
réncia 13; no parametro VCM, a maior dife-
renca ocorreu em relacdo aos valores descri-
tos em (13); no parametro “hemoglobina”, as
maiores diferencas foram observadas ao se
comparar com o0s valores obtidos em (6) e
(13); a maior diferenca para o parametro
CHCM foi encontrada entre nossos valores e
os valores descritos em (6) e (3). Quanto a
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PPT, encontramos apenas dois registros na
literatura.> ¥ Os resultados do presente es-
tudo assemelharam-se bastante com os
registrados na referéncia 13; porém ha valo-
res de PPT muito inferiores ao do presente
estudo?. E importante ressaltar que no pre-
sente estudo foi utilizado o método
refratométrico. Segundo a literatura, tal mé-
todo ndo deve ser utilizado para aves, ja que
fornece valores falsamente elevados de
PPT19 No entanto a refratometria manual
largamente utilizada e de baixo custo,
devendo haver um maior estudo em aves. Ha
autores que consideram como viavel apenas
0 método do biuretd? Um dos relatos por
nés encontrado ndo cita o método utilizado
(13 enquanto que outfd utilizou o método

de refratometria compensada por temperatu-
ra. Esse método fornece valores maiores do
gue o refratométrico simplé®, o que dis-
tanciaria ainda mais 0s nossos resultados dos
valores obtidos por um dos autoféés di-
vergéncias encontradas com os dados da lite-
ratura ressaltam a importancia de se divulgar
os resultados do presente estudo e a necessi-
dade de se desenvolver estudos mais amplos
sobre os valores hematoldgicos das araras-
canindé, levando-se em consideracao a regido
e 0 modo de criacdo, assim como a
metodologia empregada nas analises
hematoldgicas. O presente estudo representa
0 estudo mais completo e com maior tama-
nho amostral, quanto comparado aos demais
registrados na literatura, sobre o eritrograma
e PPT de araras-canindé e o Unico da regido
de Aragatuba — SP, devendo portanto, ser uti-
lizado como referéncia para a espécie.

CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que foi desenvolvi-
do o presente estudo, considera-se como va-
lores de referéncia para araras-canimt@ (
araraung criadas em cativeiro os seguintes
valores hematolégicos:Volume Globular: 0,42
— 0,53 (0,47) L/L;Eritrécito: 2,66 —3,83 (3,20) X
10%/L; Hemoglobina: 113,7 — 153,1 (133,8) g/L;
VCM: 130,55-171,43 (147,8) fL; CHCM: 264,4
—325,8 (286,4) g/L; PPT: 40 — 56 (49) g/L.
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ALTERACOES NO PROTEINOGRAMA DE ANIMAIS PORTADORES DE
LEISHMANIOSE VISCERAL CANINA.

ALTERATIONS ON THE PROTEIN COUNT OF ANIMALS CARRYING CANINE
VISCERAL LEISHMANIOSIS.

Fabio dos Santos Nogueir@ristina Lacerda Soares Petrarolha Sjlva
Sandra Amaral de Araufjalosé Henrique Resende Borfges

RESUMO
O presente trabalho verificou as possiveis alteracdes na contagem de proteinas totais de
animais infectados com o Leishmaniose Visceral Canina. Foram utilizados quarenta animais, sendo
20 machos (10 positivos e 10 negativos) e 20 fémeas (10 positivas e 10 negativas). Comparando 0s
resultados de animais portadores de LVC aos animais saudaveis verificou-se um aumento
significativo na concentracao sérica de proteinas totais e globulinas.
Unitermos: Leishmaniose Visceral Canina, Proteinograma

ABSTRACT
The present study examined possible alterations on the protein count of infected animals
with canine visceral Leishmaniosis. Forty animals were utilized, being 20 males (10 positives and
10 negatives) and 20 females (10 positives and 10 negatives). Comparing results of carrier animals
of canine visceral Leismaniosis to healthy ones, we verified a significant increase on the total

protein concentration and a decrese of globuline concentration.
Uniterms: Canine Visceral Leishmaniose, Protein Count.

INTRODUCAO

Recentemente, a leishmaniose visceral
canina (LVC) vem merecendo atencéo espe-
cial por parte dos clinicos veterinarios e
profissionais da saude pelo fato de ser uma
antropozoonose e apresentar um aumento
significativo do numero de casos.

Até 1998, ndo havia referéncia de casos
autoctones de leishmaniose visceral no
homem e em cées no Estado de S&o Paulo,
sendo restrita a regides Norte e Nordeste do
pais. No entanto, em 1999 foi detectado um
foco da doenca na regiao da alta noroeste do
Estado de S&o Paulo, no municipio de
Aracatuba, e posteriormente verificaram
também a presenca em municipios
circunvizinhos.

Atualmente, a leishmaniose visceral se
tornou um problema de Saude Publica grave,
com o aparecimento crescente de casos, bem
como o surgimento continuo de novos focos

!Professores do Curso de Medicina Veterinaria das Faculdades Integradas Stella Maris de Andradina /SP e doutorando pela FMVZ

UNESP Botucatu de zootecnia

da doencé&.

A leishmaniose visceral € uma enfer-
midade, de caracter infecto-contagioso, com
evolucao cronica, causada pelo protozoario
Leihmania chagasjsuja transmissao € atri-
buida a artropodes vetores da familia dos
flebotomineos, sendd.aitzomyia longipalpis
o principal veto®.

Como reservatoérios naturais da doenca
podemos citar: os canideos, roedores,
edentados, marsupiais, primatas e inclusive
0 homem. O cdo doméstico é considerado por
varios autores como sendo 0 mais importante
reservatorio vertebrado do parasita,
participando na cadeia epidemioldgica da
transmissdo ao homef

O crescente numero de casos na cidade
de Andradina-SP, tem gerado uma demanda
de exames sorologicos para se detectar a do-
enca superiores a capacidade dos 6rgéos de

?Professores do Curso de Medicina Veterinaria das Faculdades Integradas Stella Maris de Andradina /SP.
3Aluno do Curso de Medicina Veterinaria das Faculdades Integradas Stella Maris de Andradina /SP.
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saude, ocasionando um prazo igual ou supe-
rior a 30 dias que pode estar contribuindo para
0 aumento do niumero de casos.

O presente trabalho tém como objetivo
verificar as concentragdes séricas de proteinas
totais, albumina e globulinas de animais
infectados e associado ao exame clinico auxiliar
no diagnostico da leishmaniose visceral canina.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Facul-
dade de Medicina Veterinaria da Fundacao
Educacional de Andradina- Laboratério de
Andlise Clinicas da FEA, e na Clinica Vete-
rinaria Mundo Animal (Andradina-SP).

Foram utilizados 40 animais, adultos,
de diferentes ragas, sendo que destes, 10 ma-
chos e 10 fémeas soropositivos para
leishmaniose visceral e 10 machos e 10
fémeas soronegativos; provenientes da rotina
clinica da cidade de Andradina.

Cada animal foi submetido a coleta de
sangue para pesquisa de leishmaniose visceral

2 e T

canina, e esta encaminhada para o Laborato-
rio de Andlises Clinicas do Departamento de
Imunologia da UNESP — Campus de
Botucatu. Os animais que apresentaram
sorologia na reacdo de imunoflorescéncia
indireta (RIFI) igual ou superior 1:40, foram
submetidos a citologia aspirativa com agu-
Iha fina (C.A.A.F) de linfonodo para confir-
mar o diagndéstico. Em todos os animais foi
realizada a coleta de 6 ml de sangue venoso
para a dosagem sérica de proteina total,
albumina, e globulina. Para a analise da pro-
teina total e da albumina foi utilizado kit pro-
duzido pelo laboratério Labtest, enquanto a
concentracao de globulina foi obtida pela di-
ferenga da concentragéo da albumina.

RESULTADOS

No presente estudo foram observados
aumentos significativos na concentracao
sérica de proteinas totais e de globulinas tanto
nas fémeas como nos machos portadores de
LVC (Tabela 1).

TABELA 1- Comparacédo de médias obtidas entre fémeas sadias e infectados para as variaveis
proteinas totais, albumina e globulina.

Animais Proteina (g/dl) Albumina (g/dl) Globulina (g/dl)
Fémeas (sadias) 6,50 a 2,63 a 3,65a
Fémeas (infectadas) 10,53 b 1,76 b 8,76 b
Machos (sadios) 6,32 a 2,65a 3,67 a
Machos (infectados) 13,22 b 2,23 a 10,99 b

Médias na mesma coluna com letras diferentes, diferem estatisticamente com P < 0,05

Ainda na Tabela 1, com relagéao a con-
centracao sérica de albumina, observou dimi-
nuicao estatisticamente significativa superi-
or nas fémeas portadoras de LVC quando
comparada aos valores dos machos .

DISCUSSAO

Confrontando os resultados obtidos em
animais portadores de leishmaniose visceral
canina com animais sadios, verifica-se alte-
racdes significativas no proteinograma dos
animais, com énfase no aumento das protei-
nas totais. A leishmaniose visceral é uma en-
fermidade que ocasiona uma resposta humoral
intensa do organismo que resulta no aumento
da producéo de globulinas e na concentragao
das proteinas totais. Como na enfermidade os
guadros com comprometimento hepatico sao
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comuns, era de se esperar uma diminuigéo
na concentracdo sérica de albuminas nos ani-
mais infectados.

CONCLUSAO

Baseado nos dados obtidos, o
proteinograma de animais que vivem em areas
endémicas de LVC associado ao exame
clinico, demonstrou ser um exame comple-
mentar para se chegar ao diagnostico anteci-
pado da Leishmaniose Visceral Canina.
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AVALIACAO DOS INDICES DE QUALIDADE DAS
VACINAS CONTRA A FEBRE AFTOSA PRODUZIDAS NO BRASIL
DURANTE AS ULTIMAS TRES DECADAS.

QUALITY EVALUATION OF FOOT AND MOUTH DISEASE VACCINES
MANUFACTURED IN BRAZIL IN THE LAST THREE DECADES.

Ricardo Rego Pamploha\ntdnio Araudjo de Andrade Junfododo Barbudo FillfpCristina
Lacerda Soares Petrarolha Simsé Henrique Resende Borg@&unilde Giuntoli Corréa

RESUMO

Por suas implica¢cdes socioecondmicas, a Febre Aftosa caracteriza-se por ser a enfermidade
animal cujo controle e erradicacdo captam atualmente os maiores esfor¢cos dos servicos publicos e
privados do Brasil. A aplicagéo sistematica da vacina trivalente O1Campos, A24 Cruzeiro e C3
Indaial em bovinos € a principal ferramenta do Programa Nacional de Erradica¢éo da Febre Aftosa.
No Brasil existem atualmente quatro unidades de fabricacdo da vacina e seis marcas comerciais.

Considerando a importancia da vacinacao no controle e erradicacéo da Febre Aftosa objetivou-
se avaliar a qualidade das vacinas contra a Febre Aftosa produzidas no Brasil, utilizando-se para isto
os resultados dos testes oficiais realizados pelos Laboratdrios do Ministério da Agricultura nas ultimas
trés décadas.

A analise dos resultados demonstrou que durante o periodo de 1970 a 1999 foram fabricadas
4.616.614.129 doses de vacina contra a Febre Aftosa no Brasil, destas, cerca de 458.600.211 foram
reprovadas nos testes que analisam a expectativa percentual de protecdo média, a esterilidade, a
inocuidade e o controle do virus infectante, resultando assim na nao entrada no mercado de cerca
de 10% do total de doses produzidas.

Unitermos: Controle de Qualidade, Febre Aftosa, Vacinacao.

ABSTRACT

For it social and economical implications, the Foot and Mouth Disease (FMD) is considered
as the animal disease which currently control and eradication demand the biggest efforts from the
public and private Brazilian services. The systematic application of the trivalent vaccine O Campos,
A24 Cruzeiro and C3 Indaial on bovines is the main tool of the National Program of Eradication of
the Foot and Mouth Disease. In Brazil, there are four commercial units for the manufacturing this
vaccine, and six different trade marks are currently commercialized. Considering the importance
of the vaccination in the Foot and Mouth Disease control and eradication, the main purpose of this
issue has been the quality evaluation of these vaccines produced in Brazil, by using the results of
the official tests carried through by the Laboratories of the Ministry of Agriculture in last the three
decades,. The analysis of the results demonstrated that, during the period of 1970 thru 1999,
4,616,614,129 doses of vaccine against the Foot Mouth Disease in Brazil, were manufactured. Of
these doses, about 458.600.211 were rejected according to the tests that analyzed the expected
percentage of average protection, sterility, innocuity and control of the infectant virus. Thus about
10% of the produced doses were rejected for market trade.
Uniterms: Foot and Mouth Disease, Quality Control, Vaccination.

1 M.V - Coordenador de Fiscalizagdo de Produtos Veterinarios. Ministério da Agricultura

2 M.V - Chefe do Servico de Fiscalizacdo de Produtos Bioldgicos. Ministério da Agricultura

3 Professor (a) Dr.(a) do Curso de Medicina Veterinaria das Faculdades Integradas Stella Maris.
4 Graduandos em Medicina Veterinaria — FISMA.
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INTRODUCAO

A Febre Aftosa € uma infecgéo viral
aguda e altamente contagiosa a animais de
cascos biungulados, domésticos e silvestres,
e caracteriza-se por lesdes vesiculares,
subsequientemente, por erosées no epitélio da
boca, narinas, focinho, pés, tetas, Ubere e
pilares ruminai$.

O seu agente causal é um virus da
familia Picornaviridae, génermdphtovirus
simetria cubica, sem envoltério, medindo 21-
21my, descoberto em 1897 por Loffler &
Frosch, bastante resistente aos agentes fisicos
e quimicos, como ao éter e ao cloroféormio, e é
acido-labil®. Dentro da familia Picornaviridae
ja foram identificados pelo menos 7 tipos
imunologicamente distintos de virus pelo
método de fixagdo de complemefito

A maior parte da transmisséao se da por
meio de aerossois, geralmente quando os
animais estdo em proximidade intima, embora
haja evidéncia crescente de que, sob certas
condigBes, 0 virus possa se propagar pelo
vento até por 50 km.. Quando o homem inala
0s aerossois respiratorios dos animais
infectados, o virus pode persistir no trato
respiratério por até 24 horas, o que torna-se
possivel a transmissao do virus para outras
pessoas e animais, durante este periodo,
através das vias respiratérias

Estes virus também podem ser
encontrados em grandes quantidades no leite
de animais infectados. As temperaturas de
pasteurizacao nao séo capazes de destruir 0s
virus pois os mesmos recebem protecdo a
partir de restos celulares, gordura e outros
componentes do leite. O virus vestigial
também sobrevive ao processamento de
caseina, caseinato e alguns queijos, mas no
caso da caseina e do queijo, ocorre uma
deterioracdo do virus apés periodos
relativamente curtos de armazenaméhto

Pode-se transmitir experimentalmente
0 virus por meio da inseminacao artificial.
Restos de carne e 0ssos de animais infectados
constituem-se frequentemente na fonte de
infeccdo de suinos, que podem facilmente
transmitir a infeccdo a bovinos e outros
animaisVarios surtos nos EUA se deveram
a suinos que foram alimentados com restos
alimentares nao cozidos de navios que se
abasteceram em paises onde existia a
enfermidade. Outra causa de surtos, também
nos EUA foi atribuida ao uso de produtos
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biol6gicos contaminados, tais como vacinas
de cdlera suina e de variola bovina e extrato
hipofisario. Como o virus se encontra presente
em grande parte da pele, a salga, o secamento
e a desinfeccéo das superficies de couros dos
animais infectados nao impedem a
sobrevivéncia do virus.

Por suas implicagbes socioeconémicas,
a Febre Aftosa caracteriza-se por ser a
enfermidade animal cujo controle e
erradicagao captam atualmente os maiores
esforcos dos servicos publicos e privados do
Brasil. A aplicacdo sistematica da vacina
trivalente O1Campos, A24 Cruzeiro e C3
Indaial em bovinos é uma das principais
ferramentas do Programa Nacional de
Erradicacdo da Febre Aftosa. No Brasil
existem atualmente quatro unidades de
fabricacédo da vacina e seis marcas comerciais.
Os programas de combate a Febre Aftosa
objetivam melhorar as condi¢cbes de
rentabilidade dos produtores pecuarios, pois
esta enfermidade acarreta perdas na producao
de carne e leite, menor capacidade reprodutiva
e aumento da mortalidade. Agregam-se ainda
a estas perdas o custo da vacinacgéao
sistematica, o gasto publico por atividades de
controle e as restricbes para exportacao a
paises que possuam a doenca em seus
rebanhog?.

As perdas fisicas associadas a
ocorréncia da Febre Aftosa em exploragdes
pecuarias e 0s consequentes danos
econdmicos sao de consideravel significancia
na quase totalidade dos paises afetados por
esta enfermidade. As perdas fisicas
decorrentes da Febre Aftosa podem ser
classificadas em diretas e indiretas, sendo as
primeiras ocasionadas pela diminuicdo na
producéo de leite e carne, levando a reducdes
a curto prazo na economia dos
estabelecimentos afetados. As perdas fisicas
indiretas decorrem da reducédo da
produtividade do estabelecimento a médio e
longo prazo devido a diminuicdo da
capacidade de reproducdo dos animais
afetados e ao numero de mortes, animais
sacrificados e abortos provenientes da
infecgéo. Pratica-se inclusive a diferenciagéo
nas cotacdes de produtos pecuarios
provenientes de regifes afetafas

No Brasil, até marco de 2004, o ultimo
registro de focos de Febre Aftosa ocorreram
no ano de 2001 onde foram constatados 37
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focos da doenc#).

Dentre as medidas previstas nos
Programas de Controle e Erradicacdo da
Febre Aftosa a vacinacdo da espécie bovina
€ de relevante importancia. Todas as partidas
de vacina contra a Febre Aftosa utilizadas a
campo devem ser submetidas previamente a
provas de eficiéncia realizadas pelos 6rgéos
oficias de controle. No Brasil este controle €
feito pelos Laboratérios Regionais de Apoio
Animal (LARA) do Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), sendo
utilizado o método do Testes Eli¢a.

Considerando a importancia da
vacinagao no controle e erradicagéo da Febre
Aftosa objetivou-se avaliar o indice de
gualidade das vacinas produzidas no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foram levantados os resultados
oficiais dos testes de eficacia realizados nas
ultimas trés décadas (de 1970 a 1999) pelo
Laboratério Regional de Apoio Animal —
Porto Alegre - RS, que empregaram o
seguinte principio: o titulo 50% em Elisa por
competicdo em fase liquida (CFL) com
anticorpos policlonais de um soro frente ao
virus da Febre Aftosa esta definido pela
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reciproca de diluicao deste soro expresso em
log. base 10 que proporciona uma leitura de
densidade o6tica (DO) igual a 50% da média
das DO obtidas no controle do antigeno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados demonstrou
gue durante o periodo de 1970 a 1999 foram
fabricadas no Brasil 4.616.614.129 doses de
vacina contra a Febre Aftosa. Deste total, cer-
ca de 458.600.211 (Figura 1) foram reprova-
das nos testes que analisam a expectativa
percentual de protecdo média, a estabilidade
térmica de vacinas em base oleosa, a esterili-
dade, a inocuidade, e o controle do virus
infectante assim. Esta reprovacao resultou na
nao entrada no mercado de cerca de 10% do
total de doses produzidas. No entanto uma
analise mais detalhada dos dados permite ob-
servar que na década de 70 foram produzidas
768.266.755 doses das quais 11,56% destas
foram reprovadas. Ja na década de 80 foram
produzidas 2.144.973.245 doses obtendo va-
lores aproximados de reprovacdo aos da dé-
cada de 70 (13,53%), mas ao serem avalia-
dos os dados da década de 90 observa-se que
das 1.946.609.459 doses produzidas os valo-
res de reprovacao obtidos cairam para 4,77%.

FIGURA 1 - indices de producéo e reprovacdo das vacinas contra a Febre Aftosa fabricadas no

Brasil nas ultimas trés décadas
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CONCLUSOES

A expressiva queda nos indices de
reprovacdo constatados na década de 90,
demonstram um aperfeicoamento por parte
dos servicos de controle de qualidade das
industrias produtoras de vacinas, podendo-se
atribuir esta melhoria a entrada em vigor du-
rante a década de 90 da Portaria n°® 713 do
Ministério da Agricultur® que estabelece
rigidas normas de controle de qualidade na
producéo da vacinas contra Febre Aftosa, e
da Portaria 177/948) que estabelece os
critérios de Biosseguranca para as unidades
produtoras de vacinas, além da adequacédo aos
procedimentos de boas praticas de fabricacao

empregadas em todas as etapas da producéao.

Além disso o Brasil desponta como um dos
principais exportadores mundiais de carne,
necessitando, aprimorar cada vez mais 0s
indices sanitarios do rebanho e por
consequéncia a qualidade dos produtos para
a saude animal aqui fabricados.
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CIENCIAS AGRARIAS TRABALHO ORIGINAL

ANALISE DA RELACAO ENTRE INDICE DIAFRAGMATICO E FAIXA ETARIA EM
INDIVIDUOS NORMAIS.

ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN DIAPHRAGMATIC RATE AND AGE
GROUP IN NORMAL INDIVIDUALS.

Juliana de Carvalho Apolinatid.izandra Mara Carvalho Rica8aldomero Antdnio Kato da
Silvét.

RESUMO

A respiragdo é um ato fisiomecéanico do tronco, que possibilita ao individuo ser portador de
uma respiracdo com padréo apical, basal ou simétrico. O objetivo da pesquisa foi analisar a influ-
éncia da idade no padrédo respiratorio de individuos normais, em grupos de diferente faixa etaria.
Foram avaliadas 80 pessoas com faixa etaria de 16 a 82 anos, através da mensuracdo do indice
diafragmatico, obtido pela divisdo do valor aferido da variacdo do diametro abdominal durante a
inspiracéo pela soma do mesmo com a variagdo do didmetro toracico. O grupo 01 foi constituido
por individuos de 16 a 30 anos, o grupo 02 de 31 a 45 anos, o grupo 03 de 46 a 60 anos e o grupo 04
com mais de 60 anos. Os dados coletados foram analisados estatisticamente utilizando o teste Z,
com nivel de significancia p = 0,05, obtendo-se a prevaléncia dos padrdes respiratérios para cada
grupo avaliado. Ndo obstante a auséncia de significancia estatistica pode se observar que para 0s
grupos (01 e 02) de menor faixa etaria a predominancia foi a respiracdo apical, enquanto que para
os grupos (03 e 04) de maior faixa etaria a respiragédo basal e simétrica sobressaiu.
Unitermos: Diafragma, envelhecimento, mecéanica respiratoria, respiracao.

ABSTRACT

The respiration is the chest physiomechanical act that allows the individual to be a carrier of
apical, basal and symmetric patterns. The aim of this research has been to analyze the age influence
on the respiratory pattern of normal individuals, in groups of different ages. Eighty people between
16 and 82 years old have been evaluated through the measurement of the diaphragmatic index,
obtained by the division of the checked value of the variation of the abdominal diameter during the
inhalation by its sum with the thoracic diameter variation. The group 01 was formed by people
from 16 to 30 years old, group 02 by 31 to 45, group 03 by 46 to 60 and group 04 by the ones over
60. The collected data have been statistically analyzed using the test Z, with significance level p =
0,05, thus getting the prevalence of the respiratory patterns for each evaluated group. Despite the
absence of the statistic significance, it could be observed that for the groups 01 and 02 formed by
the youngest people, the apical respiration has been predominant, while for groups 03 and 04 the
basal and symmetric respiration have been prominent.
Uniterms: aging, respiration, respiratory mechanics, diaphragm.

INTRODUCAO

Respirar € uma funcédo automéaticaeim-  monar sdo os musculos respiratorios, estan-
prescindivel para a vida. Mas a respiracdo ne-  do relacionados a uma intera¢éo harmoniosa
cessita de aprimoramentos ndo apenas para entre o torax e o abdome, sendo a respiragéo
cumprir sua funcao fisiol6gica como também um ato fisiomecanico do tronco, possibilitan-
para proporcionar condicdes ideais para o  do ao paciente ser portador de uma respira-
bem estar de cada individuo. ¢cdo com padréo toracico (apical) ou com pa-

Os principais efetores da bomba pul- drédo abdominal (basal), bem como possuir

1. Fisioterapeutas graduadas pela Universidade Para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do Pantanal — UNIDERP — Campo
Grande / MS;
2. Docente do curso de Fisioterapia da Universidade Para o Desenvolvimento do Estado e da Regido do Pantanal — UNIDERP.
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padrdo simétrico. O padrdo respiratorio nor-
mal consiste em uma contracdo coordenada
e sincronizada dos musculos respiratdfibs

Podemos expandir de diferentes manei-
ras a cavidade peitoral; impulsionar a caixa
toracica para fora (respiracdo toracica), ele-
var os ombros para cima (respiracao
clavicular), ou impulsionar para baixo o
assoalho muscular da cavidade peitoral (res-
piragdo diafragmética). Costumamos usar
combinacdes diversas dessas técnicas de res-
piracéo.

O diafragma é um musculo que se dis-
pde transversalmente entre o térax e o abdo-
me e desempenha papel indispensavel na res-
piracdo normaf12® As duas partes do dia-
fragma causam descida da cupula, com o au-
mento da pressao abdominal e deslocamento
da parede abdominal para fora. A porcao
costal expande a caixa toracica infeffotr?)

A acédo dos musculos expiratérios é di-
ferente, de acordo com a fase e a profundida-
de do ciclo respiratério. O diafragma durante
a respiracado superficial movimenta-se para
baixo, atuando como um pistdo, comprimin-
do o conteudo abdominal para baixo, e pro-
duzindo protrusdo abdominal. J& na inspira-
¢ao profunda, o diafragma age principalmente
sobre as costelas inferiores, expandindo o
didametro antero-posterior do térax inferior.
Neste caso observa-se que ha uma tracao da
parede abdominé&ss.

Na respiracao toracica ocorre elevacao
das costelas durante a inspiracao, e
abaixamento das mesmas na fase expiratoria.
Essa elevacdo produz a expansdo da caixa
toracica e o aumento do didmetro transversal
e sagital. Ja o abaixamento das costelas tem
como resultado a diminuicdo dos dois
didametros. Na respiracdo abdominal, com a
contracdo do diafragma, os 6rgédos abdominais
séo pressionados para baixo, ocorrendo um
abaulamento da parede abdominal anterior,
assim se faz a inspiracéo’©)

A respiracdo diafragmatica é a forma
ideal de respiracédo, pois a acao da gravidade
favorece a perfusdo das areas inferiores. A
maior ventilacdo dessas areas otimiza a difu-
sdo do oxigénio. Esta respiracdo também en-
volve menos gasto energético.

O indice diafragmatico é capaz de re-
fletir o movimento toracoabdominal, e € de-
terminado pelas mudancas nas dimensdes
antero-posterior da caixa toracica e do abdo-
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me durante a fase inspiratéria e expiratéria,
sendo a respiragao realizada profundaniénte

Com o envelhecimento as alteracdes em
0SS0s e musculos causam um pequeno aumen-
to no didmetro antero-posterior do torax; a
elasticidade pulmonar diminui. Ocorre enfra-
guecimento do diafragma e dos musculos in-
tercostais, ocasionando perda parcial da ca-
pacidade de expansdao toracica. A respiracéo
pode ter seu padrdo modificado tornando-se
mais profundo para compensar a diminui¢cao
da expansdao toraciéa?°43)

A fungéo pulmonar diminui com o en-
velhecimento. Nada indica que deve ocorrer
modificacdes na forma habitual de respirar, e
mesmo uma pessoa muito idosa deveria ser
capaz de respirar sem esforgo. Ocorre uma
progressiva diminuicdo na capacidade vital
funcional dos pulmdes nos idosos. Também
a eficiéncia do reflexo de tosse diminui, faci-
litando a retencdo de secrecdes
brénquicag®42)

Apesar de conhecidas as alteragdes res-
piratérias relacionadas ao envelhecimento,
nao encontramos na literatura descricdes es-
pecificas sobre a influéncia da idade na pre-
dominancia do padréo respiratorio (apical,
basal ou misto). Dessa forma, este estudo
destina-se a analise desta correlagdo em indi-
viduos normais, utilizando para tanto o indi-
ce diafragmatico como parametro de
mensuragao.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado nas cidades de

Campo Grande/MS e Andradina/SP no perio-
do compreendido entre julho e agosto de 2003.

Foram incluidos no estudo 80 indivi-
duos de ambos os sexos, com idade variando
entre 16 e 82 anos, divididos em quatro gru-
pos iguais de 20 individuos, sendo: (grupo 1)
16 a 30 anos, (grupo 2) 31 a 45 anos, (grupo
3) 46 a 60 anos e (grupo 4) maior que 60 anos.

Os individuos foram incluidos no es-

tudo através de voluntariado a participacao.
Foram excluidos individuos que apresentas-
sem patologias instaveis ou agudizadas de
qgualquer natureza; em tratamento fisiotera-
pico regular, cuja condigdo clinica impedisse
a realizacao da avaliagcédo e/ou com deformi-
dades anatbmicas toracicas.

Os individuos incluidos no estudo as-
sinaram termo de consentimento prévio, con-
forme resolucéo do Ministério da Saude para

+
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pesquisa em seres humanos.

Para coleta do indice Diafragmatico foi re-
alizada a seguinte sequiéncia de procedimentos:

Posicionamento do paciente na posicao
supina horizontal (sem inclinagéo).

Solicitacdo de inspiracédo profunda ma-
xima (Capacidade Pulmonar Total) seguida
de expiracéo total (Capacidade Residual Fun-
cional) por duas vezes consecutivas, com
pausa nos movimentos respiratérios ao final
da inspiracao e da expiragao.

Durante as pausas respiratérias foi rea-
lizada mensuracdo das variacoes
dimensionais perimétricas do térax (ao nivel
do quarto espaco intercostal) e do abdome (ao
nivel da cicatriz umbilical), utilizando uma
fita métrica milimetrada.

O indice Diafragmatico foi calculado a
partir da formula:

ID = A AB/ AAB + ATX

Onde AAB = varia¢ao do perimetro ab-
dominal eATX = variacao do perimetro
tor4cico.

Para classificacao do padrao respirato-
rio, considerou se ID = 0,5 para padréo simé-
trico, ID> 0,5 para predominancia basal e ID
< 0,5 predominancia apical.

Os dados coletados foram organizados e
submetidos a andlise estatistica pelo Teste Z,
considerando se nivel de significanciayG5.

RESULTADOS
Para o Grupo 1, representado por indivi-
duos com faixa etaria entre 16 e 30 anos, houve
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predominancia do padrao apical (9 individuos
—45%), seguido pelo padréo de respiracdo basal
(8 individuos — 40%) e simétrico (3 individuos
— 15%) (Figuras 1 a 3).

No grupo 2 (faixa etéria entre 31 e 45
anos) o resultado foi semelhante, encontran-
do-se 12 individuos (60%) com padr&o apical,
6 (30%) com padréo basal e 2 (10%) com pa-
dréo respiratorio simétrico (Figuras 1 a 3).

Diferencas na apresentacao da predo-
minancia dos padrdes respiratério foram en-
contradas no grupo 3 (faixa etaria entre 46 e
60 anos), para o qual observou-se 6 individu-
0s (30%) com padréao apical e distribuicao
igual (7 individuos — 35%) entre os demais
padrées (basal e simétrico) (Figuras 1 a 3).

No grupo 4, representado pelos indivi-
duos com idade superior a 60 anos, observou-
se distribuicdo idéntica para os padrbes apical
e basal (9 individuos — 45%), tendo 2 indivi-
duos (10%) apresentado padrao respiratorio si-
meétrico.

A analise estatistica (Teste Z, com ni-
vel de significancia p = 0,05) demonstrou di-
ferenca somente na comparacédo do padréo
simétrico dos grupos, para a qual o grupo 3 apre-
sentou-se acima do grau de normalidade (Figu-
ra 01). Os demais padrdes respiratérios (basal e
apical) ndo apresentaram diferencas estatisticas
em relacdo a idade (Figuras 02 e 03).

Numero de individuos

Figura 1 - Grafico Comparativo do padrao respiratério Simétrico
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NuUmero de individuos

Figura 2 - Gréafico Comparativo do padrdo respiratorio Basal

NuUmero de individuos

Figura 3 - Grafico Comparativo do padrao respiratério Apical

DISCUSSAO

N&o obstante aos esfor¢os dispensados
durante a revisdo bibliografica, nao
encontramos na literatura trabalhos com tema
ou metodologia analoga, o que dificulta o
confrontamento dos nossos resultados.

Embora se aponte o diafragma como um
musculo de maior participacdo no ato
respiratério®, observamos neste estudo a
predominancia de padrdo apical da respiragéo
em 02 dos 04 grupos estudados, o que sugere
importante influéncia de musculos da porgéo
superior da caixa toracica na expansao da
mesma.

Nos grupos 03 e 04 observa-se aumen-
to da porcentagem de individuos com padrao
basal de respiracdo. A ocorréncia deste fato
pode ser explicada pelo menor tdnus muscu-
lar relacionada ao envelhecimefitg o que
facilitaria a expansédo abdominal pela menor
retracéo elastica a ser vencida.

Uma outra explicacdo para o fato a cima
mencionado seria que a associacao entra a di-
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minuicdo da elasticidade pulmonar e o au-
mento do diametro antero-posterior do torax
(incorrendo em menor variagao da parede an-
terior durante a inspiracéo), como citado por
®, tornem a inspiragdo predominantemente
basal nos grupos de maior faixa etaria.

CONCLUSAO

Apesar da auséncia de significancia es-
tatistica na comparacéo dos resultados entre
0S grupos, quando analisamos 0s mesmos iso-
ladamente os dados encontrados sugerem di-
ferencas na predominancia do padrao respi-
ratorio apical (encontrado nos grupos de me-
nor faixa etaria) e dos padrdes simétrico e
basal observada nos grupos de maior faixa
etaria.
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AVALIACAO DA COMPOSICAO DA CARCAGCA DE BOVINOS SUPERPRECOCES
EVALUATION OF SUPERPRECOCE BEEF CATTLE CARCASS COMPOSITION

Liliane Suguisawa Ricardo Velludo Gomes de Souté]lMario de Beni Arrigory, André Men-
des Jorgk Daniela Cristina Morales BuriniSilvia Maria Marinho Stortj Hamilton Ferreira
Douradd, José Roberto Beccdfia

RESUMO

Este estudo avaliou a composicao de carcaca de 115 bovinos jovens (Nelore, ¥2 Angus Nelore,
% Simental Nelore e Canchim) no sistema superprecoce. A pesagem e medida da area de olho-de-
lombo (AOL) e gordura subcutanea (ECG) por ultra-som foram feitas apos 120 dias de confinamento.
Foram coletadas as medidas de AOL e ECG na carcaca, 0s pesos de traseiro, dianteiro e cortes
carneos comerciais e a composigéo corporal dos animais no abate. Foi calculado o rendimento de
carcaga, de cortes carneos, de traseiro, a AOL ultra-som por 100 kg de peso vivo (AOLUPKG) e a
AOL carcaga por 100 kg de peso de carcaga (AOLPCAR). Os resultados demonstraram a alta
deposi¢cdo muscular dos animais de origem continental (1/2 Simental e Canchim), e alta deposi¢éo
de tecido adiposo dos animais Nelore. No entanto, os cruzamentos com animais da ra¢ca Angus se
mostraram muito apropriados para confinamento no sistema de produgao do superprecoce, pois
estes sdo os animais que equilibram musculosidade e gordura de acabamento.
Unitermos: bovinos, carcaca, carne, qualidade.

ABSTRACT

This work has evaluated the carcass composition of 115 young bulls (Nellore, %2 Angus Nellore,
% Simental Nellore and Canchim) at the “supreprecoce” system. Live weight, ribeye area (RA) and
fat thickness (FT) by ultrasound were measured after 120 days at feedlot. RA and FT carcass, retail
yield weight and carcass composition were measured after slaughter. The yield grade, the back and
front retail yield grade ratio of RA were taken by ultrasound for every 100 kg of live weight, and
ratio of RA carcass and 100 kg weight carcass were calculated. The results showed higher muscle
deposition in continental animals (1/2 Simental Nellore and Canchim) and also, higher fat deposition
in Nellore animals. Nevertheless, the %2 Angus Nellore showed more adaptability to superprecoce
system, as this animals have both muscle and fat deposition.
Uniterms: back and front retail yield

INTRODUCAO

Além das caracteristicas de producgéo
de carne, uma carcacga de qualidade deve apre-
sentar quantidade de gordura suficiente para
garantir sua preservacao e caracteristicas de-
sejaveis para o consumo. Ja foi observado que

caracteristicas sao muito diferentes entre os
grupos genéticos, pois animais de tamanho
pequeno a maturidade e consequientemente
mais precoces, iniciam o processo de deposi-

a quantidade de gordura corporal pode ser
manipulada pela dieta, embora o local de de-
posicdo e a eficiéncia do processo serem ca-
racteristicas intrinsecas do anirftél Estas

céo de gordura mais cedo que animais de ta-
manho grande a maturidade, que com o pro-
longamento do periodo de deposicédo de mus-
culo, necessitam de maior periodo para
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atingir o mesmo grau de acabamento nas mes-
mas condicdes de alimenta¢g&b Além dis-

to, 0s animais mais precoces apresentam mai-
or deposicéo de gordura subcutanea, enquanto
gue 0s animais menos precoces apresentam
maior quantidade de gordura entre os mus-
culos®. Devido a natureza da deposicéo de
tecido adiposo e a variacdo existente entre o
grau de acabamento, estudos demonstraram
gue existem grandes diferencas quanto ao ren-
dimento de cortes carneos entre os diversos
grupos genéticos.

A determinacdo da composi¢cao corpo-
ral € de grande importancia para avaliacdo
de grupos genéticos, tratamentos nutricionais
e/ou hormonais que enfocam tanto o
crescimento animal, como a determinacéao de
exigéncias nutricionais. No entanto ela é
bastante trabalhosa e de custo elevado, sendo
sua execucdo por métodos diretos inviavel,
mesmo em rotinas experimentais, devido a
depreciacao de toda a carcd®aO método
indireto ™ utilizando a seccédo da @ 1F
costelas permite predizer a composi¢ao
guimica e fisica da carcaca de bovinos com
precisao e seus resultados tém sido validados
em varios trabalhgg%1411.3.9)

O objetivo deste estudo foi a avaliagéao
da composicado da carcaca e do grau de
acabamento de quatro grupos genéticos, de
diferentes taxas de crescimento, submetidos
ao sistema de producédo do superprecoce, de
modo a permitir a otimizagdo dos recursos
alimentares para cada genotipo.

MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi realizado no
setor de confinamento de bovinos de corte da
FMVZ-UNESP/Botucatu-SP. Foram
utilizados 115 bezerros, machos, inteiros, com
peso médio inicial de 329 kg, dos seguintes
grupos genéticos; Nelore, %2 Angus Nelore,
Y, Simental Nelore e Canchim. Desta maneira
havia 30 animais oriundos de cada grupo, com
excec¢do dos animais Nelore, em nimero de
25. A instalacdo do confinamento é de
alvenaria, coberto, com um bebedouro
automatico por baia e com capacidade fisica
para cerca de 180 animais dispostos em 26
baias.

Os animais no inicio do experimento
foram identificados individualmente, tratados
contra endo e ectoparasitas (lvermectina) e
distribuidos ao acaso nos currais de
confinamento em grupos de cinco animais,
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de acordo com a raca e tamanho, sendo ali-
mentados com dietas isoenergéticas e
isoprotéicas formuladas de acordo com as
normas'®, para ganhos de pesos médios dia-
rios de 1,35 kg. A dieta continha 16% de PB,
74% de NDT e 1,14 Mcal/Kg de energia li-
guida para ganho, ambos estimados. Os ani-
mais passaram por periodo de adaptacao de
15 dias onde a relagéao volumasmncentrado
foi de 4060, sendo gradativamente aumen-
tada para evitar possivel estresse nutricional
nos anmais. A alimentacéo era oferecida duas
vezes por dia e o consumo de alimentos por
baia foi ajustado semanalmente, através da
medi¢éo da quantidade de alimento oferecido
e das sobras. A relacdo volummsmcentrado
foi de 2179% na matéria seca, durante o peri-
odo experimental.

Apés 120 dias de confinamento, os
aniamis foram pesados apés jejum de 12 horas,
e foi feita a medida ultra-sonografica da area de
olho-de-lombo (AOL) e da gordura de acaba-
mento (ECG)®. O critério de abate utilizado
foi peso final minimo de 480 kg e ECG minima
de 3 milimetros monitorado por ultra-sonografia
para todos 0s grupos genéticos. Todos os ani-
mais foram abatidos no frigorifico FRIGOL de
Lencois Paulista/SP O equipamento de ultra-
sonografia utilizado foi o PIEMEDICAL
Scanner 200 VET, com transdutor de 3,5 MHz
de 18 cm e uma guia acustica.

Apé6s o abate, as carcacas foram
identificadas, pesadas e resfriadas por 24 ho-
ras. Coletou-se, apos o resfriamento, um to-
tal de 65 amostras, sorteadas ao acaso dentro
de cada grupo genético, da secao da 13
costelas para a obtencéo da medida de AOL
e ECG na carcacga. A AOL foi obtida atraves
da utilizacédo da régua de quadrantes de pon-
tos?, e a ECG através de mensuragdo com
paquimetro. Coletou-se também, apds o
resfriamento, 71 amostras da seccaoda 9
112 costelas (seccdo HH) para a estimacéo da
composicdo corpordl. Esta metodologia
envolveu a separacao fisica dos trés princi-
pais componentes desta secc¢éao (tecidos mus-
cular, adiposo e 6sseo) e o célculo da sua par-
ticipacdo percentual na amostra, que € utili-
zado para estimar a composi¢ao corporal de
toda a carcaca, segundo as equacdes propos-
tas por estes autores, a seguir:

TM = 16,08 + 0,80X

TA = 3,54 +0,80X

TO =5,52 +0,57X,
onde TM é a quantidade percentual de tecido
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muscular, TO é a quantidade percentual de
tecido 6sseo, TA é a quantidade percentual
de tecido adiposo, e X é a porcentagem do
respectivo componente na seccédo HH.

Foram determinados também o0s pesos
do traseiro, dianteiro e dos cortes carneos co-
merciais de 71 carcacgas sorteadas ao acaso.
Como as mesmas meias-carcagas que foram
utilizadas para a obtencdo das amostras para
a seccdo HH, foram também utilizadas para
a pesagem do traseiro, dianteiro e cortes
carneos comerciais, houve certo comprome-
timento nestes valores. Em fungéo da forma
gue foi realizada a separagao da carcaca para
obtencédo da seccao HH néo foi possivel se-
parar e quantificar adequadamente o corte do
traseiro e da ponta de agulha. Assim, o peso
do traseiro incluiu também o peso da ponta
de agulha. Quanto aos cortes carneos comer-
ciais do traseiro, os musculos contra-filé e o
filé mignon ndo foram computados, pois a
retirada da seccdo HH incluia parte deles. A
partir dos pesos do traseiro, dianteiro e cor-
tes carneos comerciais foram calculados o
rendimento de carcaca (peso da carcaca to-
tal/peso final); o rendimento de cortes carneos
(cortes carneos/peso da carcaca quente); o
rendimento de traseiro (peso do traseiro/peso
da carcaca quente); a AOL ultra-som por 100
kg de peso vivo (AOLUPKG) e a AOL car-
caca por 100 kg de peso de carcaca
(AOLPCAR).

O delineamento experimental para as
medicdes ultra-sonogréficas e caracteristicas
de desempenho tomadas ao longo do
confinamento foi em parcelas subdivididas,
sendo as parcelas apresentadas em arranjo
fatorial 4 x 2 (quatro grupos genéticos x dois
tamanhos a maturidade), e as subparcelas
pelas medidas repetidas em cada animal den-
tro de raca e tamanho. Para as demais carac-
teristicas o delineamento foi inteiramente
casualisado. Para as caracteristicas em que
houve efeito de interacéo, foi realizado o des-
dobramento dos graus de liberdade e para
comparacdo de médias foi utilizado o teste
de Student-Neumam-Kleus (SNK). Todas as
analises foram realizadas utilizando-se o pro-
cedimento GLM do sistema de anélises esta-
tisticas SAS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentadas as
médias de alguns dos principais componentes
da carcaca de acordo com o grupo genético.

Cién. Agr. Saude~EA, Andradina, v. 2, n. 2, jul-dez, 2002, p 37 - 42

39
Foram observados efeitos significativos de
grupo genético sobre a maioria destes
componentes (P<0,05). As excec¢des foram o
rendimento de carcaca, a porcentagem de
0Ss0s, a quantidade de gordura e 0 peso dos
cortes carneos especiais.

A relacdo entre medidas de AOL e o
peso vivo dos animais ou da carcaca €
realizada para reduzir a influéncia do peso
vivo e do grau de musculosidade dos
diferentes grupos genéticos, facilitando a
adequada comparacao dos mesthadeste
estudo, foi constatado que os animais
Canchim obtiveram valor da dltima medida
de AOL por ultra-sonografia em relagdo a 100
kg de peso vivo do animal (AOLUPKG)
maior que os mesticos Simental. Os animais
Nelore e os mesticos Angus apresentaram
valores intermediarios ndo diferindo
estatisticamente dos outros dois grupos
genéticos (P>0,05). Em outro estuéidoi
demonstrado que os maiores valores da
medida de AOLUPKG foram dos animais da
raca Charolés (16,2 ¢M00 kg), porém
diferentemente deste trabalho, as racas
britanicas, Angus, Hereford e Shorthorn
obtiveram os menores valores (14,8 e 14,9
cm¥/100 kg), enquanto que os animais da raca
Simental alcancaram valores intermediarios
para esta medida (15,5 €400 kg).

Apesar dos valores de AOLUPKG dos
animais Canchim, Simental e Nelore terem
apresentado tendéncia semelhante aqueles do
rendimento de cortes carneos (Tabela 1), este
fato ndo foi observado para os mesticos An-
gus, que mostraram os maiores valores de
AOLUPKG e o menor valor de rendimento
de cortes carneos. Também foram observados
neste estudo a inexisténcia de diferencas
significativas quanto aos grupos genéticos
para o rendimento de cortes carneos e
existéncia de diferencas significativas
(P<0,05) para a AOLUPKG.

Uma relacdo entre a AOL da carcaca e
100 kg de peso da carcaca (AOLPCAR) de
no minimo 29 crfi100 kg de carcaca, é
indicativo de bom rendimento de cortes
carneos de alto valor comercidl Neste tra-
balho todos os grupos genéticos alcangcaram
este valor, sendo que todos os mesticos,
Simental (33,75 cAi100 kg carcaca),
Canchim (33,32 cAiL00 kg carcaca) e Angus
(31,55 cn¥100 kg carcaca) obtiveram valo-
res significativamente superiores (P<0,05)
aos dos animais Nelore (29,12 %100 kg
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carcaca). Apesar do acréscimo da AOLPCAR
em relagdo aos animais Nelore, as diferengas
significativas encontradas quanto ao rendi-
mento de cortes carneos comercias nao fo-
ram adequadamente explicadas pelas medi-
das de AOLPCAR, o que corrobora o traba-
lho de®), que observando dados significati-

0. T

vamente diferentes de AOLPCAR de 31,90
cm¥/100 kg carcaca para animais de 400 kg,
de 31,53 crfi100 kg carcaca para animais
com 440 kg e 30,71 ¢ 00 kg carcaca para
animais de 480 kg de peso vivo ao abate, ndo
constataram diferenca significativa quanto ao
rendimento de cortes carneos.

TABELA 1. Composicao corporal e caracteristicas de carcaga nos diferentes grupamentos genéticos.

Grupo Genético

Variaveis n CvV Mestigos Canchim MCSUQOS Nelore
Angus Simental
AOLUPKG (cm’/100kg) 111 9,71 16,40 16,74* 15,45° 16,20
AOLPCAR (cm?/100 kg) 60 10,80 31,55° 33,32% 33,75 29,12°
Tecido muscular (kg) 71 11,55 141,74° 141,15° 159,11° 134,41°
Tecido adiposo (kg) 71 14,27 69,68" 63,84" 63,90* 69.75°
Tecido 6sseo (kg) 71 7,91 37,94 37,04 40,48 38,27
Muisculo (%) 71 6,07 57,45 58,91° 61,08 55,95¢
Gordura (%) 71 12,46 28,28" 26,70° 24,43° 29,04°
Ossos (%) 71 543 15,42° 15,50 15,57 15,95°
Cortes carneos
especiais (kg) 71 7,57 59,16* 59,44* 61,40* 58,18*
Peso traseiro (kg) 71 743 151,62* 146,22° 154,66 143,76°
Peso dianteiro (kg) 71 9,64 101,52 97,34° 107,74 101,94
Peso carcaga quente (kg) 114 848 243 45° 240,25° 261,68° 241,91°
Rendimento traseiro (%) 71 2,70 61,56° 61,12° 59,45° 59,86°
Rendimento carcaca (%) 115 9,84 54,87° 55.,84* 54,78* 53.51°
Rendimento de cortes
cérneos comerciais (%) 71 4,47 24,02° 24.86" 23,60° 24,22

abcMédias seguidas de letras iguais na mesma linha ndo apresentam diferencas significativas (P<0,05).

Quanto aos componentes da carcaca,
existe Obvia relacdo negativa entre a
porcentagem de musculo e de gordura entre
0S grupos genéticos. Os mesticos Simental
apresentaram a maior porcentagem de
musculo na carcaca, seguidos dos animais
Canchim e Angus (P<0,05). Isto era esperado
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para os mesticos Simental e animais Canchim,
por se tratar de animais de racas da Europa
Continental, com maior potencial de

crescimento, porém ndo para a raga Angus
gue é, em geral, reconhecida como uma raca
de menor tamanho corporal, e com potencial
para acumular gordura mais precocemente.
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Os animais Nelore e os animais Canchim e
Angus apresentaram maior porcentagem de
gordura na carcaca (P<0,05). Este
comportamento da raca Nelore de apresentar
alta porcentagem de gordura da carcaca
estimada por esta mesma metodoldgiga
havia sido observado em outros trabalfis
Assim como relatado pd?, existiu pouca
variacdo entre os grupamentos genéticos
quanto a porcentagem de 0Ss0s ha carcaca.

Como os cortes basicos das carcacas
brasileiras sao o dianteiro com cinco costelas,
a ponta de agulha e o traseiro, sendo este
ultimo constituido dos cortes carneos mais
valorizados, deve-se buscar o maior
rendimento de traseiro devido ao seu maior
valor comercial. Neste estudo, ndo houve
efeito de grupo genético quanto a quantidade
dos cortes carneos, porém houve diferencas
significativas quanto ao peso do traseiro
(P<0,05), tendo os mesticos Simental
apresentado os maiores valores, 0s animais
Canchim e animais Nelore 0s menores
valores; e os mesticos Angus valores
intermediarios para este parametro, néo
diferindo dos outros grupos genéticos. Apesar
disto, em outro trabalh&’, ndo foram
encontradas diferencas significativas quanto
ao peso do traseiro nos diversos grupos
genéticos estudados. Em relacdo ao peso de
dianteiro, também houve diferenca
significativa entre os grupos genéticos
(P<0,05), sendo que os pesos de dianteiro dos
mesticos Simental foram maiores que dos
animais Canchim.

O peso da carcaca quente foi superior
para os mesticos Simental (P<0,05), justifi-
cado em parte pelo peso vivo final destes ani-
mais. Conforme ja citado anteriormente, 0os
mesticos Simental também apresentaram as
maiores quantidades de dianteiro e traseiro
(P<0,05). No entanto, em relagéo ao rendi-
mento de traseiro, houve diferengas signifi-
cativas quanto ao grupo genético, sendo as
médias dos mesticos Simental e dos animais
Nelore, significativamente (P<0,05) inferio-
res aos das outras duas ragas.

Embora ndo tenham sido encontradas
diferencgas significativas quanto a quantidade
de cortes carneos, houve diferenca
significativa quanto ao rendimento de cortes

Cién. Agr. Saudde~EA, Andradina, v. 2, n. 2, jul-dez, 2002, p 37 - 42

41
carneos, sendo observado que os animais
Canchim obtiveram o maior valor, os animais
Nelore valor intermediario e os mesticos
Angus e Simental valores menores que 0s
animais Canchim. Assim, da mesma maneira
gue o estudo d€, o maior peso de carcaca
guente, no caso dos mesticos Simental, ndo
implicou necessariamente em aumento no
rendimento de cortes carneos da carcaca.

CONCLUSOES

Os animais com algum grau de san-
gue de origem continental (1/2 Simental e
Canchim) apresentaram alta capacidade de
crescimento, visto seus dados de
musculosidade. Estes resultados indicam os
cruzamentos com animais da raga Angus
Ccomo 0s mais apropriados para confinamento
no sistema de producéo do superprecoce, pois
estes equilibram musculosidade e gordura de
acabamento. Por outro lado, os animais
Nelore apresentaram alta deposicéo de teci-
do adiposo, que também os torna aptos a cur-
tos sistemas de producéo.
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UTILIZACAO DE MARCADORES MOLECULARES PARA QUALIDADE DE CARNE
EM BOVINOS DE CORTE

MOLECULAR MARKERS UTILIZATION TO MEAT QUALITY IN BEEF CATTLE

Liliane Suguisawg Ricardo Velludo Gomes de Souté|I€ristina Lacerda Soares Petrarolha
Silva®, José Francisco FonZaFernando Paes de OlivéirAdilson Marinf, Antonio Gasparelli
Juniof, Wilson Figueiredo Filhb

RESUMO
Trabalhos comprovam que a maciez € a caracteristica mais importante na avaliacdo da quali-
dade da carne. Sabe-se que h&a inimeros fatores que afetam a maciez da carne bovina, compreen-
dendo desde a raca do animal, até os manejos pré e pos-abate. No entanto, mesmo existindo dife-
rentes padrdes de maciez entre as racgas, a variacdo mais importante € aquela que ocorre dentro de
uma mesma raga, que viabiliza a sele¢céo de reprodutores com superioridade para maciez. Como as
caracteristicas de qualidade de carne sao dificeis de serem preditas em reprodutores de um reba-
nho, pois sédo geralmente avaliadas nas carcacas e s6 se expressam no animal adulto, a utilizacédo de

L

testes de DNA que identificam o potencial genético dos individuos pelo uso de biotecnologia,
mesmo em idades muito jovens, se mostra como alternativa cada vez mais promissora em progra-

mas de selecao de bovinos de corte.

Unitermos: bovinos, carne, maciez, marmoreio, melhoramento genético

ABSTRACT

Studies show that tenderness is the most important trait on meat quality evaluation. Many
factors intaerfere on meat tenderness such as animal breed and handling system pre and post
slaughter. Although there are many variations on meat tenderness among breeds, the most important
variation occurs in the same breed, which allows a specific selection of meat tenderness bulls in a
herd. As bulls with meat quality traits are hard to predict for all of them have the carcass measured
once mature animals, the DNA tests utilization, which identifies the animal genetic potential thru
biotechnology, even at young ages, seems to be the most important way to select beef cattle breeding

programs.

Uniterms: biotechnology, genetic potential, tenderness.

INTRODUCAO

A enorme variacao na maciez das car-
nes adquiridas nos supermercados, acougues
ou mesmo lojas especializadas, € o principal
fator de insatisfacdo dos consumidores no
Brasil e no mundé&®. Muitos estudos com-
provam que a maciez € a caracteristica mais
importante na avaliagcao da qualidade da car-
ne, e que cor, textura, e suculéncia so apare-
cem como critérios de avaliagdo quando o
guesito maciez foi atingid®. Ha inimeros
fatores que afetam a qualidade de uma carne,
sendo estes divididos em aspectos pré-abate,
como raga, manejo e nutricdo, e aspectos pos-
abate, tais como velocidade de resfriamento

das camaras frigorificas e quantidade de gor-
dura subcutanea da carcaca (EC®)

REVISAO DE LITERATURA

Dentre as variacbes de maciez obser-
vadas entre as racas, sabe-se que quanto mai-
or a proporcao de sangue zebuino no reba-
nho, menores sao os valores de maciez en-
contrados®. Grande parte desta variagédo
deve-se a diferencas no complexo enzimatico
calpaina-calpastatina que atua na carne apés
0 abate do animal. A calpastatina é responsa-
vel pela inativacdo das enzimas calpainas
(amaciadoras da carne), sendo assim em sua

! Doutoranda em Nutricdo e Produgdo Animal — FMVZ-UNESP/Botucatu-SP
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plena atividade, potencial inibidora da maci-
ez da carne. O problema da maciez do gado
zebuino é de possuir grande quantidade de
calpastatina quando comparado aos animais
de origem britanica. Por outro lado, ragas
como Jersey, Pinzgauer, South Devon, Red
Poll e Piemontesa sao conhecidas por produ-
zirem carne maci@.

Por muito tempo a marmorizagéo (gor-
dura entremeada nas fibras) foi associada a
maciez da carne, sendo considerada critério
importante para sua aquisi¢cao por grande par-
te dos consumidores do Canada e dos Esta-
dos Unidog®. No entanto, com as novas ten-
déncias de alimentacéo “light”, houve uma
drastica reducéo na preferéncia por carnes
marmorizadas, sem incorrer em prejuizos na
maciez. Hoje se sabe que, dependendo da si-
tuagdo, a influéncia da marmorizacdo pode
variar de 7 a 33% na maciez da carne, néo
sendo mais primordial a utilizacdo de
reprodutores de ragas com aptidao para de-
positar grande quantidade de marmoreio para
producao de carne de qualid&te

A quantidade de gordura subcutanea no
momento do abate também tem grande influ-
éncia na maciez, pois sem o minimo de 3-5
milimetros de cobertura de gordura para pro-
teger as carcacas do rapido resfriamento das
camaras frigorificas, ocorre a desidratacdo, o
escurecimento e o enrijecimento da cdfne
Este processo, conhecido por “cold-
shortening”, é responsavel por grandes pre-
juizos a industria frigorifica, e desta forma,
0s produtores, que constantemente enviam
animais com gordura de cobertura inadequa-
da para o abate, podem ser penaliz&ios

Mesmo existindo diferentes padres de
deposicéo de gordura subcutanea (ECG), ma-
ciez e marmorizacao entre as racas, a varia-
¢do mais importante € aquela que ocorre den-
tro de uma mesma raga, que viabiliza a
selecao de reprodutores com superioridade
para ECG, maciez ou marmorizagao dentro
de um grupo, e assim, apoés a utilizacao des-
tes animais no rebanho comercial, promover
0 aumento da freqiiéncia de animais com as
caracteristicas selecionadas na progé€hie
Mercados especializados, como a Australia
e Estados Unidos, que consideram a quanti-
dade de ECG, maciez e a marmorizagdo como
critério de classificacdo de suas carcacas, lan-
¢am mao das mais recentes tecnologias para
produzir carne com qualidade garantida, ja que
estas caracteristicas sao dificeis de serem pre-
ditas em reprodutores de um rebanho, pois sao
geralmente avaliadas nas carcacgas e so se ex-
pressam no animal adulé.

Cién. Agr. Saude-EA, Andradina, v. 2, n. 2, jul-dez, 2002, p 43-46
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Desta forma, a utilizacdo de testes de
DNA gue identificam o potencial genético dos
individuos pelo uso de biotecnologia, mesmo
em idades muito jovens, se mostra como al-
ternativa cada vez mais promissora em pro-
gramas de melhoramento genético de bovinos
de corte. Assim, a partir de uma amostra de
sangue ou pelo, faz-se a analise dos marcadores
moleculares e desvenda-se o potencial do in-
dividuo para determinada caracterisfica

Os marcadores moleculares sao por de-
finicdo todo e qualquer fendtipo molecular
oriundo de um gene expresdoNa area de
producéo animal estes compreendem os genes
conhecidos e responsaveis, parcialmente ou
em sua totalidade, por uma caracteristica de
interesse econdmico importante. Atualmente,
existe uma enorme gama de marcadores
moleculares que podem nos fornecer infor-
macodes sobre o potencial de desempenho,
crescimento, precocidade, qualidade de car-
ne, e até mesmo doencas congénitas impor-
tantes dos bovind3.

A Australia, que por muito tempo foi o
maior exportador de carne bovina do mundo,
depois de muitos estudos comprobatérios, ad-
quiriu a patente de 2 marcadores moleculares
gue fornecem caracteristicas de maciez e
marmorizacao. Desta maneira, realizando tes-
tes genéticos especific¥, pode-se identi-
ficar qual o potencial dos animais testados
em produzir carne macia ou marmorizada no
abate, ainda quando estes sao muito jovens
(bezerros recém-nascidos). Este tipo de in-
formacao é de grande valia para centrais de
reprodutores, pois selecionando animais com
potencial de producdo de carne macia ou
marmorizada e utilizando os animais testa-
dos positivamente como reprodutores, esta
caracteristica passara com maior facilidade
para sua progénie, incidindo em maior
freqiéncia de carne de qualidade nos reba-
nhos. Ambos testes foram desenvolvidos em
parceriacom o CSIRO e s&o o0s primeiros tes-
tes de DNA comercialmente aceitos para
identificar superioridade dos animais nas ca-
racteristicas de producéb

O teste para maciez da carne € baseado
na deteccdo das variacbes do gene da
calpastatina bovina que esta localizado no
cromossomo 7. O teste detecta 2 formas da
calpastatina, uma associada com a carne mais
macia e outra com a dureza dasma.
Quando o animal testado apresemntdl a

carne é considerada muito macid, ™ é
mediana e “0” é considerada dura. Na Figura
1 pode-se verificar a frequéncia dos genotipos

encontrados para cada raca.
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FIGURA 1- Frequéncia de carne dura, moderada e macia dentro de cada raca (Adaftado de

Conforme esperado a frequéncia de animais
com potencial genético para producao de car-
ne macial{ 0 ) € maior em animais de ori-
gem britanica e menor nos animais de ori-
gem zebuina, gracas a diferente quantidade
de calpastatina existente entre os gruf)os
Grupos genéticos de ragas compostas como
Santa Gertrudes e Belmont Red apresentam
comportamento intermediério entre os dois
grupos demonstrando a colaboracao das ra-
¢as britanicas e zebuinas na sua formacéo.
Como sabe-se hoje que as maiores di-
ferengcas na maciez da carne ndo sao mais
entre racas, mas sim dentro de uma mesma
raca®, o conhecimento de quais animais te-
riam potencial para produzir carne macia nos
forneceria ferramentas importantes para
selecionar os reprodutores “certos” e usa-los

no rebanho de modo a aumentar a maciez da
carne do rebanho comercial. Assim estrateé-

gias de cruzamentos seriam idealizadas de
acordo com a finalidade que se pretende atin-

gir (Tabela 1).

Na Tabela 1 vemos que a utilizacdo
de um touro testado “0” (carne dura) nos pro-
porciona no maximo a possibilidade de pro-
ducéo filhos com carne medianamente macia
(0 ). Porém a medida que utiliza-se um touro
com potencial de producédo de carne macia
(0 O0), mesmo quando cruzado com vacas “0”
(carne dura), obtém-se no minimo uma
progénie de carne medianamente mdctig (
podendo isto aumentar até a producao de fi-
Ihos com 100% de carne madiall ), desde
gue suas matrizes ja tenham sido selecionadas
para tal.

TABELA 1- Frequéncia de carne dura, moderada e macia a progénie de acordo com cada pro-
grama de cruzamento (Adaptado®de

Genotipo dos pais Freqiiéncia do gendtipo esperado da Progénie

TOURO VACA 0 (dura) * (moderada) * % (macia)

0 0 100%
0 * 50% 50%
0 * % 100%
* 0 50% 50%
* * 100%
* * * 50% 50%

* x 0 100%

* * * 50% 50%

* * * * 100%

Cién. Agr. SaludeFEA, Andradina, v. 2, n. 2, jul-dez, 2002, p 43-46
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O teste para marmorizacao funciona da
mesma maneira que o teste de maciez da car-
ne, identificando a variagdo do gene mais rela-
cionada a alta deposicdo de gordura
intramuscular ou entremeada nos masculos. No

entanto, o gene estudado que parece apresentar

a maior contribuicdo na marmoriza¢ao € o gene
da tiroglobulina, precursor molecular dos
hormonios tireoidianos T3 e T4 que ja foram
anteriormente relacionados com crescimento e
diferenciag&o do tecido adiposo, principalmente
em gado Wagyu, caracterizado por alta deposi-
cdo de marmoreio na carfie

Da mesma maneira que a Austrélia
utiliza estes testes genéticos para
identificacdo de animais com potencial para
producao de carne de qualidade, ha uma
infinita aplicagdo na identificagdo de mais
marcadores moleculares para caracteristicas
de crescimento, precocidade, rendimentos de
cortes carneos, fertilidade, resisténcia a
parasitas, etc. Lembrando que a base do nosso
rebanho é constituida basicamente de sangue
zebuino, na sua grande maioria proveniente
da raca Nelore, o Brasil se mostra como um
promissor campo de estudos para
identificacdo dos marcadores moleculares
mais importantes para o0 nosso sistema de
producéo.

CONSIDERACOES FINAIS

Com isto temos que as tecnologias de
DNA poderdo nos ser muito Uteis e aplica-
veis a campo, principalmente para fins de
melhorias nas caracteristicas de producao im-
portantes tais como ganho de peso, precoci-
dade sexual e de acabamento, resisténcia a
parasitas, e por fim qualidade da carne bovi-
na. Em respeito a estes testes genéticos de-
senvolvidos e comercializados pela Austra-
lia ®, muito pouco é conhecido e foi testado
nas nossas condi¢des aqui no Brasil. Assim,
faz-se necessario alguns estudos que realmen-
te comprovem a acuracia destes testes em
detectar a maciez e a marmorizacao da carne
bovina, principalmente na ragca Nelore, base
genética do nosso rebanho comercial. Ain-

da, como as pesquisas nesta area se mostram

cada vez mais primordiais para aumentar a
velocidade de ganho do melhoramento ge-

nético do nosso rebanho, estas devem ser in-
centivadas buscando cada vez mais melhorias
na raca Nelore e seus cruzamentos.
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APLICACOES DA ULTRA-SONOGRAFIA NA PRODUCAO DE BOVINOS DE CORTE
ULTRASONOGRAPHY APLLICATIONS IN BEEF CATTLE PRODUCTION
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RESUMO

O desenvolvimento de técnicas ndo invasivas e nao destrutivas para a avaliagdo da composi-
céo e qualidade de carcaga em animais vivos tém mobilizado consideraveis recursos em pesquisa
durante os ultimos 50 anos. A ultra-sonografia entra neste contexto como técnica viavel, acurada e
de custo aceitavel para esta funcdo. No Brasil a técnica de ultra-sonografia poderia contribuir na
determinacao do ponto ideal de abate dos animais nos diferentes sistemas de producéo, onde a
prioridade seria a obtencdo do minimo de gordura subcutanea, indicado para prevenir a perda da
qualidade da carcaca por resfriamento e na sele¢cdo de animais de crescimento rapido e com bom
rendimento de cortes carneos.
Unitermos: bovinos, carcaca, qualidade, ultra-som

ABSTRACT

The development of non-invasive and non-destructive techniques to evaluate carcass quality
and composition in live animals has demanded considerable funds on research in the last 50 years.
The ultrasonography turns out to be a very accurate and not so expensive techinique to attend this
function. In Brazil, the ultrasonography could determine the ideal slaughter point for animals of all
different production systems, seek a minimum fat thickness to prevent the carcass losses by freezing
procedure, and selecft fast growth and good retail yield animals.
Uniterms: ultrasonography, non-invasive techniques.

INTRODUCAO

A técnica de ultra-sonografia pode ser
utilizada para o diagnostico de certas patolo-
gias, deteccdo de gestacdo ou de desordens
reprodutivas, transferéncia de embrides e
como alternativa inovadora para mensuracao
das caracteristicas da carcaca dos animais vi-

de cortes carned®¥ 2745619

Atualmente no Brasil, a ultra-sonografia
se mostra muito promissora para a deteccéo dos
animais que estejam prontos para serem abati-
dos, com o minimo de gordura subcutanea de
modo a garantir adequada qualidade de carca-

L

vos®. Nos Estados Unidos a ultra-sonografia
vem sendo largamente utilizada em bovinos
de corte desde 1950, e hoje ja faz parte da
rotina de manejo dos grandes confinamentos
319 No mercado americano, em que a quali-
dade de carne é a prioridade maxima e os ani-
mais séo abatidos com quantidade de gordu-
ra de cobertura elevada (>10 milimetros), o
ultra-som auxilia desde a formacao dos lotes
de confinamento e a deteccao do grau de aca-
bamento (quantidade de gordura subcutanea)
adequado para o abate, até na predicao do grau
de marmorizacdo da carne e do rendimento

¢a, e na selecdo de animais superiores, tanto para
musculosidade como para preocidade, para o
melhoramento genético dos rebanhos comerci-
ais o),

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Ultra-Sonografia e Qualidade De
Carcaca

Apesar do Brasil possuir o maior reba-
nho bovino comercial do mundo, e ter aumen-
tado rapidamente sua participacdo no merca-
do mundial da carne, a classificacao de car-
cacas nos frigorificos e o desenvolvimento
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de sistemas de determinacédo da qualidade da
carne ainda sé&o incipientes. Em grande parte
dos frigorificos apenas caracteristicas como
peso e a gordura de cobertura séo considera-
das como critérios para a avaliacdo da carca-
¢ca®®. A quantidade de carne produzida por
animal, indicada pelo grau de musculosidade,
tem grande importancia ja que incide
diretamente no retorno econdmico da
atividade pecuari&®. No entanto, um mini-
mo de 3-5 milimetros de gordura de cobertu-
ra (ECG) também é fundamental para a
protecdo das carcagas durante o rapido
resfriamento das camaras frigorificas, evitan-
do o encurtamento das fibras musculares,
escurecimento e o endurecimento da carne
gue prejudica a aparéncia e a propria maciez
do produtd®1%, Este processo, conhecido por
“cold-shortening”, € responsavel por grandes
prejuizos a industria frigorifica, e desta for-
ma, os produtores, que constantemente envi-
am animais com gordura de cobertura inade-
guada para o abate, podem ser penalizados.
Neste sentido, um dos principais pontos de
interesse para os produtores de bovinos e fri-
gorificos brasileiros € a producéo de carca-
cas de peso adequado e com ECG minima
suficiente para garantir a manutencéo da qua-
lidade da carne durante o processo de
resfriamento, de modo a fazer face a crescente
demanda por produtos de qualid&fle

O crescimento muscular e a deposicao de
gordura sdo, portanto, varidveis de grande im-
portancia na avaliagdo do desenvolvimento dos
animais®¥. Via de regra, animais de tamanho
pequeno a maturidade sdo mais precoces e
consequentemente iniciam o processo de depo-
sicdo de gordura mais cedo. Animais de tama-
nho grande a maturidade necessitam de maior
tempo para atingir o mesmo grau de acabamento
nas mesmas condi¢ces de alimentacéo, devido
ao prolongamento do periodo de crescimento
musculaf®,

Considerando que a deposicao de gor-
dura é um processo caro para o prod&tyr
e mesmo para a industria ndo ha vantagens
guando a ECG é superior a 7,6 ffitna pre-
dicdo desta medida nos animais antes do abate
€ muito importante para o criador. Normal-
mente, tanto o grau de musculosidade como
a ECG séo determinadas por inspec¢éao visual
ou através de palpacéao, sendo sujeita a erros
de avaliacad!’*!4 Desta forma, qualquer
metodologia que proporcione estimativas pre-
cisas destes parametros nos animais antes do
abate pode garantir a economicidade do pro-
€esso produtivo.
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As medidas de ultra-sonografia possi-
bilitam o conhecimento do nivel de
musculosidade e do grau de acabamento da
carcaca do animal através da mensuragéo da
area de olho-de-lombo (AOL) e da espessura
da camada de gordura subcutanea (ECG) no
animal vivo®3", Para tanto fazemos a leitura
da imagem tomada na regido d& 12 coste-
las dos bovinos, podendo-se obter no mesmo
momento ambas medidas de AOL e E€G
Esta imagem representa um corte transversal
do musculd_ongissimus dordicontra-fil€).

Como asmedidas ultra-sonograficas
possibilitam o conhecimento do nivel de
musculosidade e do acabamento da carcaca
do animal vivo®s31213 g yltra-sonografia
pode contribuir para a melhoria da qualidade
das carcacas, identificando os animais com a
guantidade de gordura ideal para serem aba-
tidos dias antes do abate. Desta forma, ao
selecionar somente 0s animais com o0 mini-
mo de 3-5 milimetros de gordura de acaba-
mento para o abate, reduzir-se & tanto as
penalizagdes aos produtores como a conde-
nacao das carcacas pelos frigorificos, cola-
borando desta maneira para o aumento do
retorno econémico do sistema de producéo
da carne bovin&®.

Ultra-Sonografia e Melhoramento

Genético

Como as medidas ultra-sonogréaficas
(AOL e ECG) sdo muito confiavet$?®, estas
podem ser utilizadas em programas de selecao
para producdo de tourinhos com as
caracteristicas desejaveis em funcdo da
finalidade do programé&. Assim, caso o in-
teresse seja o0 aumento da quantidade de
musculo do rebanho, pode-se fazer a sele¢éo
de animais com area de olho-de-lombo mais
expressiva, ou se o interesse for maior
precocidade deve-se selecionar os animais do
grupo de contemporaneos que depositam
gordura de acabamento (ou cobertura) mais
cedo®®. A técnica de ultra-sonografia, sob o
ponto de vista do melhoramento genético de
caracteristicas de carcaga, apresenta
vantagens em evitar o atraso em tempo e 0s
gastos elevados em testes de progénie, e de
possibilitar a obtencdo de medidas em grande
niumero de animais, podendo entdo ser
aplicada em provas de ganho de peso onde
animais elite sdo selecionados para fins de
reproduca®?. A adicéo dos dados por ultra-
som, dos animais vivos, nos programas de
avaliacdo das carcacas proporcionaria a
oportunidade ndo sé de avaliar amostras
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maiores e mais casualizadas de touros dentro
de uma populagdo, mas também avaliar o
potencial genético das féme&s$?o),

Estimativas de correlacdo genéticas
aditivas positivas entre caracteristicas de
tourinhos e novilhos ja comprovam que o
progresso genético pode ser feito nas
caracteristicas de carcaca através de selecdo
por ultra-sonografia. A incorporagdo de
medidas de tourinhos jovens em programas
de melhoramento genético pode afetar a taxa
de mudanga genética, influenciando o
intervalo de geracdes, a exatiddo e também a
intensidade de selec&®.

A Associagdo Americana de Angus em
parceria com a Universidade de lowa
recentemente completou estudos designados
a andlise e comparacdo das medidas por ul-
tra-sonografia com as caracteristicas da
carcaca obtidas no momento do abate. Esta
pesquisa é baseada em trabalhos prévios
demonstrando que esta técnica detecta as
mesmas caracteristicas em bovinos jovens e
nos novilhos aos 16 e 18 meses de idade nos
frigorificos. Este estudo contabilizou medic¢des
ultra-sonogréaficas de 38.000 tourinhos,
novilhas, e novilhos. A correlacéo genética en-
tre as medidas de ultra-sonografia, e a diferenga
esperada na progénie (DEP) quanto as
caracteristicas da carcaca para marmorizacao,
AOL e ECG foram de 0,77; 0,71 e 0,75,
respectivamente. Estes dados sugerem
fortemente que se trabalha com as mesmas
informagdes nas medicdes ultra-sonogréficas e
nas medidas obtidas na carcé&®a

J& se sabe que a correlacdo entre ECG
por ultra-sonografia e o rendimento de cortes
carneos € negativa, assim a medida que ha
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selecdo para o incremento da ECG, ha
diminuicdo do rendimento de cortes carneos
na progénie nas condi¢des norte-americanas
(2, Além disso, a correlagdo genética entre
marmorizagédo e ECG tem sido muito baixa,
sugerindo que a selecdao para aumentar a
marmorizacdo pode ser obtida sem incre-
mento na ECG do anim@?.

H& diversos trabalhos na literatura
estimando os coeficientes de herdabilidades
(o valor que estima o quanto a caracteristica
avaliada é passada para a progénie) das
caracteristicas de carcaca, sejam estes obtidos
através de experimentos previamente
delineados ou por dados de campo.
Recentemente, tem crescido o interesse da
comunidade cientifica em estimar os
parametros genéticos para as medidas ultra-
sonograficas feitas nos animais vivos como
uma boa alternativa de predi¢cdo nos animais
vivos das caracteristicas de carcaca no
momento do abaté*'®, Apesar de ainda se
encontrar valores de herdabilidades para as
caracteristicas da carcaca um tanto
conflitantes na literatura, espera-se valores
muito superiores hoje em dia (valor maximo
€ 1), devido ao maior desenvolvimento da
tecnologia da ultra-sonografia e do maior
conhecimento dos fatores que afetam as
caracteristicas das carcacas no abate (Tabela
1) @40302) Estes dados demonstram que as
caracteristicas de carcaca mensuradas por
ultra-sonografia e as predi¢cdes da producao
de carne tém variabilidade genética, e que a
selecdo baseada na avaliagdo genética por
andlises de modelos mistos pode levar a
progressos genéticos nestas caracteristicas

TABELA 1. Coeficientes de herdabilidade das medidas ultra-sonogréaficas de AOL e ECG se

gundo varios autores

Herbabilidade Herbabilidade
Fonte AOL ECG
Robinson et al. (1993) 0,21 0,30
Shepard et al. (1996) 0,11 0,56
Moser et al. (1998) 0,29 0,11
Reverter et al. (2000) 0,37 0,47
Devitt & Wilton (2001) 0,45 0,41
Figueiredo (2001) 0,41 0,19
Crews & Kemp (2001) 0,44 0,63
Kemp et al. (2002) 0,61 0,50
Riley et al. (2002) 0,29 0,39
Crews & Kemp (2002) 0,61 0,50
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As medidas ultra-sonograficas também
podem fornecer alguma perspectiva do
tamanho do animal & maturidade e também
de sua precocidade de acabamg@ftdesmo
estando estabelecida a relacdo entre a
precocidade de acabamento e a precocidade
sexual, ainda ndo esta bem definida e
guantificada em termos de correlagdes
genéticas, a associacao existente entre
medidas de ECG e da AOL e medidas de
tamanho adulto e precocidade sexual em
bovinos, havendo a necessidade de estudos
nesta area.

Sabendo-se que ha muita variacdo en-
tre edentro de racas, estas informacgdes poderao
complementar as avaliacdes que estdo sendo
corrigueiramente realizadas nos animais
testados em provas de ganho de peso.
Juntamente com as medidas tradicionalmente
realizadas pelos técnicos responsaveis pelas
provas, as medidas de ultra-sonografia
colaborardo para aumentar a confiabilidade da
classificagdo dos animais testados e,
consequentemente, a eficiéncia de producéo dos
sistemas existentes, através da utilizacao de
reprodutores selecionados que apresentem
superioridade tanto para AOL ou para ECG.

CONSIDERACOES FINAIS

Apesar das informacfes obtidas por
ultra-som serem ainda pouco conhecidas no
Brasil, a inclusdo destas medidas em progra-
mas de selecdo que visem a producao de bo-
vinos com maiores rendimentos carneos im-
plicara em melhorias no sistema de producéao
de carne, atendendo a crescente demanda por
gualidade e promovendo o aumento do retor-
no econdmico da atividade.

Desta maneira, a ultra-sonografia se
consolida como técnica promissora no
monitoramento da musculosidade e do grau
de acabamento dos bovinos, sendo a melhor
maneira de predizer nos animais vivos as
caracteristicas de carcaca importantes tanto
para a producdo como para melhoramento
genético.
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CIENCIAS AGRARIAS REVISAO DE LITERATURA
SELECAO DE BOVINOS DE CORTE RESISTENTES A VERMINOSE

BEEF CATTLE SELECTION FOR HELMINTHIC RESISTANCE

Ricardo Velludo Gomes de Soutélld.iliane Suguisaw? Carla Cristina Pereira Cafes
Gean Carlos Aparecido dos Santos P3zrisé Henrigue Resende Borfgbtichael Nunes Xavier
Brito®, Carlos Rosane Ferreira Bragaécio Alessandro Navarro de Moraes

RESUMO
A verminose é um antigo problema que acomete praticamente todo o rebanho nacional.
Independentemente do sistema de producao, a verminose causa importantes perdas produtivas e
econdmicas. A utilizacao de varios tipos de drogas anti-helminticas compreende a maneira tradicional
de controlar os efeitos dos vermes no crescimento dos bovinos. Entretanto, devido ao uso
indiscriminado e inadequado dos produtos, trabalhos recentes demonstram sinais graves de
resisténcia dos vermes a acdo anti-helmintica das drogas, comprometendo assim a eficacia de
controle. Desta forma, a selecédo de animais resistentes aos vermes mostra-se como alternativa
promissora em programas de melhoramento genético de bovinos, pois possibilita a diminuicdo de
individuos sensiveis, dos gastos com tratamentos anti-helminticos, e colabora para o aumento da
frequéncia de animais resistentes a vermes no rebanho, facilitando assim o controle da verminose

e das suas perdas.
Unitermos: bovinos, melhoramento genético, parasitologia.

ABSTRACT

The helminthics infection is an oldest problem in Brazilian beef cattle herd. It does not matter
which beef cattle production system is studied, the helminthics infection causes important productive
and financial losses. The different helminthic drugs utilization is still the traditional way to control
helminthic infecction on beef cattle growth. Nevertheless, due to the inadequate usage of different
drugs, recent studies show a severe helminthic resistance to these drugs, compromising helmintic
control efficiency. Therefore, the beef cattle selection for helminthic resistance appears to be an
important tool for the animal breeding improvement by decreasing the number of resistant animals,
expenses with helminthic treatments, and increasing the frequency of worm resistant animals in a
herd, this way easing the worm control.
Unitermos: helmintic, verminosis.

INTRODUCAO

A crescente competitividade do producdo existente, seja este extensivo,
processo de producdo de carne no pais vem intensivo ou semi-intensivé).
tornando a eficiéncia econdmica cada vez Um dos mais importantes problemas do

mais importante para os criadores. Todo e rebanho nacional e que atinge qualquer siste-
gualquer fator que interfira no processo ma de producédo é a verminose, responsavel
produtivo, seja este oriundo do manejo, por grande parcela de prejuizo na atividade

reproducdo, nutricdo ou genética, deve ser pecudria. Normalmente, as infec¢des causa-
conhecido e explorado ou sanado. Assim, das por vermes ocasionam desde a diminui-

existe um grande interesse do mercado nas ¢&o do consumo e da capacidade de digestéao
tecnologias que proporcionem melhorias no e absorc¢ao dos nutrientes, redugcédo no ganho
rendimento econémico de cada sistema de de peso e no escore corporal, anemia, diar-

! Coordenador daaculdade de Ciéncias Agrarias de Andradina/SP
?Doutoranda em Nutricdo e Producédo Animal — FMVZ-UNESP/Botucatu-SP
Alunos do Curso de Medicina Veterinéria de Andradina/SP
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réia, em que a intensidade do quadro € influ-
enciada pelo grau da infeccao, até mesmo a
morte dos animais (valor este que pode che-
gar a 2%)". Praticamente 100% dos ani-
mais criados a campo possuem uma ou mais
espécies destes vermes, no entanto, a catego-
ria de bovinos mais acometida é a dos ani-
mais com até dois anos de id&eAs per-

das causadas pela infecgao por helmintos sao
dificeis de serem mensuradas, porém estima-
se gque animais que nao recebem tratamento
anti-helmintico tem desempenho de 30 a 70
kg/ano inferior ao dos animais que recebe-
ram tratamento adequado nas condi¢des de
Brasil central**51") Desta forma, tem-se que

a omissao a tratamentos pode causar perdas
de aproximadamente 68.000.000,00 de dola-
res somente na regiao centro-oeste do Brasil.

REVISAO DE LITERATURA

O grau de importancia de um determi-
nado nematdédeo depende do ambiente estu-
dado, ja que estes sdo dependentes de condi-
¢Oes climéticas de cada regido. O parasita
mais importante para os bovinos em ambien-
te tropical € dHaemonchus placeiresente
no abomaso, que ocasiona grandes perdas de
sangue. No entanto, também se encontram no
rebanho nacional infec¢bes pGooperig
Trichostrongylus Ostertagia
Oesophagostomuyretc®”.

Atualmente, a questao da verminose €
muito discutida porque ha inimeros fatores
gue podem afetar seu contrél®. Sabe-se
gue o estado nutricional do hospedeiro pode
influenciar os efeitos adversos do parasitismo,
pois animais bem nutridos resistem melhor
aos efeitos dos parasit@8. Possiveis mu-
dancas no metabolismo de proteinas e dor
abdominal em animais com alta carga de
helmintos podem ser as provaveis causas da
diminuicdo do consumo voluntario dos ani-
mais. Desta forma, estudos indicam que ani-
mais a pasto recebendo suplementacao
protéica geralmente apresentam ndo s6 mai-
or resisténcia, mas também suportam melhor
a verminose que animais nédo suplementados
@7, A nutricdo tem grande importancia na
producgéo de Imunoglobulina A (IgA), essen-
cial para a resisténcia aos helmintos.

Considerando que a grande gama de pro-
dutos comerciais de tratamentos quimicos, com
diferentes principios ativos, para controle da
verminose foi utilizada indiscriminadamente
ao longo de anos, trabalhos recentes demons-
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tram graves sinais de resisténcia dos vermes a
acao anti-helmintica dos produt®¥®, Esta
constatacao é de extrema importancia para os
produtores de bovinos, que por muitas vezes,
por estarem utilizando um produto comercial
a qual seu rebanho ja apresenta resisténcia a
droga, perdem dinheiro com o custo da dose
do vermifugo utilizado, aumentam os gastos
com manejo dos animais e contribuem para a
persisténcia da sintomatologia das infec¢des
parasitarias e suas perdas. Estudos avaliando
a eficiéncia de cada produto em rebanhos es-
pecificos, com particular historico e compor-
tamento, precisam ser mais difundidos para que
0 manejo sanitario aplicado tenha boa eficacia
no controle da verminosg

O maior problema da verminose é que
um numero pequeno de individuos altamente
infectados (animais susceptiveis) sdo os gran-
des responsaveis pela contaminacéo de todo o
rebanhd®. A maneira mais tradicional de se
avaliar o grau da verminose e estabelecer o
manejo sanitario adequado para determinado
rebanho é através da técnica da contagem de
ovos de helmintos por grama de fezes (OPG)
(19, Desta forma, os bovinos podem ser dividi-
dos em trés classés

1) Animais que nunca apresentam alto
OPG (normalmente compreendem 25% da
populacdo — Resistentes)

2) Animais que demonstram OPG, mas
com produtividade aquém do potencial (50%
da populagéo — Resilientes)

3) Animais que sempre mantém o OPG
em valores muito altos e producao seriamente
comprometida (25% da populagéo - Sensiveis)

Resisténcia a verminoses é definida
como a habilidade de suprimir o estabeleci-
mento e/ou subsequente desenvolvimento da
infecgdo causada pelos vermes, e Resiliéncia,
guando o animal suporta a verminose, porém
com comprometimentos na produtividade
Sabe-se que a habilidade do animal em ad-
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quirir imunidade e expressar resisténcia va-
ria muito entre e dentre espécies, demonstran-
do ser um controle genético, comprovado em
muitos estudos que utilizam OPG como
parametrd®19. A prova deste controle gené-
tico sdo trabalhos demonstrando que os valo-
res de herdabilidade para resisténcia parasi-
taria (o quanto desta caracteristica € herdavel
e passada para a progénie) variam de 0,11 a
0,48 para os ovind8, e é estimado em 0,30
para os bovino§1v,

Desta maneira, a selecéo para resistén-
cia dos bovinos aos vermes aparece como a
melhor alternativa para aumentar a habilidade
do animal em limitar o grau de infecgdo para-
sitaria®®" Apesar de ser grande a quantida-
de de helmintos existentes, sabe-se que a re-
sisténcia € similar entre todos os tipos, pois
individuos resistentes apresentam resisténcia
a qualquer verm@. Em estudo de selecéo de
animais resistentes a verminoses na raca Wye
Angus, foi verificado que quando se utiliza tou-
ros com nimero alto de OPG em uma popula-
cdo, ha producdo de bezerros com 20 vezes
mais susceptibilidade a parasitas do que quan-
do se utiliza touros que ja apresentam resis-
téncia, ou seja, baixo OP&

Considerando que as técnicas classicas
podem apresentar alguns comprometimentos
na deteccdo de animais resistentes e sensi-
veis, a procura dos genes responsaveis pela
resisténcia genética dos bovinos aos vermes,
através do mapeamento genético e dos estu-
dos do genoma dos bovinos, surge como for-
te tendénci&*9. A maior parte das caracte-
risticas economicamente importantes em pro-
ducédo animal sao influenciadas por um nu-
mero nao definido de genes@ULs tdo bem
como fatores do ambiente. A resisténcia de bo-
vinos a parasitas nao é excegao

Estudos da Nova Zelandia e de
mostram que 0s genes responsaveis pela re-
sisténcia a parasitas estdo no cromossomo 3
dos ovinos. Sabendo-se que o genoma dos
bovinos tem 96% de homologia com o
genoma dos ovind®, a manipulacdo do DNA
parece ser uma das principais maneiras de
alterar o comportamento de infeccao por
helmintos na populagdo. Assim, a identifica-
cdo individual, pelo uso das técnicas de bio-
logia molecular, dos animais dentro de uma
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populacdo que possuem potencial para resis-
téncia a vermes, apresenta vantagens que
compreendem desde a reducédo de custos com
a utilizacdo dos anti-helminticos, evitando
principalmente o uso indiscriminado e o im-
pacto ambiental causado por estas drogas,
melhora da baixa condicdo imunoldgica dos
animais susceptiveis através da utilizacdo de
vacinas, eliminacéo dos animais sensiveis do
rebanho, até a reducdo das perdas produtivas
causadas pelos helmintos. No entanto, é vali-
do ressaltar que a combinacgéo da selecéo para
resisténcia a parasitas e tratamentos quimi-
cos deve acontecer de maneira equilibrada,
pois se 0s vermes foram quase que totalmen-
te eliminados do rebanho pode ocorrer o fe-
ndémeno da “hipersensibilidade”, onde qual-
guer contato dos animais, que nao foram ex-
postos anteriormente, com os helmintos pode
acarretar severas perdas.

CONSIDERACOES FINAIS

Contudo, tem-se que a selecéo de ani-
mais mais resistentes a parasitas torna-se uma
importante ferramenta no combate a
verminose dos bovinos. Desta forma, conhe-
cendo-se a resisténcia genética individual,
seja esta aferida pelas técnicas classicas ou
pelo uso da biologia molecular, pode-se
selecionar e utilizar reprodutores com resis-
téncia genética ao parasitismo na populacéo,
possibilitando o aumento do niumero de ani-
mais com resisténcia na progénie. Esta estra-
tégia de manejo sera de extrema importancia
aos produtores de bovinos, pois colabora com
a reducéo dos custos relacionados aos diver-
sos tipos de controle antiparasitario, diminui
0 comprometimento dos indices zootécnicos,
e invariavelmente incide em maior retorno
econOmico da atividade pecuéria.
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SELECAO DE BOVINOS DE CORTE RESISTENTES AO CARRAPATO

BEEF CATTLE SELECTION FOR THICK RESISTANCE

Ricardo Velludo Gomes de Soutél|d.iliane Suguisawa Giane Kamimura Congi
Marcelo Miyasald, Daniela Fumie TanaRalean Carlos Pegaiah®afael Vargas CoelRKatia
Cristina Tanaka

RESUMO

O carrapato € um dos mais importantes problemas que acomete praticamente todo o rebanho
nacional. Independentemente do sistema de producdo, o carrapato causa importantes perdas
produtivas e econémicas. A utilizacado de varios tipos de drogas carrapaticidas compreende a maneira
tradicional de controlar os efeitos dos carrapatos no crescimento dos bovinos. Entretanto, devido
ao uso indiscriminado e inadequado dos produtos, trabalhos recentes demonstram sinais graves de
resisténcia dos carrapatos a acdo carrapaticida das drogas, comprometendo assim a eficacia de
controle. Desta forma, a selecéo de animais resistentes aos carrapatos mostra-se como alternativa
promissora em programas de melhoramento genético de bovinos, pois possibilita a diminuicdo de
individuos sensiveis, dos gastos com tratamentos carrapaticidas, e colabora para o aumento da
frequéncia de animais resistentes ao carrapato no rebanho, facilitando assim o controle do carrapato
e das suas perdas.
Unitermos: bovinos, melhoramento genético, parasitologia

ABSTRACT

The tick infection is one of the most important problem of the Brazilian beef cattle herd.
Regardless the beef cattle production systems, the tick infection causes great productive and financial
losses. The tick control drugs utilization follows the traditional procedures for its control on beef
cattle growth. Nevertheless, due to the inadequate and undistinguished usage of drugs, recent studies
show a severe tick resistance to most of the drugs, enabling the tick control efficiency. Therefore,
the beef cattle selection of animals with tick resistance appears to be an important way in animal
breeding for it decreases the number of resistant animals, costs with tick treatments, increase the
frequency of tick resistant animals in the herds, favouring tick control and its losses.
Unitermos: animal breedingpovine, parasitology

INTRODUCAO

Um dos mais antigos problemas do re- lacao bovina mundidat-2.
banho nacional e que atinge qualquer siste- Mortalidade, perda de peso, diminui¢cao
ma de producdo é a presencga do carrapato na producéo de leite, reducdo na natalidade,
Boophilus microplug!®®2), Este parasita disseminacdo de doencas transmitidas por
hematodfago, que ingere 0,5 a 3,0 ml de san-  carrapatos e até a diminuicdo da qualidade
gue ao longo de sua vid@, é comumente dos subprodutos, tais como o couro (70% do

encontrado em regides intertropicais (cerca  couro brasileiro é de22 3 categoria forgan-

de 74% da América Latina e ao redor de 96%  do o pais com o maior rebanho comercial do
dos municipios brasileiros). O carrapato € 0 mundo a importar este subproduto) séo algu-
ectoparasita que causa perdas de grande vul- mas das perdas causadas por este parasita
to & pecuaria brasileira e a de outros paises ©212 Além disto, o controle dos carrapatos
do mundo, atingindo cerca de 75% da popu-  onera o sistema de producao de carne bovina

1 Coordenador daaculdade de Ciéncias Agrarias de Andradina/SP
?Doutoranda em Nutricdo e Producédo Animal — FMVZ-UNESP/Botucatu-SP
Alunos do Curso de Medicina Veterinaria de Andradina/SP

Cién. Agr. Saudd-EA, Andradina, v. 2, n. 2, jul-dez, 2002, p 57-60 \



L

j& que os investimentos com carrapaticidas,
banheiros e aspersédo, e mao-de-obra sédo al-
tos (2,

N&o sendo suficiente, ainda acredita-se
gue oBoophilus micropluso se alimentar,
inocula toxinas na corrente sanguinea dos
bovinos que ndo s6 deprimem o apetite dos
animais como ainda apresentam efeito direto
nos processos metabdlicos do hospedeiro,
reduzindo a capacidade funcional do figado
(1012 Apesar das dificuldades em mensurar
0S prejuizos causados por este parasita esti-
ma-se perdas em torno de 8 délares/cabeca/
ano no Brasil, compreendendo desde os cus-
tos com controle quimico, prejuizos no de-
sempenho e até mortalidade, em casos mais
graves, de animais do rebarihh Ha dados
da regido sul do Brasil (Bagé/RS) demons-
trando que uma infestacao por carrapatos foi
responsavel pela mortalidade de até 40% de
um rebanho da raca Herefdtd

REVISAO DE LITERATURA

O carrapato encontra-se no hospedeiro
(bovino) na fase parasitaria, onde se alimen-
ta, aumenta consideravelmente seu peso (cer-
ca de 200 vezes) e armazena reservas de nu-
trientes para a fase seguinte no solo (pasta-
gens). Nas espécies monoxenas, onde o
Boophilus microplu€ o representante mais
conhecido, a copula bem como as mudancas
de fases de vida ocorrem num Unico hospe-
deiro 12, Geralmente, os fatores climaticos
pouco afetam o desenvolvimento nesta fase
do carrapato, pois 0 microclima que os en-
volve estd intimamente relacionado a fisio-
logia do bovino®. Independentemente se
existe ou nao a transmissao de agentes
patégenos, esta fase do parasitismo determi-
na prejuizos econdmicos importantes tais
como perdas na producao de carne e leite e
danos no couro dos animéi&

Sendo esta a fase mais prejudicial, as
mensuracdes (contagens) desta populacéo no
bovino é que expressa a quantidade de indi-
viduos que comp8em de forma direta ou
indireta a infestacdo por carrapafss Ge-
ralmente determina-se a quantidade de car-
rapatos fémeas ingurgitadas que séo produ-
zidas por dia no hospedeiro. Sabe-se que as
fémeas déBoophilus microplusnaiores de
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4,5 mm se desprendem do hospedeiro cerca
de 24 horas apos terem alcancado o referido
tamanhd'®. Desta maneira, contando a quan-
tidade de fémeas maiores de 4,5 mm no ani-
mal, tem-se idéia da quantidade de carrapa-
tos que desovardo nas pastagens.

O periodo de pré-postura vai desde ao
desprendimento do carrapato até a expulsédo
do primeiro ovo, que em boas condi¢des tem
duracéo de dois a quatro dias. Este periodo
sofre maior influéncia da temperatura ambi-
ente (ideal 27°C), e menor influéncia da umi-
dade relativa do ar (ideal 70%). Em situa-
cOes adversas, isto €, baixa temperatura ambi-
ente, a fémea de carrapato (teleogina) néao
efetua a postura, porém é capaz de se manter
viva até as condicdes se tornarem favoraveis
novamente para iniciar o processo. As fémeas
de carrapatos sao capazes de permanecer em
pré-postura por até 90 dias, e em situacdes
desfavoraveis podem permanecer vivas nas
pastagens por até 5 me§és

Dentre as estratégias de controle exis-
tem quatro alternativas que se destacam no
controle do carrapato; a utilizagao de produ-
tos quimicos, o consorcio de pastagens, apli-
cacado de vacinas e a selecéo de animais re-
sistentes®?. Infelizmente a simples utiliza-
cdo de controle quimico, ultimamente nao
aparece como uma alternativa tao eficaz no
controle deste parasita, uma vez que 0 USO
indiscriminado e inadequado destes produtos
faz com que surjam cepas resistentes do carra-
pato a todas as classes de compostos quimicos
comercialmente utilizadds). Além disto, a uti-
lizac&o de produtos quimicos apresenta um alto
custo, tanto na aquisicdo do produto e equipa-
mentos, como na disponibilidade de méo-de-obra
12 Consoércio e rotacao de pastagens especificas
(capim Gordura, capim Elefante, Andropogon),
implantacéo de lavouras por um periodo na area
infestada, uso de p6 de Neem (pecuaria organi-
ca) e vacinas apresentam-se como alternativas
eficazes somente em situa¢es de baixa infestacéo
de carrapatdd?. Desta forma, a sele¢ao de ani-
mais geneticamente resistentes ao carrapato apre-
senta-se como a alternativa que atualmente mais
preenche 0s requisitos necessarios para ameni-
zar este problema em qualquer sistema de pro-

ducao de bovinos de cofté®t)
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Pode-se afirmar com tranquilidade que
racas de origem européia e seus cruzamentos
sdo mais susceptiveis as infestagdes por
carrapatos que as de origem zebuinas
(1046783212 Estudos realizados no Brasil em
1941 envolvendo racas européias (Aberdeen
Angus, Flamenga, Holandesa Vermelha e
Branca, Holandesa Preta e Branca e Schwys),
zebuinas (Gir, Guzera e Nelore) e nacionais
(Caracu e Mocho Nacional), jA demostraram
diferencas de susceptibilidade ao carrapato
entre origens (européia, zebuina ou nacional),
entre racas dentro da mesma origem e entre
individuos dentro da mesma raca,
comprovando que a genética do animal influi
na resisténcia ao parasita. Fatores ligados
diretamente a pele, como o comprimento do
pélo, secrecdes sebaceas, espessura e dureza
da pele que existem entre as diferentes racas
foram contabilizados como as possiveis
causas da resisténdéia.

Embora a imunidade a ectoparasitas
seja bem menos definida que a dos
endoparasitas, ela ocorre em bovinos contra
a maioria das espécies de carrapatos. Num
rebanho em condi¢des de grande desafio
(ambiente exposto a alta quantidade de
parasitas), esta manifestacdo de resisténcia
pode ser mascarada podendo ter carrapato tanto
em animais jovens suscetiveis quanto em
animais adultos resistentes. Além da idade, o
sexo também influencia na resisténcia, sendo
animais do sexo masculino mais acometidos
as infestacdes por carrapatds

Programas de selecdo de racas da
Australia (Belmont Adaptado e Shorthorn
Australiano) mostraram que a herdabilidade
da resisténcia ao carrapato é alta@v8), o
gue demonstra que esta caracteristica, quando
selecionada, pode ser passada para a progénie.
Em um programa de sele¢éo, desenvolvido
por cerca de 15 anos foi verificado que quando
foram selecionados animais resistentes ao
carrapato, houve uma diminui¢do linear do
ndmero de carrapatos/animal (de 275 para 40
carrapatos/animal). Estes resultados indicam
gue a selecao de reprodutores resistentes ao
carrapat@oophilus microplusndependente
da raca enfocada, pode ser a alternativa mais
eficiente para reducdo dos custos com o
controle quimico e desta forma contribuir para
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o0 aumento dos indices de produtividade do
rebanho nacional, e consequentemente do
retorno econdémico da atividade pecué&ria

CONSIDERACOES FINAIS

Assim, tem-se para o futuro a necessi-
dade de selecao de animais que apresentam a
resisténcia genética aos carrapatos dentro de
cada rac&"®. Com os recentes avancos das
técnicas da biologia molecular na pecuéria,
pode-se acreditar que dentro em breve esta-
rdo disponiveis aos criadores testes genéti-
cos, baseados na informacao contida no DNA
do animal, que possibilitaréo a deteccéo pre-
cisa de quais animais dentro de um grupo que
apresentam potencial para esta resist&hcia
Desta forma, a possibilidade de utilizacéo
destes testes genéticos para determinar quais
reprodutores do rebanho que passam a resis-
téncia genética ao carrapato para seus filhos,
podera complementar os modelos de melho-
ramento genético ja existentes, principalmen-
te nos programas das racas de maior suscep-
tibilidade ao carrapat®’®. A sele¢éo de ani-
mais geneticamente resistentes as infestacoes
parasitarias diminuird ndo sé a necessidade
de controle quimico como também o com-
prometimento dos indices zootécnicos, pro-
movendo desta maneira maior ganho
econOmico da atividade.
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OS EVENTOS DA FERTILIZACAO EM MAMIFEROS
MAMMALIAN FERTILIZATION EVENTS
Sandra Helena Gabaltj Alexandre Wol? e Cesar Roberto Esper

RESUMO
Para que a fertilizacdo do odcito pelo espermatozoide ocorra, ha a necessidade que aconteca
uma série de eventos intracelulares nos gametas, como a capacitacdo, hiperatividade espermatica,
reagcdo acrossomal, exocitose dos granulos corticais, bloqueio a polispermia e ativacao oocitaria.
Esta revisdo objetiva esclarecer cada passo dos eventos da fertilizacdo em mamiferos.
Unitermos: exocitose dos granulos corticais, fertilizagdo, mamiferos, reacdo acrossomal.

ABSTRACT
To have an oocyte fertilized by spermatozoon, many intracellular events have to occur such
as sperm capacitation, hyperactivity, acrossomal reaction, cortical granule exocytosis, polyspermic
blocker and oocyte activation. The purpose of this review is to enlighten each step of fertilization
events in mammalian.
Uniterms: acrossomal reaction, cortical granules exocytosis, fertilization, mammalian.

INTRODUCAO

A fertilizacdo é um evento Unico, na uma importante area de pesquisa.
gual somente a interacao entre dois tipos de
células da mesma espécie leva a uma cascata Eventos no espermatozoéide para a fertilizacao
de eventos, que resultam na produgdo de um Os espermatozoides no trato
novo individuo. E necesséario que haja uma  reprodutivo masculino ndo sao capazes de fer-
série de transformagdes organizadas desde a tilizar 0 oocito, mas adquirem competéncia
capacitacio espermatica, o reconhecimento funcional apos um periodo especie-dependen-

da espécie, a passagem do espermatozoide e no trato repro_dgtlvo da fe”.’.ea- Estas alte-
L ~ racoes para aquisicao da habilidade de fecun-
pelas camadas do odcito, a maturacao

Ari racio d t026id dar sdo chamadas de capacitacdo. Uma vez
O_OC' aria, a penetracao _O esperma 029' e~no capacitados, os espermatozéides podem so-
citoplasma materno, e, finalmente, a ativacdo  frer exocitoseacrossomal em resposta a mo-

do processo intracelular que leva a |écula odcito-associada (ZPpenetragéo pela

embriogénese. zona pelucida e fusdo com a membrana
Este evento se iniciacomumaligagdo  plasmatica do oécité?
espécie-especifica entre os gametas e termina, O célcio intracelular no

relativamente rapido, com a fusdo de um  espermatozéide tem um papel fundamental
Gnico espermatozdide em cada odcito.  NOS processos de capacitacdo, hiperatividade
Embora este processo seja bem investigado, € reacao acrossomal para a fertilizagdo. Alem

ainda ha muitas duvidas com relacéo a adesao disso, o calclo mtr_a_celular €o prlnC|paI~eIe-
. ~ . mento para a motilidade flagelar e fusdo da
e a fusdo de gametas, e ao mecanismo do

bl 0 3 poli ) tando aind vesicula acrossom@l. O aumento de calcio
Oquelo a polispermia, representando ainda — jntarng 6 um passo essencial na via de sinali-
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zacdo da ZR(uma das trés glicoproteinas da
zona pelucida e espécie-especifica), levando
a reacdo acrossomal, sendo o calcio
extracelular muito importante para este pro-
cesso fisiolégicd®

O acrossomo € uma vesicula
secretdria que esta presente na regido apical
do espermatozéide. A liberacdo do conteudo
desta vesicula ocorre por um processo de
exocitose conhecido como reacgdo acrossomal.
Primeiro, o espermatozéide deve sofrer uma
ativacdo prévia, chamada de capacitacdo, a
gual regula a eficiéncia da exocitose. Depois,
a reacdo acrossomal dos espermatozoides
capacitados € iniciada durante o contato com
a ZP, da zona pelucida do o0cit8.

Antes do espermatozdide se ligar ao
oocito, ele sofre uma série de mudancgas bio-
guimicas no trato genital feminino, processo
chamado de capacitacdo espermatica, alteran-
do a composicdo lipidica (efluxo de
colesterol) e glicoprotéica da membrana
plasmética; ainda, ocorre uma elevagédo do
metabolismo espermaético e de sua motilidade
(hiperativagao)@®

Motilidade hiperativada ou
hiperativagdo é definida como o padréo de
movimento flagelar apresentado pelo
espermatozoide no sitio de fertilizagéo, po-
dendo ser estimulada por horménios, ions e
secrecdes do fluido luminal do oviduto, de-
pendendo da espécie. O calpossui uma
importante fungéo na regulagdo da motilidade
hiperativada, tanto extra como intracelular,
atuando principalmente no axoneffia.

Varias etapas estdo envolvidas na
reacdo acrossomal como: componentes de
sinal de transducdo, incluindo proteinas G,
IP, e seus receptores, fosforilase C, ions cal-
cio e canais de calcio voltagem-dependentes.
A ZP, estimula proteinas G no
espermatozdéide, despolariza a membrana
plasmatica espermatica (d&0 para B0mV),
ativa canais de calcio e eleva o [it6(6 para
(16,8 a 7,0) e a concentracdo de calcio
intracelular (dd11.50 para400nM).®

Em geral, uma vez capacitado, o
espermatozdide penetra entre as células
foliculares e liga-se a zona peldcida. A
glicoproteina ZPé responsavel pela ligagéo
espécie-especifica, e induz o espermatozoide
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a reacao acrossomal, onde o contetudo do
acrossomo ¢€ liberado

Eventos no odcito para a fertilizacdo

Em varias espécies de mamiferos, a
penetracdo do espermatozoéide durante a fer-
tilizac&o produz um transitério e periddico au-
mento de calcio no odcito, que se propaga
por varias horas apoés este estimulo inicial. O
significado bioldgico destas oscilacbes nas
concentracdes de célcio nao € bem conheci-
do, mas se sabe que os ions célcio estao en-
volvidos na exocitose dos granulos corticais
para o bloqueio da polispermia e controlam a
progresséo do ciclo celular (clivagem do
embrido).?

Para o mecanismo de liberacdo do cél-
cio no odcito, acredita-se que a ligacdo do
espermatozoide a membrana plasmatica do
o0cito ative os receptores de proteinas G (si-
tios de ligacao do GTP), os quais promovem
ativacdo da cascata de fosfoinositideos. A
fosfolipase C (PLC) induzem a hidrélise do
fosfatidil inositol 4,5-bifosfato (P14,5 for-
mando dois mediadores intracelulares: g IP
gue se funde no citoplasma e libera picos de
calcio, e o diacilglicerol (DAG), que perma-
nece na membrana plasmatica e auxilia a
ativacdo da enzima proteina quinase C (PKC).
(7,10, 12, 2)

O IP, difunde-se no citoplasma rapi-
damente, reage na membrana do reticulo
endoplasmatico e abre seus canais dependen-
tes, liberando o célcio estocado. Para cessar
a liberacdo de calcio, o JF¢ desativado
(defosforilado para IPou fosforilado para
IP,) e o célcio que entrou no citosol € bom-
beado para o meio extracelular ou retorna para
o reticulo endoplasmétic®.1% 122 H4, tam-
bém, a participacdo dos receptores de
rianodina do reticulo endoplasmatico que
mantém abertos os canais de cal€i!?
Deste modo, esta via de sinalizagdo dinami-
ca de IR e calcio controlam os eventos da
fertilizacdo.”" ®

Outra hipétese descrita afirma que as
oscilacdes de célcio intracelulares sao
desencadeadas pela liberacdo de um fator
citosélico presente no espermatozéide, apés a
fusdo com a membrana do odcito. Isto pode
ser comprovado pela microinjecédo de extrato

+

]



L

de espermatozdide no citoplasma do odcito, 0
gue provoca picos de calcio semelhantes a fe-
cundacao e a ativacdo do odcito. A proteina
isolada do extrato dos espermatozoides de
hamsters, de humanos e de suinos foi denomi-
nada oscilina, proteina multimérica com
subunidades de 33kDa, localizada no segmento
equatorial da cabeca do espermatozoéide. Este
fator sO esta presente em espermatozoides
maturos; portanto, a qualidade do sémen in-
terfere na ativacdo do odcit#: 12)

Estes aumentos transitdrios de célcio,
induzidos pelo espermatozéide, persistem por
varias horas. Em camundongo, o primeiro
pico ocorre poucos minutos apos a fusao do
espermatozoide e, 0s picos secundarios ocor-
rem a intervalos de cinco a vinte minutos; este
processo dura em torno de trés a seis horas.
Esta sucesséo de picos cessa no momento da
formacao dos pronudcleos e reaparecem no-
vamente durante a primeira divisdo mitética.
Em suinos, esta flutuagéo na concentracéo de
calcio intracelular dura até trés horas apés a
fecundagcédo, em hamsters, apenas 30 minu-
tos, e em bovinos, o primeiro pico, que é o
maior, dura quatro minutos e € seguido por
picos menores que duram dois minutos cada.
Tais elevacgdes sao mantidas pela liberacéo
de calcio dos estoques intracelulares e pro-
pagam-se no odcito em forma de onda. No
primeiro pico, a onda se inicia no sitio da
penetracdo do espermatozdéide no odcito e
migra, pelo citoplasma, para o p6lo oposto;
ja nos demais ciclos, as ondas se iniciam no
cortex do odcito no hemisfério oposto ao fuso
da meiose (local que nao apresenta o reticulo
endoplasmatico em rede), em seguida, pro-
pagando-se paratodo o citoplasma. O aumen-
to da concentracédo intracelular de céfeio
pulsatil e periddico, pois o calcio em altas
concentracdes, por longos periodos de tem-
po, € citotoxico e prejudica a organizacao dos
fusos, afetando a formacéo dos pronucleos e,
consequentemente, a clivagem. Os picos de
calciolivre sdo importantes tanto na ativacao
do odcito quanto no desenvolvimento embri-
onario normal0-12

As funcdes destas repetidas oscilacoes
ndo sdo inteiramente entendidas. Ha
suposicdes que as ondas de célcio podem ser
necessarias para completa inativacdo do fator
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promotor de metafase (MPF) e dos fatores
citostéaticos, substancias que mantém o odcito
em metéfase larrest ® O MPF deve ser
desativado para que ocorra a formacao dos
pronucleos®®

Em geral, no momento da fertilizagéo,

a penetracdo do espermatozéide induz alte-
racdes na concentracao de célcio intracelular
no oocito. Estas elevacgdes ibnicas séo respon-
saveis pela exocitose dos granulos corticais,
endurecendo e modificando os receptores da
zona peldcida (reacao cortical), levando ao
blogueio a polispermia, pela retomada da
meiose pelo odécito e pelo término da segun-
da divisdo meibtica com a extrusédo do segun-
do corpusculo polar para o espacgo
perivitelineo.

Exocitose dos granulos corticais e blogueio
a polispermia

Na fertilizacéo, a elevacédo do célcio
intracelular e suas oscilagcdes sdo necessarias e
muito importantes para a ativacao do odcito, e
uma das primeiras reacoes desencadeadas por
este ion é a exocitose dos granulos cortiéais.

11, 8,9)

A polispermia é a penetragdo de dois
ou mais espermatozoides no odcito, o qual
resultar& em um desenvolvimento
embrionéario anormal. Os 04citos da maioria
dos mamiferos desenvolvem mecanismos de
bloqueio a polispermia durante seu
crescimento e maturacdo. No momento da
fertilizacdo, a polispermia € prevenida pela
modificacdo de duas estruturas primarias: a
membrana plasmatica e a zona pellcida. A
relativa importancia da zona pellcida e da
membrana plasmatica ao bloqueio da
polispermia varia entre as espécies. Na
maioria das espécies de mamiferos, acredita-
se gue a zona pelucida é a principal estrutura
para o bloqueio a polispermia !9

Caso ocorra a polispermia, sdo forma-
dos fusos extras ou multipolares, resultando
na falha da segregacdo de cromossomos du-
rante a diviséo celular, geralmente, cessando
o desenvolvimento embrionario. Ha dois
mecanismos de bloqueio no odcito para as-
segurar a monospermia. O primeiro ocorre
pela despolarizacdo da membrana plasmética
oocitaria causada pela fusao do primeiro
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espermatozoide, prevenindo temporariamente
a penetracao de outros. O segundo bloqueio
a polispermia, 0 mais importante em mami-
feros, se da pela extrusdo dos granulos
corticais, constituindo-se de um evento per-
manente e causado por ondas de céfio.

Esta exocitose dos granulos corticais,
também chamada de reacao cortical, é
iniciada pela oscilagdo de célcio durante a
penetracdo do espermatozdide. A elevagdo da
concentracdo do calcio intracelular induz a
fusdo da membrana dos granulos corticais
com o ooplasma e o conteudo dos granulos
corticais € liberado para o espaco
perivitelineo.® 1.9

Evidéncias mostram que a reacao cor-
tical € provavelmente mediada pela ativacao
da cascata do inositol fosfato. A fuséo
espermatozdéide-oocito, mediada pela
proteina ligadora-GTP (proteina G), induz a
formagcao dos segundos mensageiros,elP
DAG. Estes, principalmente o JPsdo
responsaveis pela inducdo da liberacao de
calcio dos estoques intracelulares e,
posteriormente, ativa a PKC, levando a
exocitose dos granulos corticais. A proteina
calmodulina-dependente quinase Il (CaMKII)
parece atuar como sinalizador na transdugéo
da sinalizacao do calci®®

A elevacéo do calcio ativa a CaMKI|
gue tem como func¢des a inativacao dos fatores
citostaticos e do fator promotor de maturacao
(MPF) para a reativagdo oocitéaria, e ainda ha
indicios na participacdo da inducédo da
exocitose dos granulos corticais, extrusao do
segundo corpusculo polar e formacao dos
pronucleos®

A zona peldcida é uma densa matriz
glicoprotéica semitransparente (10-15
microns de espessura) envolvendo o odcito e
que contém os sitios de ligagédo, ZPP, e
ZP,. Esta camada tem como principais fun-
cOes: ligacdo e penetracao do espermatozoéide
(reconhecimento espécie-especifica),
ativacdo da reacdo acrossomal, bloqueio a
polispermia e prote¢cdo do desenvolvimento
embrionario até o periodo pré-implantacao.
1.9 Os granulos corticais extrusos no espa-
co vitelinico durante a fertilizacdo, possuem
enzimas que modificam a estrutura da zona
pellicida, endurecendo-a por quebra
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proteolitica da ZPe hidrolise de grupos agu-
cares da ZpP®

Esta modificacdo estrutural e quimica
da zona pellcida pelas enzimas contidas nos
granulos corticais é chamada de reacéo zonal.
As enzimas presentes sdo: ovoperoxidase,
proteases, enzima semelhante a tripsina,
glicoconjugadosN-acetiilglucosaminidase,
lecitinas, ativador de plasminogénio e outras
proteinas, como p75, 3E10 e proteina placen-
tal ligadora de heparina. Estas enzimas atuam
individual ou sinergicamente na zona
pellicida, alterando a sua habilidade em se
ligar ao espermatozdide e induzir a reacao
acrossomal. Estas transformacdes na zona séo
permanentes, ndo havendo penetracdo de
espermatozdides capacitados em od0citos ja
fecundados. Alguma falha neste mecanismo
da reacédo cortical ou zonal resulta na
ocorréncia de polispermié! ®

A incidéncia da polispermia aumenta
em casos como: 00citos imaturos, pois nao
tem boa habilidade em liberar os granulos
corticais; odcitos velhos, provavelmente pela
menor atividade enzimatica, reducédo de
responsividade da zona pellcida e/ou
degeneracao citoplasmatica; anormalidades
na conformacédo das camadas de matriz da
zona; elevado numero de espermatozoides
capacitados no sitio de fertilizag&o, ndo tendo
tempo do odcito desencadear o sistema de
bloqueio; e, condigbes no momento da
fecundag&o, como os meios utilizados na
fertilizag&oin vitro (FIV) (temperatura, pH,
suplementos protéicos e concentracao de
célcio).®
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A IMPORTANCIA DA TERMORREGULA(;AO TESTICULAR NA QUALIDADE DO
SEMEN EM TOUROS

IMPORTANCE OF TESTICULAR THERMOREGULATION IN BULL SEMINAL QUALITY

Sandra Helena Gabalte Alexandre Wolf

RESUMO
Aelevacao da temperatura ambiental altera a testicular, induzindo o decréscimo da qualidade
do sémen e da producdo de esterdides em touros. A presente revisdo mostra a importancia da
termorregulacéo testicular na qualidade espermatica, os mecanismos fisioldgicos responsaveis pelo
seu controle, as lesdes causadas pelo aumento da temperatura testicular na espermatogénese e
esteroidogénese, bem como a sua recuperacao.
Unitermos: degeneracéo testicular, qualidade espermatica, termorregulacao testicular, testiculo,

touros.

ABSTRACT
Environmental heat changes testicular temperature and decreases the semen quality and
steroid production in bulls. This revision shows the importance of the testicular thermoregulation
and spermatic quality, physiologic mechanisms to its control, lesions caused by the increase of
testicular temperature in spermatogenesis and steroidogenesis, as well as, spermatic quality recovery.
Uniterms: bulls, testicle, testicular degeneration, testicular thermoregulation, spermatic quality.

INTRODUCAO

O testiculo tem por fungdes bésicas sinte-
tizar horménios e realizar a espermatogénese. Esta
dltima € um processo longo e sensivel que exige
manutencao de temperatura testicular entré2 a 6
abaixo da temperatura corporal para que sejam pro-
duzidos espermatozoides férteis, necessitando para
ISSO NUMerosos mecanismos locais.

Com a elevacgéo da temperatura normal
dos testiculos, a espermatogénese sofre um
efeito deletério, podendo ficar completamente
reduzida, como é observado em animais
criptorquidicos ou em inducao experimental.

Desde a primeira metade deste século
ja se produziam trabalhos visando o conheci-
mento dos problemas decorrentes ao aumen-
to da temperatura testicular na qualidade de
sémen produzido. Lagerlof (1938 indu-
ziu experimentalmente a elevacéo da tempe-
ratura testicular, o que levou a um aumento
significativo da patologia espermatica e isto
passou a ser preocupacdo constante dos pes-

quisadores, principalmente apés o grande
aumento da utilizagdo da inseminacéo artifi-
cial na atualidade.

E sabido que a elevacédo da temperatura
ambiental altera o mecanismo de
termorregulacao testicular acarretando degene-
racdo que é a causa principal de subfertilidade
e infertilidade em reprodutores. A recuperacao
do animal nestas condicdes depende da nature
za e da duragéo do que esta provocando o au-
mento dessa temperatura.

Pesquisas indicam que a degeneracao
testicular é a principal causa da subfertilidade
e infertilidade de touros, o que ocorre, prin-
cipalmente, nos animais que vivem em con-
dicdes climaticas desfavoraveis. O clima tro-
pical, por apresentar altas temperaturas, faci-
lita 0 aparecimento de altera¢des no epitélio
seminifero, com consequientes efeitos na qua-
lidade do sémen. A avaliacédo potencial da
fertilidade do macho esta centrada nas ca-
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racteristicas seminais do reprodutor, sendo im-
portante a qualidade do espermatozéide na fer-
tilizacdo e no desenvolvimento embrionario.

A fisiologia da termorregulacao testi-
culo-escrotal, bem como os efeitos da tempe-
ratura testicular devem ser estudados
detalhadamente, uma vez que a estacédo de
monta ocorre nas épocas mais quentes do ano,
0 que pode vir a prejudicar a produtividade do
rebanho.

REVISAO DA LITERATURA
Mecanismos fisioldgicos responsaveis pela
termorregulacéo testicular no bovino

No touro, 0 escroto exerce uma im-
portante fungdo na manutencéo da tempera-
tura testicularf®. Os testiculos devem ser
mantidos entre 2 a 6°C abaixo da temperatu-
ra corporal paraque a producédo de
espermatozoides (espermatogénese) e de
testosterona (esteroidogénese) ndo sejam pre-
judicadas®s 1.9

A manutencdo térmica da pele escrotal
€ afetada pela temperatura ambiental,
umidade, temperatura corporal, quantidade de
calor perdida por radiacéo do escroto, postura
do animal, variacdo anatdmica na forma
(escroto com funiculo espermatico curto,
escroto pqueno), grau de obesidade do animal
(excesso de gordura no subcutaneo escrotal e
funiculo espermético) e integridade do escroto
como auséncia de hiperexia, edema e
traumatismog:® & 2

A termorregulacéo testiculo-escrotal
€ um fendmeno complexo onde numerosos
mecanismos locais desempenham um impor-
tante papel. O cone vascular, formado pelas
veias do plexo pampiniforme circundando a
artéria testicular, permite a troca
contracorrente de calor, a regulacao do fluxo
sanguineo e a perda de calor por irradiacao.
O escroto penduloso aumenta a area de su-
perficie que facilita a exposicdo do cone
vascular ao meio ambiente e permite que os
testiculos fiqguem distantes do corpo do ani-
mal. A pele escrotal é fina, pobre em gordura
subcutanea e relativamente sem pélos; con-
tam ainda com os sistemas sangtiineo e linfa-
tico bem desenvolvidos, facilitando a perda
térmica por irradiacdo e evaporacgao. A
sudorese € uma perda de calor importante
dada pelo escroto, gracas a grande quantida-
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de de glandulas sudoriparas presentes. O
musculo cremaster e a tunica dartus, cuja agédo
€ comandada por nervos simpaticos lomba-
res, relaxam e contraem, afastando ou apro-
ximando os testiculos da area inguino-abdo-

minal, posicionando-0s em resposta a tem-

peratura do meio ambiente, o que facilita a

preservacédo do gradiente de temperatura
abdomino-testiculaf® -

A organizagéo geral do suprimento
sangiineo dos 6rgaos genitais masculinos é
essencial para a termorregulacéo, é espécie-
especifica e ocorre variagdes individuais.
Uma disposi¢éo especial existe no touro en-
tre a artéria e a veia testicular. No curso dis-
tal do cordéo espermatico, a artéria testicular
comeca enovelar-se fortemente, sendo
circundada por uma fina rede da veia testicu-
lar. Esta malha venosa, também chamada de
plexo pampiniforme, proporciona uma grande
superficie de contato e um sistema de trocas
térmicas contracorrentes entre artéria e veia.
Acredita-se que trocas de calor ocorram neste
local, entre o sangue arterial quente com o
sangue venoso frio, auxiliando manter a
temperatura testicular menor que a corporal.
Esta troca de calor depende muito da
diferenca de temperatura entre artéria e veia,
ou seja, da temperatura corporal e do testiculo,
respectivamentéts ° 12 16)

Numerosas anastomoses
arteriovenosas estao presentes entre a artéria
testicular enovelada, seus ramos epididimais
e as veias do plexo pampiniforme,
proporcionando um meio para diminuir o
fluxo de sangue arterial para o testiculo.
Acredita-se que apenas 50% do sangue que
chega pela artéria testicular irriga os
testiculos, trabalhando em estado de hipoxia.
O significado fisiolégico desta notavel
conformacgdo ainda ndo é totalmente
entendida, mas provavelmente constitui uma
regulacédo potencial do suprimento sangtiineo,
do controle hormonal e da funcédo de
termorregulacad!?

Os touros zebuinos apresentam uma
superficie de pele mais extensa e com maior
namero de glandulas sudoriparas, além de

+
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uma termogénese menor que o0s taurinos,
caracteristicas que permitem aos zebuinos ter
uma melhor termorregulagao, tornando-os
mais resistentes ao estresse térmico.
Diferencas individuais na area da superficie
corporal, no nimero de glandulas sudoriparas,
na caracteristica do escroto, do cone vascu-
lar e na termogénese podem determinar essa
desigualdade entre os animais, influenciando
na susceptibilidade ao calor, denominando um
touro termo-sensivel ou termo-resistefite.

Os efeitos da temperatura na
espermatogénese e na esteroidogénese testi-
cular

O aumento da temperatura nos testicu-
los causa a degeneragdao testicular, alterando
suas funcbes de espermatogénese e
esteroidogénese.

A hipertermia testicular pode causar a
aspermia, aumento da taxa de mutacoes e al-
terar a espermatogénese e formacédo do
gameta, podendo levar a infertilidade e este-
rilidade do touro{& 8

As primeiras consequéncias do calor no
bovino é observada com a alteracdo da
fertilidade. Ao exame clinico externo,
mudancas anatdmicas dos testiculos ocorrem
no tamanho, no peso e na textura. Ainda, o
aumento da temperatura ocasiona efeitos
fisiolégicos e metabdlicos, incluindo
mudancas no fluxo sangiineo e linfatico,
tensao de oxigénio, fluidos testiculares, vias
metabdlicas especificas e do sistema
enziméatico. Estas alteracfes afetam também
o estado endocrinolégico, comprometendo a
producao de testosterona e consequentemente
a sua acao no trato reprodutité.

As altas temperaturas nos testiculos
reduzem a qualidade do sémen produzido,
ocasionando o aumento das patologias
espermaticas e a diminuicdo da motilidade,
do vigor e de espermatozoides vivos, devida
a depressédo da espermatogénese vista nos tou-
ros. Além disso, pode apresentar redugéo do
volume do ejaculado e alteragao da concen-
tracdo espermatic&? > 8

As patologias espermaticas caracteristicas
do ejaculado em uma degeneracao testicular séo
a presenca de células descamativas, de
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espermatides, nucleos picnéticos e formacéo de
células gigantes e medusas. Ha alta incidéncia
de anomalias de cabeca, como piriforme, estrei-
ta na base, subdesenvolvida, contorno anormal e
pequena, patologias de acrossomo, de cauda e
gota citoplasmatica proximal e dist&.2)

Durante os meses mais quentes do ano,
os bovinos apresentam uma reducgao na per-
formance reprodutiva devido ao estresse
térmico. Em situacdes de temperatura
ambiente elevada, a temperatura corporal é
mantida pelo aumento da vasodilatacéo
periférica, da sudorese e da frequéncia
respiratéria, permitindo a perda de calor cor-
poral. No entanto, os mecanismos fisiol6gicos
da termorregulacéo séo limitados e quando
nao suficientes, resultam em hipertermia
causando estresse térmico. A consequéncia
da exposicdo dos testiculos a altas
temperaturas ambientais é a redugéo da libido,
da qualidade seminal e da fertilidat&¥

As elevacgOes de temperatura produzem
espermatozoides anormais, pois afetam eta-
pas da espermatogénese, principalmente na
fase intermediaria (espermatocitos e
espermatides) e com menos intensidade, na
etapa inicial (espermatogénia) e na final
(espermatozoides). Os espermatécitos e as
espermatides sdo muito termo-sensiveis, e
guando alteradas, prejudicam a qualidade do
sémen. Ja os espermatozoéides maduros pare
cem ser afetados durante o estagio final de
desenvolvimento ou na regido da cabeca do
epididimo, ocorrendo alteracdes estruturais e
metabdlicas; este gameta pode fertilizar, mas
ocorre a morte embrionaria consequetie.

As células de Leydig e de Sertoli pa-
recem ser mais resistentes ao calor, enquanto
gue as células germinativas sdo as mais ter-
mo-sensiveis do testiculo. Todos os estagios
sdo susceptiveis ao calor, com o grau de le-
sdo dependendo da extensdo e duragcao do
insulto térmico. A regeneracdo da funcao
espermatica apés o dano do calor depende da
divisdo continua da espermatog6njggée é
originada de um reservatério altamente resis-
tente destem cellssendo o intervalo de térmi-
no da injuria até a restauracdo de
espermatozoéides normais no ejaculado corres-
pondente ao periodo do inicio da diferencia-

¢cdo na espermatogénese até a ejaculat&o.
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A gravidade da degeneracao testicular
€ dependente do tempo e da temperatura de
exposi¢cdo, mas mesmo um aumento térmico
de 1 ou 2C por 8 horas pode causar grandes
alteracdes na espermatogénése.

A degeneracéo testicular pode ser tempo-
raria ou permanente; sua dimenséo depende do
tipo, severidade e duracéo do insulto térmico. Na
maioria dos estudos de revisdo, a morfologia
espermatica retorna aos valores obtidos no pré
tratamento com aproximadamente 6 semanas
apos o insulto térmico. Injurias térmicas severas
no testiculo, ou por periodo muito prolongado,
provocam um retardo na recuperacédo do mes-
mo. Entretanto, mesmo apés a morfologia da cé-
lula retornar ao normal, este sémen apresenta bai-
xa capacidade de fertilizacdo e ha um aumento
na incidéncia de morte embrionafig.

A exposicao do animal a elevadas tempera-
turas por um periodo maior de tempo, causa redu-
¢ao nas concentracdes plasmaticas de testosterona,
ocorrendo um aumento deste hormonio apos um
periodo curto de adaptacéio®

Possibilidade de recuperacéo

A degeneracao do epitélio seminifero
pode ser causada rapidamente e, se 0 proces-
so nao for muito longo, a recuperacéo com-
pleta pode ser em um periodo curto de tem-
po; alguma melhora sera visivel por volta de
60 dias ap6s a remocao do agente casual. A
regeneracao do epitélio germinativo € possi-
vel e dependerd da sobrevivéncia das
espermatogobnias e das células de Sertoli. Se
nao for possivel a regeneracao, pode-se ins-
talar nos testiculos uma fibrose ou calcinose.
1119 Nos insultos severos em que a
espermatogobnia A é atingida pode ocorrer a
azoospermid?

A fase regenerativa é marcada por uma
recuperacéao da concentracao, motilidade, vi-
gor e espermatozoéides morfologicamente nor-
mais, que apesar da desorganizacédo do
epitélio germinativo durante a fase de dege-
neracao, demonstra uma grande capacidade
de recuperacdo devido a resisténcia das
espermatogobnias e células de Serfoli®

CONSIDERACOES FINAIS
Em resumo, com o objetivo de man-
ter a temperatura testicular menor que a cor-
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poral, a termorregulacdo escroto-testicular €
um fendbmeno complexo que tem numerosos
mecanismos locais incluindo perda de calor
contracorrente, regulacéo do fluxo sanguineo,
posicdo do testiculo dada pelo musculo
cremaster e tunica dartus, e capacidade de
producao de suor pelas glandulas sudoriparas.
A falha deste sistema como um todo ou a com-
binacdo de alguns destes mecanismos pode
levar a infertilidade por dar problemas na
espermatogénese e esteroidogénese.
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REVISAO DE LITERATURA

A UTILIZACAO DA CLONAGEM EM MAMIFEROS E TECNICAS ASSOCIA-

DAS

THE CLONAGE UTILIZATION IN MAMMALIAN AND ASSOCIATED TECH-
NIQUES

Alexandre Wolft e Sandra Helena Gabatdi

RESUMO
A clonagem tem amplas aplica¢des tanto na produgéo animal como na medicina humana e na
ecologia. No entanto ha varios problemas a serem resolvidos para esta técnica se tornar eficiente.
Unitermos: clonagem, mamifero, transferéncia nuclear, xenotransplante.

ABSTRACT
The clonage has great applications in animal production, in human medicine and ecology.
However there are several problems to be solved to improve this technique in order to be more efficient.
Uniterms: clonage, mammalian, nuclear transfer, xenotransplant.

INTRODUCAO

Nos ultimos 50 anos, a biotecnologia
vem se aprimorando para suprir as novas ne-
cessidades de producao, que aumentam a efi-
ciéncia reprodutiva e aceleram o ganho ge-
nético dos animais de producao.

Uma metodologia em desenvolvimen-
to é a clonagem, cujos trabalhos em mamife-
ros iniciaram em 1981, com camundongos,
mas somente em 1997 sofreu um importante
alavanque com o relato da clonagem animal
adulto, o nascimento da ovelha Dolly.

A clonagem tem amplas aplicagdes tan-
to na producédo animal (multiplicacéo de ani-
mais elite e producao de transgénicos) como
na medicina humana (xenotransplantes e te-
rapia génica) e na ecologia (preservacao de
espécies em extingao).

Para a producgéo animal, a precisa ma-
nipulacdo genética € de grande interesse
econdmico, devido a possibilidade de se al-
terar positivamente a taxa de crescimento, a
composicéo corporal e a resisténcia a doen-
¢as e, a criagao de biorreatores para a produ-
¢éo farmacéutica. Uma das metodologias em
ascensao, com grandes perspectivas para o fu-
turo, é a transfeccédo de linhas celulares com
a posterior utilizagéo na producao de animais
guiméricos ou clones transgénicos, produzin-

do animais que seréo utilizados em cruzamen-
tos tradicionais.

Na medicina, a clonagem associada a
biotecnologia das células tronco embrionarias
abre novas perspectivas para a realizacéo de
xenotransplantes em individuos com doencas
degenerativas ou por deficiéncias na producéo
de substancias importantes para a vida.

Quanto a ecologia, a preservagado das
espeécies em extingdo ou de espécies ja extin-
tas torna-se uma realidade com a utilizacao
da clonagem.

No entanto, a biotecnologia da
clonagem necessita ser complementada por
outras técnicas para obter maior sucesso e
aplicabilidade. Desta forma, o objetivo deste
trabalho é apresentar a utilizacao da clonagem
em mamiferos, bem como citar as técnicas
complementares.

HISTORICO DA CLONAGEM EM MA-
MIFEROS

O clone pode ser definido como um
“...Individuo geneticamente idéntico ao ou-
tro, desenvolvido a partir de uma célula
somatica deste por técnica artificial®®,’ou
seja, geragao de copias animais geneticamente
iguais.
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Para muitos, a clonagem surgiu com o
nascimento da Doll{¥?, mas ela se iniciou
h& décadas em mamiferos, e a sua realizacédo
somente seguiu a ordem normal dos experi-
mentos que deram origem a clones de embri-
0es mamiferos entre as décadas de 70 e 80
2830) pela separagdo de blastébmefbsNo
entanto, esta técnica apresenta producao e
viabilidade baixas dos embrides cloftéd

Para contornar este problema, foi de-
senvolvida a técnica de transferéncia nucle-
ar, cujo primeiro clone mamifero foi produ-
zido pela fusao de células de embrido de ove-
lha em estadio de clivagem (célula embrio-
naria indiferenciada) com odcitos de ovelha
nao fertilizados$?. Posteriormente esta téc-
nica foi também utilizada em boviffy em
coelho® e em suin@?.

No entanto, o numero de células nos
embrides no estadio inicial de desenvolvi-
mento limita a producdo de um grande nu-
mero de clones e também de transgénicos,
surgindo a necessidade de manter estas célu-
las em proliferacao (cultivo celular). SIMS
& FIRST (1994)®?% foram os pioneiros na
obtencao de embrides clones bovinos vivos
pela transferéncia nuclear, utilizando-se cé-
lulas da massa celular interna (MCI). Apesar
de embrides derivados de linhas celulares
sustentarem a gestacao acima de 45 dias, ne-
nhum nascimento foi obtide?.

Experimentos subsequentes definiram
as condicdes necessarias para a sobrevivén-
cia e o desenvolvimento embrionario dos
clones por transferéncia nuclear. Também,
estenderam a doacao nuclear para células de
embrides em estadio de desenvolvimento
mais adiantado, células germinativas primor-
diais (PGCs) e, ultimamente para células de
animais adultos. Desta forma, o conceito ini-
cial de que uma célula mais diferenciada tor-
na-se inviavel para o desenvolvimento nor-
mal do clone foi modificad®.

TECNICA DA CLONAGEM

A producao do clone inicialmente era
realizada pela separacao de blastbmeros ou
seccao de embribes em estadio inicial de de-
senvolvimento, mas era limitada. Atualmente
€ realizada a reconstrugdo de um embrido pela
transferéncia nuclear, onde o material gené-
tico (nucleoplasto ou carioplasto) de uma cé-
lula doadora é transferido para o citoplasma
(citoplasto) de um o6cito sem nucleo
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(enucleado) nao fertilizad®?”*%) Desta for-
ma, 0 nucleo doador substitui os
cromossomos normalmente provindos do
espermatozoide e do odcito durante o proces-
so natural da fertilizacd®.

As células doadoras de nucleo podem
ser embrionérias, fetais ou de animal adulto,
utilizando a técnica definida como “transfe-
réncia nuclear de célula somatica”. As célu-
las somaticas devem estar no estadjo G
(quiescente) do ciclo celular, obtido com a
remocao do soro fetal bovino do meio de cul-
tivo, durante 4 a 5 did%?"*® Sabe-se, que
guanto mais diferenciada for a célula doado-
ra de nucleo, menor a eficiéncia do processo
34, J&4 o odlcito receptor deve estar em
metafase |l da meiose para poder ser
enucleado com eficiénci&’=?

Uma baixa taxa de eficiéncia do pro-
cesso se da pela reprogramacao nuclear im-
propria e uma falha no desenvolvimento e nas
funcdes normais das membranas placentarias
@7, Apesar disso, a clonagem apresenta um
enorme espectro de aplicagéo potencial, como
a ilimitada multiplicagao de embrides ou ani-
mais elite, e na transgénese com precisdo para
a producao ou para o xenotransplatite.

UTILIZACAO DA CLONAGEM EM
MAMIFEROS

Producao animal

O melhoramento genético € limitado
pelo intervalo entre geracdes e pela eficién-
cia reprodutiva, mas com o advento da
clonagem, a industria bovina de criagéo fica
dividida em duas partes: um ramo de criagéo
produzindo melhoramento genético pela
sele¢éo acurada e, um segundo, com a utili-
zacgdo de animais clonados com valor genéti-
co definido®3.

O sequenciamento do genoma contri-
bui para o entendimento da dindmica génica
gue controla os eventos da vida. Com estes
conhecimentos, é possivel determinar a fun-
¢ao dos genes e sua alteracdo com precisao,
gerando novos produtos animéis

Rapida multiplicagdo de animais genetica-
mente superiores

Com a utilizagéo de linhas celulares
embrionarias ou de animais adultos, a disse-
minac¢do do material genético de individuos
geneticamente superiores apresenta uma
grande expectativa de aumento na producéo,

+
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reduzindo os riscos de produgéo e garantin-
do a qualidade do produto ao consumigfor
Estima-se que a utilizacédo da clonagem pode
resultar na disseminacao genética equivalen-
te a 15 ou 17 anos de cruzamentos tradicio-
nais®,

A clonagem potencialmente permite
uma rapida producédo de grandes rebanhos,
criando um volume econémico de produtos
agricolas para mercados especificos e/ou di-
namicos, com uma producdo mais uniforme,
associada a identificacao correta de individu-
0S superiores na populacao por selecéo assis-
tida por marcadore?®’.

No entanto, uma das consequiiéncias da
utilizacdo da clonagem em larga escala é a re-
ducéo da variabilidade genética na populagéo.
Isso seria contornado com a manutencgéo de
grandes nucleos de selegéo, preservando a va-
riacao genétic*.

Apesar das expectativas, associada a
baixas taxas de prenhez de embrides clones,
0s problemas com a técnica (reprogramacao
nuclear de células sométicas, efeito da fonte
de carioplasto e as diferencas espécie-espe-
cificas) e com os produtos (alto peso ao nas-
cimento, anormalidades neonatais e a baixa
sobrevida pos-natal) claramente limitam a
aplicacao da clonagem em escala comercial
até que estes entraves sejam resolvides

Além da producdo em si, a clonagem
com linhas celulares aprimorara a experimen-
tacdo animal pela eliminacao da diversidade
geneética, consequentemente, reduzindo o
ndmero de animais requeridos para um expe-
rimento®,

Producdo de animais geneticamente
modificados (transgénicos)

A producdo de camundongo quiméri-
co pela utilizacédo de células tronco embrio-
narias (ES-cells) mutagénicas representou
uma importante ferramenta na manipulagao
precisa da linha germinati¥®. No entanto,
apesar da producdo de embrides e animais
quiméricos com a utilizacdo das ES-cells em
suinos'” e em bovino®), a transmissao pela
linha germinativa ainda nao foi obtida nos
animais de producao. Este fato restringia a
criacdo de animais transgénicos de interesse
zootécnico ao processo inicial da
microinjecdo do DNA no pro-nucleo ou em
zigotos de uma célula, a qual apresenta uma
baixa eficiéncia e um elevado custo para os
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animais domésticds®3),

Os problemas com a transgeffideva-
ram & necessidade do desenvolvimento da téc-
nica de producéo de animais com linhas celu-
lares mantidas, modificadas e selecionadas em
cultivo antes de serem usadas como doadoras
de nucleo na clonagefyt?.

Com o desenvolvimento da
biotecnologia em cultivo celular, a clonagem
atualmente possibilita a producao mais
econdmica e eficiente de animais transgénicos
com a utilizagéo de linhas celulares embrio-
néarias, fetais ou de animais adultos como
doadores de nucléw®. Deste modo, com as
modernas técnicas moleculares
(recombinac@o homoéloga), estas linhas celu-
lares podem ser manipuladas geneticamente
com precisao para a producédo de animais
transgénico$+?”. O primeiro animal de pro-
ducéo transgénico pela técnica da clonagem
foi a ovelha Polly, em 1997, a qual secreta no
leite o fator IX da coagulacdo para o trata-
mento da hemofilia B?.

As células em cultivo apresentam vari-
as vantagens, como: conservagcdo e
armazenamento pela criopreservacao (flexi-
bilidade de utilizac&o), determinacao do sexo
(producéo de proteinas farmacéuticas na glan-
dula mamaria) e introducao, delecdo ou mo-
dificacdo especifica de genes nas espécies
doméstica$?

Portanto, o impacto mais imediato da
transferéncia nuclear sera sua combinacao
com a tecnologia de transgénese. Com isso,
a producédo de rebanhos ou reprodutores
transgénicos clonados, que possuem altera-
¢cOes genéticas herdaveis, permite uma disse-
minacao da caracteristica desenvolvida facil-
mente pela inseminacao artificil.

Conservacdo de animais ameacados de
extingdo ou extintos

A clonagem é uma ferramenta forte na
preservacao de espécies raras ou ameagadas
de extincdo. Associada a tecnologia de
criopreservacgdo de material biologico (célu-
las sométicas), ela promove uma importante
seguranca contra futuras perdas de diversi-
dade ou possivel extincdo e, na manutengao
da biodiversidade no planeta, o que sera mais
facil que a preservacdo de gaméta¥).

No entanto, para esta finalidade a
clonagem necessita de pré-requisitos: conhe-

cimento da biologia reprodutiva e da
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embriologia da espécie em questao, adequa-
da fonte de odcitos receptores para a transfe-
réncia nuclear, tipo celular ideal para a trans-
feréncia nuclear em cada espécie, conheci-
mento da reprogramacado nuclear e suscepti-
vel “barriga de aluguel” para gestar o em-
brido. Embora a ciéncia esteja muito evolui-
da, a maioria destes conhecimentos € limita-
da nas espécies ameacadas, sem falar nas ja
extintas®27,

Devido a escassez de material dos ani-
mais em extingdo, ha uma possibilidade de
utilizacéo do citoplasto de outra espéti€).

Seria, entdo, o momento de estabelecer
estoques de material biolégico criopreservado
de espécies ameacadas de extingdo, constitu-
indo-se bancos gendmicos de células
somaticas, gametas, zigotos e embrides de ani-
mais e plantas domeésticas e selvagens, os quais
servirdo para recuperar espécies extintas ou
evitar sua extinga®.

MEDICINA HUMANA
Transplante de 6rgaos e tecidos entre es-
pécies animais (xenotransplante)

Ha uma escassez internacional de or-
gaos humanos para a doacédo e o tratamento
de doencas cronicas e degeneratifa®ara
suprir esta necessidade, 6rgaos de animais
podem ser utilizados para transplantes em
humanos, mas a rejeicao tem que ser evitada.
Para isso, pode-se produzir clones
transgénicos imunologicamente compativeis
com os seres humanos (xenotranspldatite)

Futuramente, muitas alteracdes pode-
réo ser introduzidas nos suinos para modular
a completa cascata das respostas imuno-me-
diadas®”, incluindo a introducdo de genes
MHC (complexo maior de
histocompatibilidade) humano e a remocao
dos genes MHC suino, possibilitando a
“humanizacéo” do suiné’.

Notavelmente, a hemofilia, o diabetes,

a doenca de Alzheimer e a doenca de
Parkinson podem ser tratadas utilizando-se
células transplantadas, o que pressiona a ima-
ginagdo para o transplante de células e 6rgéos
animais para pacientes humanos em escala
continua®, resultando em enorme avanco
na terapia celuldt?.
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Terapia celular

Uma vez que o controle dos mecanis-
mos de diferenciacdo celular e a
reprogramacao da expressao génica estiverem
elucidados, um impacto significante da
tecnologia de transferéncia nuclear sera na
area da terapia celular humatta o que po-
derd substituir a necessidade do
xenotransplant&?.

O conceito do uso das células tronco
embrionarias (ES-cells) como fonte de mul-
tiplos tipos celulares para a utilizagdo na re-
posicao de tecidos e 6rgaos ja existe por mais
de 20 anos. Recentes avangos na transferén-
cia nuclear e na producao de ES-cells huma-
nas produziram uma nova cogitacdo nessa
area, com o reconhecimento de que as linhas
ES-cells sejam utilizadas para o transplante
autologo™.

As ES-cells séo células obtidas de em-
brides em estadio inicial de desenvolvimen-
to e, apresenta-se na forma indiferenciada
com capacidade de serem mantidas em culti-
vo. Estas células sao pluri ou totipotentes,
podendo dar origem a qualquer tipo de teci-
do 39),

Enxertos celulares podem ser obtidos
se as células soméaticas de um paciente forem
utilizadas para produzir embrides clones, os
guais serao usados para gerar ES-cells huma-
nas. Estas células podem ser cultivadas e ter
diferenciacao direcionada em tipos celulares
especificosn vitro, constituindo uma fonte
universal de células para o transplante
terapéutico, o qual corrigira as deficiéncias
genéticas que ameacam a vida ou induzira
respostas imunes apropriadas. No entanto,
esta tecnologia esta apoiada no sucesso de
outras, como a obtencéo de quantidade sufi-
ciente de odcitos, a produciiovitro de em-
brides e de ES-cells humanas, a diferencia-
¢ao controlada das ES-cells em cultivo e a
transferéncia nucle&f.

Portanto, estas abordagens sé&o tecnica-
mente dificeis e ndo apresentaram sucesso até
o momento devido a necessidade da valida-
¢ao das hhas ES-cells em humanos, a melhoria
na taxa de transferéncia nuclear, a geracéo e a
expanséao de populacdes especificas de células
tronco em cultivo e a diferenciacéo celular gui-
ada para a terapia de doencas que necessitem

de transplant®.
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Proteinas terapéuticas humanas e
nutracéuticos

A clonagem tera sua principal aplica-
¢ao na criacdo de animais transgénicos
(biorreatores) para uso comercial Genes
especificos humanos poderédo ser introduzi-
dos em células cultivadas vitro e,
direcionados para serem expressos apenas na
glandula maméria, da qual serdo facilmente
isoladas as proteinas farmacéuticas para uma
variedade de doencas e patolodie®.

Com a possibilidade de alteragbes no
genoma, a qualidade nutricional dos produ-
tos alimenticios podem ser melhorados, ele-
vando-se as proteinas do leite (ex. caseina)
ou adicionando-se outras, como a lactoferrina
humana para suplementacéo de ferro. Além
disso, pode-se remover as enzimas que cau-
sam reacgOes alérgicas em algumas criancas,
bem como, a alteracéo dos &cidos graxos do
leite, tornando-o mais sauda¥él

Modelos animais para o estudo de doen-
¢as humanas

Com a possibilidade da alteragcéo ge-
nética, pode-se produzir animais modelos
para o estudo de doencas humanas (entendi-
mento de doencgas, atuacdo de novas drogas e
tratamentos antes de serem aplicados em hu-
manos)327),

Embora muita discusséao ética seja ge-
rada na criagdo de animais com doencgas, 0S
beneficios na pesquisa médica sdo enormes,
justificando sua utilizacdo em testes de no-
vos medicamentos e tratamentos antes da li-
beracao para uso em humafifs

CONSIDERACOES FINAIS

Ha milénios que a composicdo de ani-
mais e plantas é modificada pelo cruzamento
seletivo. O avanco da biotecnologia apenas
tenta conhecer, controlar e acelerar os even-
tos do melhoramento genético.

O advento da técnica de clonagem as-
sociado a transferéncia nuclear, utilizando-se
células cultivadas, € um grande avango na
biotecnologia animal, proporcionando um ili-
mitado nimero de animais geneticamente
idénticos para a pesquisa e a producao. A as-
sociagdo destas técnicas abre novas frontei-
ras para a producdo econdmica de animais
domeésticos transgénicos.

Apesar de muitos problemas a serem
resolvidos na maioria das etapas da clonagem
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(sincronizagcao do ciclo celular, ativacéo
oocitéria, reprogramacao do nucleo e gesta-
¢ao a termo), bem como na transgénese, elas
abrem novas e excitantes oportunidades para
a biotecnologia na geragcédo de animais com
vérias aplicacdes biomédicas (biorreatores de
proteinas farmacéuticas, alimento com eleva-
do teor nutricional e propriedades de saude,
e Orgdos para transplante), e rebanhos com
incremento nas caracteristicas de producédo
agricola.

Quando estas biotécnicas e suas
interacOes estiverem totalmente dominadas
pelo ser humano, a compreensao e o dominio
da biologia dardo uma possibilidade
imaginavel de controle da vida.
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REVISAO DE LITERATURA

ACOMPANHAMENTO ULTRA-SONOGRAFICO DA GESTACAO EM GRANDES ANI-
MAIS — PARTE |

ULTRA-SONOGRAPHIC ACCOMPANIMENT OF GESTATION IN LARGE ANIMALS —

PART I

Alexandre Wolf' e Sandra Helena Gabatdi

RESUMO
A ultra-sonografia € uma técnica nado invasiva, relativamente simples, segura para o técnico e
para o paciente, e fornece informacdes rapidas, visto que as imagens permitem a interpretacéo e o
diagndstico imediato na maioria das situacfes, e em tempo real. Desta forma, esta técnica esta
sendo utilizada rotineiramente na medicina veterinaria, principalmente nas avaliagdes obstétricas e
ginecologicas dos animais domésticos, por apresentar grande potencial para o entendimento dos
processos reprodutivos e maximizacao da eficiéncia reprodutiva.
Unitermos: equino, gestacao, prenhez, ultra-sonografia

ABSTRACT
The ultra-sonography technique is not an invasive one, relatively simple, secure for the
technicist and patient. It supplies fast information, for the images permit the immediate interpretation
and diagnosis in most of the situations, and at real time. Hence, this technique is being routinely
utilized in veterinary medicine, mainly in obstetric and gynecologic evaluation of domestic animals,
as it offers great potential to the understanding of the reproductive process and to the increasing of

the reproductive efficiency.

Uniterms: equine gestation, pregnant, ultra-sonography.

INTRODUCAO

O primeiro relato da utilizagéo da ultra-
sonografia na reproducao dos animais domeés-
ticos foi no diagnostico de gestacdo em ovi-
nos®¥. Devido ao alto custo do equipamen-
to, os médicos veterinarios reconheceram esta
técnica como um valioso instrumento diag-
nostico e de pesquisa apenas na década de
80, quando sua utilizagdo foi instituida na
rotina da reproducéo animal em grandes ani-
mais (bovino e equin&y e tem se difundido
muito.

O objetivo desta revisdo de literatura €
apresentar o acompanhamento ultra-
sonogréfico da gestacdo em grandes animais,
abrangendo o diagndstico e a perda embrio-
naria precoce da gestacao e, a determinagao
do sexo, a viabilidade e a biometria fetal.

FUNCIONAMENTO DO EQUIPAMENTO

O som é um movimento vibratério de
um corpo sonoro que se propaga pelo ar
(340m/s), nos liquidos (1425m/s) e nos soli-
dos (maior velocidade e mais variavel), so-
frendo reflexdo (producéo de ecos) quando
encontra um obstéculo fixo. J& o ultra-som é
definido como um som de alta freqiéncia,
usualmente de 5 a 7 milhdes de ciclos por
segundo (MHz), acima da média normal au-
divel pelo homem (16 a 20000H?).

O equipamento utilizado na medicina
veterinaria consiste de duas partes basicas in-
terligadas por um cabo de fibras épticas:

a) corpo principal - composto de um
computador e um monitor, responsaveis pela
origem da energia, recebimento, amplificacao
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e conversdo dos sinais, culminando com a
exposicao visual (sonograma) das ondas
sonoras captadas pelo transdutor;

b) transdutor - produz as ondas sonoras
e capta sua reflexdo da superficie tissular, por
meio de cristais piezelétricos que transformam
corrente elétrica em ondas sonoras e vice-ver-
sate),

As ondas sonoras iniciais séo produzi-
das piezeletricamente quando uma corrente
de voltagem alternada é amplificada nos cris-
tais contidos no interior do transdutor. Em
resposta a esta estimulacao elétrica, os cris-
tais sofrem deformacéao e vibragdo que, por
sua vez, geram ondas de alta frequéncia de
energia sonoré?.

A freqiiéncia de onda sonora produzi-
da depende do estimulo dos cristais e de suas
caracteristicas especificas. Paralelamente, a
freqiéncia se comporta nos transdutores de
maneira similar as objetivas nos microscopi-
0S, Ou seja, quanto menor a frequéncia, mai-
or serd a area de exame e menor a resolucéo
da imagem; ao contrario, com altas
frequéncias sO poderdo ser visualizadas pe-
guenas areas, mas com melhor detalhamento
das estruturas observadas. Diz-se, entdo, que
a penetracado, ou seja, a capacidade de atingir
determinadas estruturas, é inversamente pro-
porcional a frequéncia utilizada; ja a resolu-
cdo, que é a capacidade de discriminar espa-
cialmente duas estruturas, aumenta propor-
cionalmente com a frequéndia Na veteri-
naria, as frequéncias mais utilizadas sdo de
3%, 5 ou 7%2MHz.

Desta forma, a resolucdo das imagens
geradas por equipamentos de 3,5MHz, ape-
sar de apresentarem imagens em torno de 12
a 15cm de profundidade s6 permitem a
visualizacéo de estruturas de 6 a 8mm e, por-
tanto, a qualidade das imagens geradas € ina-
dequada para a visualizacdo de estruturas
menores que 6mm, servindo para as avalia-
cOes de gestacdes mais tardias. Ja o equipa-
mento de 5MHz é suficiente para a identifi-
cacao de estruturas de 3 a 5mm a uma pro-
fundidade de 8 a 10cm, tornando-se ideais
para os exames rotineiros do trato genital dos
grandes animais e em gestacdes iniciais. No
entanto, para aumentar a qualidade das ima-
gens podem ser utilizados transdutores de
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7,5MHz, com a profundidade ficando restri-
ta a apenas 4 a 5cm, mas de 6timo uso para a
avaliacdo de estruturas préximas ao
transdutort®16),

As ondas ultra-sbnicas produzidas séo
direcionadas para o tecido alvo que, ao en-
contrem interfaces de tecidos de diferentes
densidades, uma porcédo dos raios sonoros ira
propagar ou refletir, determinando a produ-
cao de ecos diferentes. A por¢cao de onda so-
nora refletida como um eco € captada pelo
transdutor e convertida em impulsos elétricos,
0S quais serao processados, amplificados,
compensados e apresentados no monitor do
aparelho, como um “corte” do tecido avalia-
do, na forma de imagem em tons de cifiza

Desta forma, de acordo com as carac-
teristicas de absorcao e reflexdo das ondas
sonoras pelos tecidos, estes sao identificados
na imagem ultra-sonogréfica dentro de uma
escala cinza; portanto, na tela os liquidos apa-
recerdo na cor preta, por nao refletirem as
ondas sonoraseétrutura ndo ecogénica ou
anecoéica) e os tecidos densos surgirdo na cor
branca, pois apresentam alta reflexo dos raios
sonoros (estrutura hiperecogénica ou
hiperecoica). Ja os tecidos de densidade inter-
mediaria serdo representados na tela nos diver-
sos tons de cinza (estruturas hipoecogénicas de
maior ou menor intensidadé)

As interacfes tecidos-ondas
sonograficas podem ser classificadas em: re-
flexdo (parte da onda sonora que volta ao
transdutor por atingir uma estrutura densa),
absorcéo (a energia das ondas sonoras que €
absorvida pelos tecidos) e refracdo (a onda
sonora que é desviada ao atravessar tecidos
ou fluidos, sofrendo dispersdé) Ha, tam-
bém, os artefatos: amplificacdo ecogénica,
sombra acustica, artefato das seis horas e do
meio dia e, reverberac&@.

Ha quatro formas basicas de imagem
ultra-sonica:

a) modo-A (amplitude) - é uma apre-
sentacdo em grafico unidimensional de am-
plitude versus distancia dos ecos ou profun-
didade das ondas sonoras nos tecidos. E uti-
lizada na determinacdo da espessura do
toucinho em suind$;

b) modo-B (brilho) - consiste de um
conjunto de ecos ultra-sonograficos dispos-
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tos num plano lado a lado, produzindo uma
acurada imagem bidimensional de um “cor-
te” de tecido em tempo real. Este modo é uti-
lizado para diagndsticos na medicina huma-
na e veterinarié’;

¢) modo-M (movimento) ou T-M - uma
adaptacao do modo-B para avaliar movimen-
tos de estruturas como o coragdo, que Sao
representados na forma unidimensional con-
tinua-22)

d) Doppler colorido - utilizado para ava-
liar a dindmica da circulacdo sangiiinea no
coracgao e nos vasos pela determinacdo da ve-
locidade do fluxo, apresentada nas tonalida-
des entre as cores vermelha (baixo fluxo) e
amarela (alta velocidade sanguiné)

Com relac&o aos transdutores, existem
trés tipos:

a) transdutor linear - possui 0s cristais
dispostos linear e paralelamente, gerando uma
imagem de corte transversal e longitudinal em
forma retangular de alta definicéo;

b) setorial mecanico - exige uma pe-
guena area de contato e apresenta um feixe
divergente, facilitando o acesso as estruturas
subcondrais pelo espaco intercostal, pois os
raios penetram nos tecidos por uma pequena
“janela” e entdo se divergem, produzindo uma
imagem de corte transversal angular pela ro-
tacdo de um Unico cristal em um ef¥g®;

c) setorial convexo - semelhante ao li-
near, oferece uma imagem de maior angulo
por apresentar os cristais em disposi¢céo con-
vexae),

Importante ressaltar que antes de se ini-
ciar o exame ultra-sonogréfico nos grandes
animais € necessaria a realizacao da palpacéo
transretal dos érgaos reprodutivos internos,
com a finalidade da localizag&o e orientacéao
espacial iniciais, bem como a remoc¢ao das
fezes presentes no reto para evitar interferén-
cias na propagacao das ondas sonoras. Em
seguida, o transdutor é introduzido no reto e
movimentado de um lado a outro, sobre a
genitalia interna (ovarios, cornos e corpo
uterino), produzindo imagens longitudinais
do utero, ou girando 90° de modo a mudar o
plano de longitudinal para transversal em re-
lacéo ao eixo do corpo, obtendo, assim, sec-
cOes transversais do Utétd
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DIAGNOSTICO E CARACTERISTICAS
DA GESTACAO

Com o transdutor pressionado no
assoalho do reto, mantendo contato com a
superficie dorsal do trato reprodutivo, o di-
agnostico precoce de gestacdo nos grandes
animais é realizado com a observacédo da
vesicula alantoideana no corno uterino, bem
como a deteccdo de um corpo lateo no ova-
rio, variando com a espécie em questédo

A acuracia do diagnéstico precoce de
gestacéo varia muito e depende de alguns fa-
tores, tais como: tipo e frequéncia do
transdutor, repeticdo do exame, idade, raca e
namero de paricdes dos animais, dias pés-
cobertura ou inseminacgdo, exame dos ovari-
0s e a experiéncia e as condi¢cdes de trabalho
do técnicd®. Deste modo, com transdutores
de 5 ou 7,5MHz, um técnico experiente con-
segue realizar o diagndéstico positivo com
50% antes dos 18 dias e, 100% de confianca
a partir do 20° dia pés-cobertura nas vacas
(13,21)_

Embora o uso do ultra-som rotineira-
mente em todos 0s animais néo é pratico, ele
€ de alto valor em casos de infertilidade, na
biotecnologia (transferéncia de embrides,
aspiracao folicular e sexagem fetal), na deteccao
de gestacdo gemeldre em animais suspeitos
de apresentarem morte embrionéfiaA ultra-
sonografia no diagndstico precoce de gestacao
ndo causa danos a vesicula embrionaria, como
pode ocorrer na palpacao via réél

EQUINOS

O exame ultra-sonogréfico dos equinos
deve levar em consideracéo a anatomia da es-
pécie, onde os cornos uterinos estdo dispos-
tos em “V”.

O diagndstico precoce de gestacdo na
espécie equina teve inicio com os trabalhos
de na década de 80, quando houve a introdu-
¢ao da ultra-sonografia na reproducéo equina,
possibilitando um estudo detalhado da
vesicula embrionéria, bem como do féto

O exame ultra-sonografico para o di-
agnostico precoce de gestacdo na égua deve
ser realizado com muita cautela, pois um fe-
ndmeno caracteristico na espécie eqtina € a
mobilidade intensa da vesicula embrionaria
(cerca de 7 deslocamentos de um corno para
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0 outro em 24 horas) entre os dias 11 e 14 da
gestacad®?®. Esta mobilidade parece ser cau-
sada pelas contracdes da parede uterina, a qual
€ controlada pelo préprio concepto, sofrendo
reducdo até cessar no dia 17, devido ao au-
mento do ténus uterino e da prépria vesicula,
culminando com o processo de fixagcdo ao
endométrio que se da geralmente logo apds a
bifurcacdo uterin&81°1) Aléem disso, para o
diagndstico precoce da gestacao é importante
saber que nos dias 9 a 11, a vesicula pode ser
detectada no corpo do Utero em 60% dos ca-
sos, nos dias 12 a 14, em 30% dos casos, e
apos este periodo, raramefite

Na maioria das éguas, o0 concepto é
visualizado pela primeira vez a partir dos dias
9 a 13 ap6s a ovulacdo como uma pequena
vesicula esférica com 4 a 5mm de diametro e
espaco vesicular anecoico. J4, a partir do dia
14, o diagnéstico de prenhez positivo ou ne-
gativo é totalmente seguro, pela visualizacao
da vesicula embrionaria com diametro mé-
dio de 15mm. Entre os dias 14 e 17 esta
vesicula apresenta um crescimento diario de
3 admm”Y sofrendo uma dréastica reducao
na taxa de crescimento entre os dias 17 e 25
e, retornando a aumentar rapidamente depois
deste period8?. O concepto inicial tem um
formato estritamente esférico até o dia 15 de
gestacdo, toma a forma ovoide até o dia 17, a
forma de péra entre os dias 18 e 21 e, ap0s
este periodo, a forma € irregufék

Ha inimeros critérios para se diferen-
ciar uma vesicula embrionaria inicial de con-
dicdes patoldgicas, como cisto endometrial e
secrecbes (endometrites e morte embriona-
ria). Neste estadio, o concepto intacto é uma
vesicula redonda claramente visivel e contras-
tada contra a parede uterina ecéica; nao ha
reflexdes dentro da vesicula e seu conteudo é
anecoica?,

Nesta espécie, ha um consenso com re-
lacdo ao periodo 6timo para o diagnostico de
gestacdo simples e multipla pelo ultra-som,
ficando entre os dias 15 a 18 pds-cobertura
ou inseminacao, pois a vesicula é facilmente
detectada. No entanto, € indicado que se faca
um reexame por volta do dia 30, com a fina-
lidade de se verificar uma possivel morte
embrionaria inicial, que € mais comum neste
periodo; outra avaliagdo é recomendada en-
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tre os dias 50 e 60 para que todas as perdas
embrionarias possam ser detectadas. Além
disso, a membrana formada pelo saco vitelinico
e alantéide, especialmente no dia 30 da gesta-
¢do, pode levar a um diagnéstico falho de ges-
tacdo gemelar, se nao for cuidadosamente ava-
liado; da mesma forma pode ocorrer o contra-
rio 9. A ocorréncia de partos gemelares é
muito baixa, mas a concepc¢ao é relativamente
elevada (25%) na espécie eqiifla

Em torno do 21° dia de gestacao, o em-
brido pode ser visualizado pela primeira vez
com certa dificuldade, na por¢cao ventral da
vesicula, com posterior ascensao até o pélo
dorsal da vesicula embrionéaria (40° dia de
gestacao) devido a formacdo da vesicula
alantoideana na parede ventral uterina e sua
progressiva expansdo, com reducédo
concomitante do saco vitelinico; o embrido
parece ser suspenso pela membrana
hiperecdica formada pelo saco vitelinico e
alantdide. Ja no 24° a 26° dia, pode-se obser-
var os movimentos cardiacos do feto (150 a
190 batimentos por minuto, mas diminui com
0 avancar da gestacao), primeiro parametro
relacionado a viabilidade embrionaria, além
de servir para excluir uma gestacéo patologi-
ca; os batimentos cardiacos sofrem um au-
mento (196 batimentos por minuto) durante
0 3° més de gestacdo, mas diminui gradual-
mente até o 6° més (130 batimentos por minu-
to) @. No 36° dia de gestacao, ha o inicio da
penetracao de células coridnicas no endométrio
para a formagéo dos calices endometriais, res-
ponsaveis pela producdo da gonadotrofina
coridnica equina (eCG)81,

Na fase posterior, ou seja, entre 41 e 60
dias, ocorre o descenso fetal para a porcéo
ventral da vesicula, devido a formacao do
corddo umbilical ligado ao polo dorsal do
alantocérion, onde o feto ficara na posicao
de decubito dorsal; a partir deste momento, o
feto pode ser freqiientemente observado e, sdo
vistos os primeiros movimentos fetais,
parametro também relacionado com a viabi-
lidade fetal”#10)

Apdbs o 60° dia de gestacdo, a ultra-
sonografia do feto ganha importancia, poden-
do-se descrever inimeras partes e 6rgaos do
corpo fetal, bem como a mensuragéo destes,
obtendo-se importantes conclusdes de gesta-
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¢Oes anormais e determinacado da idade fetal.
A aparéncia ultra-sonografica dos varios 0r-
gaos fetais nos equinos geralmente se asse-
melha com a dos bovinos, apresentando al-
gumas particularidadé®, que serdo descri-
tas a sequir.

As estruturas mais facilmente
visualizadas e avaliadas séo as 6rbitas ocula-
res, a cavidade craniana e o coragao. Dife-
rentemente dos bovinos, o estbmago é repre-
sentado por uma area oval hipoecoica na re-
gido das ultimas costelas e apresenta as ca-
racteristicas tipicas de um estdmago equino
(saco cego dorsal e o corpo ventral), e o cor-
dao umbilical apresenta uma disposic¢éo tipi-
ca de duas artérias e uma Vé&la

Também, semelhante aos bovinos, a
fetometria oferece a possibilidade da deter-
minacdo da idade fetal, onde a acuracia au-
menta com a combinacdo de varios
parametros. A 6rbita ocular é a estrutura mais
frequentemente avaliavel durante quase toda
a gestacao, cujo diametro aumenta progres-
sivamente de forma linear. Para se reduzir os
erros na mensuracao, varias costelas (3a5) e
seus espacos intercostais devem ser medidos
em conjuntd?®,

Com relacdo a biometria fetal, o em-
brido mede 5mm de comprimento e cresce
numa taxa de 1mm por dia até o 25° dia, pas-
sando a 2mm por dia até o 50° dia, onde aos
45 dias de gestacéo o feto apresenta uma dis-
tancia cabeca-garupa de aproximadamente
25mm e, aos 60 dias, 40nth Mas, a partir
do 50° dia ndo é mais possivel a visualizacédo
total da vesicula fetal no monitor. No entan-
to, ele pode ser visualizado em partes até a
sua descéncia para o abdémen (150 dias de
gestacao)'®. Durante o segundo e terceiro
trimestres da gestacdo, a avaliacao
transabdominal pode ser Gtil na visualizacdo
do feto e ambiente uterirt®.

As dificuldades técnicas do exame ultra-
sbnico do feto eqliino dependem do estadio da
gestacédo. Desta forma, a acessibilidade do feto
varia com o avanco da gesta&o

Sexagem fetal

A determinacéo do sexo fetal pode ser
realizada entre os dias 50 e 70 de gestacéao,
onde a técnica para a determinacao do sexo
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fetal esta baseada no posicionamento relati-
vo do tubérculo genital. O tubérculo genital
€ a estrutura que dara origem ao pénis e ao
prepucio no nos machos e, a vulva e ao clitoris
nas fémeas, apresentando-se a ultra-
sonografia como uma estrutura bilobulada,
com cada lobo alongado e ovdide, de poucos
milimetros de tamanho e ecogenicidade in-
tensat19, Para a visualizacdo do tubérculo
genital, o transdutor deve ser posicionado no
sentido longitudinal, mostrando uma imagem
lateral do fetd®.

Por volta do 40° dia de gestacéo, o tu-
bérculo genital est4 posicionado entre os
membros posteriores em ambos 0S sexos.
Apoés este periodo, o tubérculo genital inicia
uma migracgao cranial, em direcdo ao cordao
umbilical, no feto masculino e, caudal, em
direcdo a base da cauda, no feto do sexo fe-
minino (¢:3:10.25)

No entanto, o tubérculo genital pode ser
confundido com a cauda e a coluna vertebral,
gue sao semelhantes em ecogenicidade e tam-
bém bilobulada®). Desta forma, algumas es-
truturas internas e externas do feto podem au-
xiliar na localizag&o e na identificagéo do tu-
bérculo genital, como: nos machos, o Uraco,
gue tem aspecto anecoico e esta na regiao do
tubérculo; nas fémeas, as glandulas mamari-
as, que sao visualizadas pelo ultra-som, con-
firmando o diagndstico fetal a partir do 90°
dia de gestacédo, até o momento em que for
possivel a visualizacdo da area pélvica do feto
19, Importante ressaltar que para a sexagem
fetal, deve ser seguido o critério de localizar
a cabeca, a cauda e o cordao umbilical antes
do diagnéstico do sexo. Geralmente, a sec-
¢ao transversal ajuda na determinacao do tu-
bérculo genital e dos pontos de referéncia
descritos; ja, a secc¢do frontal determina a lo-
calizacao relativa do tubérculo genital em
relacdo as estruturas adjacerttes

No entanto, em contraste com os bovi-
nos, ndo é possivel a visualiza¢do do escroto,
pois a descéncia do testiculo nos equinos é
mais tardia que nos bovin6%.

O periodo 6timo para a sexagem fetal
nas éguas é entre 59 e 68 dias de gestacéo
43), A partir do 69° dia de gestacao a acuracia
cai drasticamente, devido aos problemas na
obtencdo de uma adequada visualizacao da
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regido posterior do feto equifid

Importante lembrar que a experiéncia do
operador conta muito na acuracia da técnica de de-
terminacao do sexo fetal pela ultra-sonogfafia

Perda embrionaria

Considera-se perda embrionaria e/ou fetal
precoce uma prenhez interrompida
involuntariamente durante os primeiros 60¢as

Na espécie equina, a morte embriona-
ria ocorre em 4 a 15% das gestacdes entre 0s
dias 10 e 50. H& vérios parametros ultra-
sonograficos para se predizer uma morte
embrionéria, tais como: qualquer achado que
indique uma anormalidade no desenvolvi-
mento fetal, aumento da ecogenicidade do
fluido da vesicula embrionaria (aumento da
celularidade e desorganizacdo das membra-
nas placentarias), irregularidade da parede da
vesicula embrionéaria e o endométrio (dimi-
nuicao na producdo e aumento na reabsorcao
do fluido embrionéario) e a parada do
batimento cardiaco, precedido por uma
bradicardia, que é o mais seguro sinal para a
determinacdo da morte embrionaria e fétal

Em gestacbes mais avancadas, o for-
mato e o tamanho do saco fetal ndo podem
ser mais acessados, devido ao aumento no seu
tamanho. Portanto, a avaliacdo deve ser con-
centrada no feto, principalmente na taxa car-
diaca, que fica além dos limites normais.
Frequentemente, o feto ndo € imediatamente
expelido apos ter morrido, onde uma dimi-
nuicao do fluido placentario é observada, as-
sim como altera¢gdes na anatomia estrutural e
dos 6rgaos, e na ecogenicidade do feto. Ja,
nos casos de hidroalant6ide e hidroamnion, a
extensiva quantidade de liquido no dtero é
visualizadd!?.

Puncéo da vesicula embrionaria pela ultra-
sonografia transvaginal

Enquanto a reducao manual de uma ges-
tacdo gemelar nos eqliinos ndo obtém sucesso

apos 20 a 25 de gestacao, a pungao e a aspira-

¢éo de um dos conceptos por via transvaginal
ou transcutanea pode ser uma possibilidade
com a ultra-sonografi®@ . A reducéo da ges-

tacdo gemelar é necesséria, pois causa perdas

econdmicas na criacdo equitta
Esta técnica de puncéo guiada por ultra-
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som também pode ser utilizada para a colhei-
ta de células (aminocentese), que servirdo
para a determinacéo do se€X@ela técnica
da reacdo em cadeia da polimerase (PCR);
esta técnica tem boa acuracia num periodo
de 70 a 100 dias de gestacao em bowifos
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REVISAO DE LITERATURA

ACOMPANHAMENTO ULTRA-SONOGRAFICO DA GESTACAO EM GRANDES ANI-
MAIS — PARTE I

ULTRA-SONOGRAPHIC ACCOMPANIMENT OF GESTATION IN LARGE ANIMALS —

PART II

Alexandre Wolft e Sandra Helena Gabatdi

RESUMO
A ultra-sonografia € uma ferramenta valiosa para a reproducéo bovina, pois permite realizar
o diagnéstico precoce de gestacéo, a viabilidade e a sexagem fetal, sem prejudicar a manutencéo da
gestacédo. A determinacéo do sexo fetal agrega valor ao produto e permite planejar o rebanho.
Unitermos: bovino, bafalo, gestacao, prenhez, ultra-sonografia.

ABSTRACT
The ultra-sonography is a precious instrument by bovine reproduction, because permit to
realize gestation premature diagnostic, foetal viability and sexage, without damage the gestation

maintenance. The foetal sexage aggregate valu

e to product and permit to project the breeding.

Uniterms: bovine, buffalo, gestation, pregnant, ultra-sonography.

INTRODUCAO

Ap0s a década de 80, a ultra-sonografia
tornou-se uma ferramenta poderosa para a re-
producéo animal, possibilitando desde a ava-
liacdo do ciclo estral até a avaliacdo fetal.
Embora o custo do equipamento ainda seja
alto, um bom volume de trabalho pode favo-
recer sua aquisi¢cao pelo médico veterinario.

O objetivo desta revisdo de literatura é
apresentar o acompanhamento ultra-
sonogréfico da gestacdo em bovinos e bufa-
los, incluindo o diagndstico e a perda embri-
onaria precoce da gestacao e, a determinacao
do sexo, a viabilidade e a biometria fetal.

BOVINOS

Como para os equinos, o exame ultra-
sonografico dos bovinos segue a mesma
sequéncia de avaliacdo, levando-se em con-
sideragdo a anatomia da espécie.

A vesicula embrionéria nos bovinos
pode ser visualizada pela primeira vez aos
11,7 dias ap0s a ovulag&h No entanto, uma
melhor acuracia so € vista a partir do 17° dia

pos-ovulacao, onde a vesicula embrionaria
pode ser visualizada no corno que a abriga,
aparecendo como uma area anecobica, estrei-
ta e comprida no “corte” longitudinal e cir-
cular no transversal (2 a 4nthi&metro)@®).

Até o 16 dia de gestacdo a vesicula
embiionaria apresenta um processo de
elongacéo e ndo esta ocupando completamente
0 corno uterino, o qual apresenta fluido livre,
confundindo o operador. O diagndstico preciso
apos o 17dia de gestacao e fornecido pela uti-
lizagcdo de transdutor de alta frequéncia
(7,5MHz), o qual apresenta um alto poder de
resolucao e melhora a qualidade da imagem

Entre os dias 17 e 20, as seccles
hipoecoicas da vesicula embrionaria sao visi-
veis em varias regides do corno gravidico. Por
volta do 19° dia, a expanséao da vesicula € ainda
maior e resulta na distensdo Obvia do lumen
uterino, usualmente proxima ao meio do corno
uterino gravidico na mesma area onde ela apa-
receu prneiro®?,

A prenhez gemelar pode ser uni ou bi-
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lateral, onde, a disposicéo das vesiculas uni-
lateralmente pode ser justaposta, de tal ma-
neira que a imagem ultra-sonografica apre-
senta-se na forma de numero “8”, ou mesmo
tdo justapostas que da a impressdo de uma
Unica vesicula nos estadios iniciais da gesta-
cdo, deixando o diagnostico de gestacéao
gemelar mais difici*®.

Portanto, para um diagndstico seguro,
recomenda-se realizar o exame, entre os dias
18 e 26 da gestacdo, minucioso por todo o
Utero em busca de uma possivel segunda
vesicula embrionéria, pois a maior falha no
diagndstico de gestacdo gemelar esta na nao
procura de uma segunda vesicula embriona-
ria quando do encontro de unddém disso,

a presenca de cistos endometriais pode difi-
cultar o diagndstico de gestacdo gemelar.
Desta forma, o diagndéstico de gestacéo
gemelar somente deve ser confirmada com a
visualizacéo clara de duas ou mais vesiculas
embrionérias, onde o periodo mais indicado
para este diagnéstico é o segundo més de ges-
tacdo, devido a visualizacao facil e individu-

al dos fetos'.

Em média, com 20 a 22 dias de gesta-
¢éo é possivel identificar o embrido, em for-
ma de “C” até o 30° dia, de aproximadamen-
te 5mm de comprimento no seu maior eixo, e
seus batimentos cardiacos (150 a 188
batimentos por minuto, diminuindo com a
progressao da gestacédo), permitindo, assim,
a verificacdo de sua viabilidaée 2. Neste
momento (23 dias), a vesicula (dmnion) ja se
encontra bem distendida (3 a 5mm de diame-
tro) e é facilmente observada na ultra-
sonografia. A visualizacdo do embrido nesta
fase inicial nem sempre € possivel devido a
dificuldade de diferencia-lo, algumas vezes, da
parede uterina com a qual ele estd em contato,
mas, posteriormente, € de facil identificacéo,
apresentando um crescimento de 1mm/dia,
entre os dias 20 e 50 da gestd€@o

O saco alantoide é evidenciado entre 23
e 27 dias de gestacdo em alguns animais, es-
tando na por¢cdo média ventral do embrido por
1 a 2 diag®.

No dia 25 de gestacéo, a vesicula apre-
senta um didmetro de 10mm, alcancando o
corpo do utero e, as pregas uterinas a divi-
dem em lojas. No 30° dia, o diametro da
vesicula ja é de 18 a 20mm e, ja& pode ser
visualizado no corno uterino contralateral

Cién. Agr. Saude-EA, Andradina, v. 2, n. 2, jul-dez, 2002, p 84-89

85
com um diametro de 4 a 8mm, onde o feto
pode ser bem visualizado em forma de “L”,
com 12mm de tamanho e envolto por uma
fina linha ecogénica, o amnion. Com 29 a 33
dias, as cavidades oculares podem ser obser-
vadas como areas anecoicas esféricas em cada
lado do cranio, com 29 a 39 dias de gestacao
0os membros anteriores s&o identificados e,
com 33 a 38 dias, os placentomas ja sao evi-
dentes préximos ao feto, como elevacoes se-
micirculares®® 26 13)

O 60° dia de gestacao é caracterizado
pela visualizagdo pronunciada das pregas
uterinas dividindo o utero prenhe em
pseudocompartimentos, mas aos 70 dias de
gestacgéao, estas dobras uterinas se retraem pelo
crescimento do fet®?.

O conhecimento da idade do feto é de
fundamental importancia para o auxilio no
diagndstico clinico das enfermidades ocasio-
nadas por aborto, além de ser um importante
subsidio do ponto de vista médico legal. Des-
ta forma, ja existem padrdes biométricos fetais
nos diferentes estadios de gestacdo para os
grandes animais, analisados por ultra-som,
baseados no tamanho e caracteristicas gerais
de desenvolvimentéV.

A partir dos 30 dias de gestacao torna-
se possivel a mensuracdo de uma variedade
de parametros, tais como: distanciawn-
rump (cabeca-garupa) e diametros
transabdominal, da érbita ocular e ceféalico.
Estas medidas permitem a inferéncia da ida-
de do conceptm vivo pela ultra-sonografia,
chamada de fetometria ultra-s6nica, poden-
do ser calculada por uma equacéao de regres-
séo, dependendo do 6rgdo mensurado. O olho
€ 0 6rgao mais frequientemente avaliado para
a fetometria durante todos os estadios da ges-
tacao, bem como, semelhantemente, a caixa
craniana, que é avaliada até o final do sétimo
més. J4, a distancia cabec¢a-garupa (distancia
entre 0 0sso occipital e a primeira vértebra
da cauda) somente pode ser mensurada por
um breve periodo, devido ao limitado tama-
nho da imagem mostrada na tela (10cm), ape-
sar de ser um dos mais acurados para a deter-
minacgdo da idade fetal. No entanto, outros
orgaos podem ser mensurados, mas com di-
ficuldades e por periodos limitadéd

E importante frisar que a 6tima aproxi-
macao da determinacdo da idade fetométrica
de fetos bovinos depende do estadio da ges-

+
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tacao e da acessibilidade das partes do corpo
fetal, podendo ser melhorada pela combina-
cdo de varios parametrg3.

O estdbmago e a fenda dos cascos séo
observados, respectivamente, aos 40 e de 42
a 49 dias, juntamente com o inicio dos movi-
mentos dos membros e da cabeca.

Com 35 a 40 dias de gestacao, iniciam
0s centros de ossificacao, onde: aos 51 a 55
dias aparecem as costelas, aos 61 a 65 dias a
mandibula, vértebras cervicé®, toracicas,
lombares e sacrais e, 0ssos longos, aos 66 a 70
dias a escépula, o ileo e o isquio, aos 71 a 80
dias a cauda e, aos 81 a 85 dias as falanges e 0
esterno, antes da calcificacao total, a qual se
torna mais intensa ao redor dos 180 dias de
gestacad* 2

A patrtir do segundo trimestre de gesta-
¢ao, a ultra-sonografia do feto ganha impor-
tancia, pois todos os érgaos ou partes do feto

86
podem ser avaliados. Além disso, entre o se-
gundo e o terceiro trimestre, as caracteristi-
cas observaveis do ambiente uterino sdo os
multiplos placentomas e a hiperecogenicidade
(riqueza em células) do fluido amniético em
detrimento a hipoecogenicidade do fluido
alantéide™.

Para se determinar corretamente a po-
sicdo das porcdes avaliadas, ha a denomina-
¢cao de trés planos de exame: seccao sagital
ou mediana, secc¢édo horizontal e seccao cru-
zada ou transversal. Em semelhanca a radio-
logia, na ultra-sonografia ha também a des-
cricdo do direcionamento das ondas sonoras
gue atravessam o corpo avaliado: raio sono-
ro dorso-ventral e ventrolater&d.

A visualizacdo das porcdes e 6rgaos
fetais pela ultra-sonografia vai ocorrendo com
0 avancgar da gestacao, permitindo a avalia-
¢do de suas caracteristicas (Tabela 1).

+

TABELA 1 - Identificag&o e caracteristicas observadas pela ultra-sonografia das estruturas fetais a

longo da gestacdo em bovinos

Estrutura Identificacdo Caracteristicas Obs
Coragido 20 a 22 dias Pulsatilidade
. . Membrana hiperecéica com . . 2.
Alantéide 23 a 27 dias . pere Fluido hipoecéico
fluido (vesicula)
A . Membrana hiperecdica com Hiperecogenicidade com
Amnion 30 dias . .
fluido (vesicula) o tempo
Cabeca 5% semana Centros de ossificacdo Movimento
~ i 5% semana Linha sinuosa hiperecdica Facil visualizagdo
Cordao umbilical o A L. . ~
3° més 2 artérias ¢ 2 veias Seccgao transversal
Coluna espinal 5% semana Linha hiperecoéica Secgao sagital
P 8* semana Vértebra individual Seccdo transversal
Estdmago 40 dias Grande 4rea anecéica Determina posicao fetal
Orbitas oculares 40 dias
Cavidade craniana . Cavidade arredondada Seccdo transversal
. . 50 a 60 dias
(ventriculos, cérebro ‘ ro A
. até 7° mes ) . )
e meninges) Cavidade oval Seccao sagital
Bexiga urinaria 60 dias Pequena area anecéica Dificil localizagao
Estruturas oculares 70 dias
Membros anteriores 10*a 12* . . Mensuragdo entre finais
. Estruturas hiperecoicas Py
e posteriores semana da diafise
2 pares de estruturas lineares . .
P 11 a 122 bz . ¢ Visualizagdo do cone
Ossos pélvicos hiperecoicas paralelas ao 1
semana . o pélvico
eixo longitudinal do corpo
Camaras cardiacas 90 dias Vadlvulas e vasos Movimento
. " Eco grosseiramente granular
Figado 3° més £ gra
e grandes vasos sangiiineos
Mandibula 3° mes
Rins Hipoecoico (anatomia Entre osso iliaco e ultima

propria)

costela
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Em torno do 110° dia, o Utero assume uma
posicao extrema na cavidade abdominal, fican-
do dificil a visualizacdo do feto pela ultra-
sonografia transretal, mas podendo ser observa-
do pela via transcutanea abdomftal

SEXAGEM FETAL

A sexagem fetal proporciona o
planejamento de rebanhos, devido a possibili-
dade de concentrar maior nimero de machos em
rebanhos produtores de carne e mais fémeas nos
de leite e de corte elite, conseqliientemente, des-
cartando e comercializando gestagdes e matri-
zes em atendimento as necessidades do compra-
dor e do vended&. Com isso, a sexagem fetal
aliada as novas técnicas de produgdo animal
maximizam o retorno financeiro investido na pe-
cuéria bovin&".

Os primeiros trabalhos com sexagem de
embrides bovinos pela ultra-sonografia datam
1986, quando MULLER & WITTKOWSKI
(1986)* 9 consideraram o aumento do prepucio
e das mamas nos fetos machos ao redor de 73 a
120 dias de gestacao, com acuracia de 94%; po-
rém, ndo puderam identificar a vulva nas féme-
as devido a presenca da cauda.

No entanto, a determinac&o do sexo fetal
pode ser realizada entre os dias 50 e 60 de gesta-
¢do. A determinacgdo do sexo fetal segue a mes-
ma sequéncia descrita para o equino, onde a téc-
nica esta baseada no posicionamento relativo do
tubérculo genital. O tubérculo genital é a estru-
tura que dara origem ao pénis e ao prepucio no
caso dos machos e, a vulva e ao clitéris no caso
das fémeas, apresentando-se a ultra-sonografia
como uma estrutura bilobulada, com cada lobo
alongado e ovoide, de poucos milimetros de ta-
manho e ecogenicidade inteftsa

Por volta do 40° dia de gestacao, o tubér-
culo genital esta posicionado entre os membros
posteriores em ambos 0s sexos. Apés este perio-
do, o tubérculo genital inicia uma migracao
cranial, em direcdo ao cordao umbilical, no feto
masculino e, caudal, em direcéo a base da cau-
da, no feto do sexo feminifé 512

No entanto, o tubérculo genital pode ser
confundido com a cauda e a coluna vertebral,
gue sao semelhantes em ecogenicidade e tam-
bém bilobulada®. Desta forma, algumas estru-
turas internas e externas do feto podem auxiliar
na localizagdo e na identificacdo do tubérculo

Cién. Agr. Saude-EA, Andradina, v. 2, n. 2, jul-dez, 2002, p 84-89

87
genital, como: nos machos, o Uraco, que tem as-
pecto anecdico e esta na regido do tubérculo, e 0
escroto; nas fémeas, as glandulas mani&tias
Importante ressaltar que para a sexagem fetal,
deve ser seqguido o critério de localizar a cabeca,
a cauda e o cordao umbilical antes do diagndsti-
co do sex&®. Geralmente, a seccao transversal
ajuda na determinacao do tubérculo genital e dos
pontos de referéncia descritos; j&, a secgao fron-
tal determina a localizacao relativa do tubérculo
genital em relacéo as estruturas adjacéhtesr-
tanto, € possivel predizer o sexo fetal, com 100%
de acuracia, a partir do 55° dia de gestétad
22 apresentando um limite seguro entre 59 e 68
dias © 24,

PERDA EMBRIONARIA

Anteriormente, a deteccdo destas perdas
nao era possivel, pois ndo havia um diagnéstico
precoce de gestacao, nem um método para se ava-
liar a viabilidade fetal. Com a ultra-sonografia,
todas as imagens de gestacao nao fisioldgicas le-
vam a um diagndstico presuntivo de morte em-
brionaria ou fetal precoé&

Vérios par@metros podem ser utilizados
para esta avaliagao:

a) ecogenicidade no fluido vesicular -
presenca de células pela decomposicédo dos
envoltérios embrionarios;

b) ondulacéo do limite entre a vesicula
embrionaria e o endométrio - reducado da
guantidade de liquido da vesicula embrionaria;

¢) bradicardia do feto — sofrimento fetal;

d) presenca de secrecdes patoldgicas no
limen uterino - microorganism@s®.

Os parametros “a” e “b” perdem sua
confiabilidade a partir do momento em que a
vesicula embrionaria adquire formas irregulares
fisioldgicas. Por este motivo, a monitorizagao
ultra-sonografica do feto é de fundamental im-
portancia para resguardar o profissional e a
tecnologia de possiveis erros de diagnostico com
apenas uma observa¢g&b

Com isso, a taxa de perda embrionaria foi
considerada normal em 5%, aceitavel em 8,2%
a 10,6% e anormal acima de 10%

A maior taxa de perda embrionaria em bo-
vinos (21%) é detectada por volta do 16° ao 18°
dias de prenhez, devido a falha do embrido em
bloguear a lutedlise (11 a 17 dié8) Esta taxa
pode variar com a categoria (7 a 20% em novi-
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lhas e 9 a 12% em vacas, dependendo do autor)
124e com o periodo do ano (18% na primavera
e verao e, 9% no outono e inverfid)

Em estadio mais avancado, 0s sinais mais
evidentes da morte embrionéria séo a parada dos
batimentos cardiacos, a separacdo das membra-
nas fetais da mucosa uterina, a perda da forma e
0 aumento da ecogenicidade do embrido, a dimi-
nuicao dos liquidos fetais e a presenca de frag-
mentos nos liquidd®), quando podem ocorrer
sintomas de estro e expulsdo de debris solidos
pela cérvix®d,

Pode ocorrer também a mumificacao fetal,
onde o Utero apresenta poucas informacdes ultra-
sonograficas conclusivas, ficando o diagnéstico
baseado nas caracteristicas fetais: perda da iden-
tificacéo de partes do corpo do feto e diminuicdo
da penetracao das ondas sonoras no feto, forman-
do uma éarea periférica hiperecogénica, com o0s
tecidos profundos do feto n&o refletindo os ecos
ultra-sonograficos, permanecendo anecdico (alte-
racéo na absorcao do som). Também pode ser de-
tectada a maceracao fetal, onde o fluido amnidtico
tem sua ecogenicidade aumentada, resultado da
desintegracao dos tecidos fetais, as estruturas do
feto sdo vagamente reconhecidas e, apenas partes
Osseas podem ser diferencidttas

BUBALINOS

A deteccao de gestacdo determinacao de
morte embrionaria precocemente é muito impor-
tante devido a dificuldade de detec¢éo do retor-
no ao estro em bufalas pela observ&é&s®

O diagndstico de gestacdo nas bufalas é
realizado pela observacéo da vesicula esférica
(11,7mm de didmetro) e do concepto (4,2mm de
didametro) dentro do Utero por volta do dia 19 a
22 pbs-coberturd? e, com o aparecimento dos
movimentos cardiacos (203 batimentos por mi-
nuto) aos 30 did®. O desenvolvimento embri-
onario e fetal nos bufalinos se da de forma mais
lenta que nos bovinos, provavelmente devido a
duracao da gestacao ser diferente (305 a 320 dias
nos bufalos e 282 dias nos bovinos). A vesicula
embriondria torna-se alongada apos o 26° dia de
gestacdo e assume uma forma irregular mais tar-
de, crescendo numa taxa de 1,06mm pdttia

O alantdide e 0 &mnion s&o primeiramen-
te detectados no dia 26 a 32 e 30 a 36, respecti-
vamente. Outras estruturas, como 0s membros
anteriores, o cordao espinal, a &rea Optica, a fen-
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da dos cascos, as costelas e as vértebras sao pri-
meiramente detectadas nos dias 34, 36, 37, 38,
46 e 60 da gestacéo, respectivamente. Os movi-
mentos fetais também foram observados a partir
do dia 49%.

Como nos bovinos, o ultra-som também é
muito importante na deteccdo de gestacdes
gemelares em bufalos, tendo-se como periodo
ideal para este diagnéstico 50 a 60 dias de gesta-
cao@),

Além disso, a idade fetal também pode ser
determinada em bufalinos, onde se utiliza as se-
guintes formulas: y=29+9/2 x (para fetos com me-
nos de 20cm) ou y=74+9/4.x (para fetos com mais
de 20cm), onde x representa 0 comprimento api-
ce-sacrd.

A determinacdo do sexo nos fetos
bufalinos também € realizada pelo
posicionamento relativo do tubérculo genital,
como nos bovinos, podendo ser observado inicial-
mente no dia 47 de gestacao entre os membros pos-
teriores®. No entanto, o melhor periodo para a de-
terminacdo do sexo em bufalinos com 100% de
acuracia, € entre 0 66° e 85° dia de gestataio

A maior taxa de morte embrionaria nesta
espécie ocorre entre os dias 35 e 39 da gestacéo,
havendo um declinio no contetdo uterino e no
tamanho da vesicula embrionéria, a presenca de
areas hipoecoicas da membrana e, uma perda da
identidade estrutural do embrido aos 50 dias de
gestacad. No entanto, as avaliacdes ultra-
sonogréficas da gestacao na espécie bufalina ain-
da sdo escassas, necessitando de informacoes
importantes e proprias desta espécie.

CONSIDERACOES FINAIS

A ultra-sonografia como uma ferramenta
diagnéstica e de manejo revolucionou o exerci-
cio do diagnostico veterinario, particularmente
das atividades ligadas a reproducédo animal. O
diagndstico precoce de gestacao e a sexagem fetal
podem ser empregados para maximizar a explo-
racao animal, aumentando o retorno financeiro
da atividade pecuéria.

Além disso, a ultra-sonografia permite um
estudo minucioso do desenvolvimento fetal, re-
lacionando-o as anormalidades e possibilitando
um progndstico destas gestacdes, bem como a
orientacado correta para o tratamento e recupera-
cao rapida da fémea gestante.
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ANIMAL EUTHANASIA
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RESUMO
Este estudo tem o objetivo de proporcionar um breve conhecimento sobre o instituto da

eutanasia animal, qual a sua finalidade, quando é necessaria no cotidiano e quais sao suas formas,

aceitabilidade e etapas que decorrem do processo, métodos aceitaveis e inaceitaveis (fisicos e

guimicos) e amparo legal.
Unitermos: eutanasia quimica, eutanasia fisica

ABSTRACT
The purpose of this study is to provide a brief knowledge of the animal euthanasia institute,
its goals, whenever necessary in the everyday life, its forms, acceptance and steps for the process,
as well as its approved and unapproved methods (physical and chemical) and legal support.
Uniterms: chemistry euthanasia, physical euthanasia

INTRODUCAO

Tomando como exemplo para apreciagéo
os famosos casos de eutanasia que ocorreram
com o passar dos anos sem regulamentacéo le-
gal, tangendo a questao ética e humanitéria so-
bre a eutanasia desde a andlise até a decisdo a
ser tomada. Longe de querer findar o assunto
ou as opinides concernentes a ela, busca-se nesse
trabalho argumentos para que conjuntamente
com o amparo legal, norteiem-se as praticas pro-
fissionais no cotidiano.

Oriundo, do grego que quer dizer eu-
thanasia que quer dizer “boa morte”, (Dr. Albert
Lang). Este conceito foi criado por Francis Ba-
con (1561-1626) ato de induzir a morte sem dor
ou tensa®)

Como definicao, eutanasia “é aquela mor-
te que alguém da a uma pessoa que sofre de
uma enfermidade incuravel, a seu proprio re-
guerimento, para abreviar a agonia demasiada,
longa ou dolorosa”. Esta € a definicédo de senti-
mento, de piedade e humanidade, presente na-
guele que pratica a eutandsta.

Eutanasia significa que o animal sofrera
uma morte tranquila, sem sofrimento fisico ou

mental, que sera provocada voluntariamente por
compaixad? O ato da pratica da eutanasia ani-
mal é exercido nas mais diversas esferas e ne-
cessidades atuais, compreendendo os matadou-
ros, os laboratérios e/ou biotérios, as clinicas
veterinarias, partindo da experimentacao ani-
mal, obtencédo de alimentos de origem animal,
e abate por situacdes humanitarias e socio-
econdémica¥

Nota-se claramente, que nos Ultimos anos
ocorreu uma crescente preocupagao por parte
da sociedade e dos profissionais envolvidos nes-
te processo, quanto a uniformizacao de
metodologias, e das questdes éticas do papel
do profissional na indicacdo da eutanasia quan-
to ao posicionamento moral junto aos proprie-
tarios, necessitando a observancia de parametros
éticos especificd®®

Contudo, esta questéo nunca foi ampla-
mente debatida, e a normatizacao sobre tal as-
sunto é ainda muito recente, fato que ocasionou
uma grande diversidade de métodos e procedi-
mentos abusivos e condenaveis.

Segundo a Resolucéao n° 714, de 20 de
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Junho de 2002, a eutanasia sera indicada quan-
do o bem estar animal estiver ameagado, como
meio de eliminar a dor, o distresse e 0 soffi-
mento que ndo possam ser aliviados, ou quan-
do o animal constituir ameaca a saude publica
ou animal, ou for objeto de ensino ou pesquisa.

E fundamental que, para se retirar a vida
de um animal de forma dolosa, deve-se atender
a uma necessidade real, onde os meios justifi-
guem os fins que se deseja obter, observando
0S motivos e 0s principios bioéticos profissio-
nais quando:

a- se quer diminuir dor, tenséo, sofrimento
inaceitavel®

b- quando o estado de salude dos animais
sdo preocupantes, e doencgas incur&Veis;

Cc- para a obtencao de alimertfds;

d- ap6s a realizacdo de uma experiéncia
onde ocorreram efeitos adversos; segundo o
protocolo®

e- para a obtencdo de materiais biol6gi-
cos com fins cientifico$)

f- quando ja ndo servem para a reprodu-
Qéo;(B)

g- quando o crescimento populacional é
demasiadamente alto, como nimero de caes va-
dios nos grandes centros urbanos, quando 0 sexo
nao seja ajustavel aos fins experimentdis.

Quando determinada espécie animal pas-
sa a trazer transtornos corriqueiros, como
zoonoses, custos com sua manutengéo, inciden-
tes, desequilibrio ecolégico etc, torna-se, entéo,
necessario o sacrificio destes animais para o bem
comum da sociedade e do meio ambié&hte.

E conveniente ressaltar que nos casos dos
animais de companhia, como caes e gatos, que
passam a constituir tais transtornos mais
comumente, € um fator decorrente da
irresponsabilidade de seus proprietarios quanto
a sua guarda, sendo estes negligentes na res-
ponsabilidade que Ihe cabe possuir um arinal.

Distinguem-se as diversas formas de eu-
tanasia, considerando-se 0s motivos e 0s meios
empregados na sua execug¢ao, bem como a pes-
soa que a realiza:

a) eutanasia terapéutica: esta relacionada
com 0 emprego ou omissao de meios
terapéuticos a fim de obter a morte do paciente,
distinguindo-se, nos casos presentes aplicaveis
a eutanasia animal:
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i) eutandsia ativa: provocar morte sem
sofrimento por fins misericordiosés;

i) eutanasia passiva ou indireta: a morte
ocorre dentro de um estado de terminalidade
ou se omite uma acao médica neces$aria,;

jii) eutanasia involuntaria: morte ocorre
contra a vontade do pacieffte;

iv) eutandasia ndo voluntaria: inexisténcia
de manifestacdo da posi¢éo do paciente em re-
lacéo a el

V) eutanasia de duplo efeito: morte é ace-
lerada como uma consequéncia indireta das
acoes médicas, visando alivio de um paciente
terminalt?

b) eutanasia eugénica: eliminacao indolor
dos doentes indesejaveis, velhos, invalidos com
0 escopo de aliviar a sociedade, pessoas e a eco-
nomia¢?

¢) eutanasia criminal: eliminar pessoas e
animais socialmente perigoss;

d) eutanasia experimental: morte indolor
com o fim experimental para o progresso da ci-
énciaf¥

€) eutanasia legal: morte consentida por
lei.®

A eutanasia animal tem se revestido cada
vez mais de aspectos éticos. Neste caso a euta-
nasia é realizada quando ndo existem meios de
manter um animal vivo sem sofrimento; quan-
do clinicamente nao ha como manté-lo vivo ou
na falta de condicdes locais para realizar trata-
mento clinico ou cirdrgico. Admite-se na hipo-
tese de o proprietario ndo possuir recursos fi-
nanceiros para realizar o tratamento, ou, se nao
ha interesse em gastar alta soma num animal de
esporte que ndo dara retorno.O veterinario além
de adotar método indolor, deve considerar a
afetividade que existe entre o proprietario e seu
animal, antes de recomendar a eutarfasia.

A Declaracgao Universal dos Direitos dos
Animais em seu Art. 3.alinea b.reza que “...Se
a morte de um animal é necessaria ela deve ser
instantanea, sem dor ou angusfa.”

Conforme o Art. 32. da Legislacéo
Ambiental Brasileira Lei de Crimes Ambientais.
Incorre em crime quem “...Praticar ato abusivo,
maus tratos, ferir ou mutilar animais silvestres,
domésticos ou domesticados, nativos ou exoti-
Cos..., em pena de trés a um ano, e mifta.”

Paragrafo 1°. Incorre nas mesmas penas
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guem realiza experiéncia dolorosa ou cruel em
animal vivo ainda que para fins didaticos ou
cientificos, quando existirem recursos alterna-
tivos 19

A aplicacdo da eutanasia bem como seus
procedimentos dependera da espécie animal en-
volvida, dos meios disponiveis para a conten-
cdo, da técnica do executor, do nimero de ani-
mais, e no caso de experimentacao animal, do
protocolo de estudo devendo o método ser se-
gundo a Resolugdo n° 714, de 20 de Junho de
200243

a- compativel com os fins desejaélés;

b- seguro para quem o executa, causando
0 minimo de estresse no operador, observador
e no animaf*®

c- realizado com o maior grau de
confiabilidade possivel, comprovando-se a mor-
te do animal com a declaragdo do 6bito pelo
Médico Veterinari¢*®

Segundo Hatch (1987), a eutanasia ideal
€ aquela cujo método ou agente escolhido aten-
da aos quesitos:

a- N&o provoque dor, ansiedade, medo,
luta, vocalizagdo, espasmos musculares, ou si-
nais clinicos de ativagéo autondmica, possa agir
rapidamente, que provoque inconsciéncia e
morte instantanea ou dentro de minutos,
confiavel, seguro e pratico, que tenha rigido
controle sobre as drogas, esteticamente aceita-
vel, econébmico e condizente com a finalidéde.

b- Que nao provoque alteragdes teciduais
gue prejudiqguem o ato da necropsia, bem como
provoquem contaminag&o ambiental e de sane-
amentd?

Para que ocorra uma melhor desenvoltu-
ra e aceitabilidade do processo, evitar situacdes
de estresse, angustia, optar-se-a por realiza-lo
em um ambiente seguro, silencioso, e totalmente
isolado de outros animais, principalmente, os
da mesma espécie em razao dos feromonios que
indicam seu estado de angustia, medo, o que é
logo percebido pelos outros animalis.

A identificacéo dos sinais de dor, medo e
angustia, é importantissimo para uma correta
eutanasia onde manifestam-se vocalizacdes de
angustia, debate, tentativas de fuga, agresséao
defensiva ou reativa, imobilidade, respiracéo
ofegante, salivagdo, urinar ou defecar, midriase,
taquicardia, sudacéo e contracdes musculares
reflexas (calafrios, tremores e espasribs).
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O reconhecimento e a confirmagéo da
morte é papel tnico do Medico Veterinario (Re-
solucéo 714/02); onde o executante seja capaz
de reconhecer e confirmar a morte dos animais
submetidos a eutanasia quando os sinais, em
conjunto, forem parada cardiaca e respiratéria
e auséncia de reflex§s?

Deste modo, o procedimento da eutana-
sia devera resultar na rapida perda de conscién-
cia, seguida de parada cardiaca e respiratéria e
por fim perda da funcéo cerebfat

O Conselho das Organizagdes Internaci-
onais de Ciéncias Médicas, filiado a Organiza-
¢do Mundial da Saude e a UNESCO, em reu-
nido na sede da OMS fixou cinco critérios para
comprovacao da morte a saber:

a- Perda de todo o sentido de ambiente,
de todo contato entre o cérebro e o organismo;

b- Total incapacidade Musculét;

c- Cessacdao espontanea da respiréao;

d- Colapso da presséo sanglinea no mo-
mento em que deixa de ser mantida artificial-
mente;

e- Cessacao absoluta da atividade cere-
bral comprovada eletricamente pelo tragcado li-
near no EEC (eletro encefalégrafo), mesmo sob
estimulo®

Portanto, considera-se que a morte huma-
nitaria de animais deve ser aquela que ocorre
com o minimo de dor e estresse poss$ivel.

Segundo a Resolugéo n° 714, de 20 de
Junho de 2002, Art. 12, paragrafo 1°“... os mé-
todos recomendados séo aqueles que produzem
conscientemente uma morte humanitéria, quan-
do usados como métodos Unicos de eutanasia”.

A Resolucéo n° 714, de 20 de Junho de
2002 em seu Art. 4, diz que: ... 0s animais se-
rdo submetidos a eutanasia em ambiente
tranquilo e adequado, longe de outros animais
e alojamento dos mesmos.

A escolha dos métodos e dos locais em
gue ocorra a pratica da eutanasia animal deve
fazer corpo imprescindivel o Médico Veterina-
rio, que sera responsavel por todas as etapas do
ato da eutanasia em todas as pesquisas que en-
volvam animais$t?

Quando da escolha dos métodos reco-
mendados e aceitos, devem seguir linhas de tra-
balhos consultadas obedecendo suas
especificacdes no caso de associaédes.

Seja qual for o método ou agente esco-
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lhido para a indugdo da morte do animal, o
mesmo s6 podera ser empregado apos o total
conhecimento de seu mecanismo de &tao.

O paragrafo 2° da mesma Resolucéo reza
gue métodos aceitos sob restricdo sao aqueles
gue por sua natureza técnica ou por possuirem
um maior potencial de erro por parte do execu-
tor ou por apresentarem problemas de seguran-
¢a, podem néo produzir conscientemente uma
morte humanitaria, ou ainda por néo se consti-
tuirem métodos ainda ndo bem documentados
na literatura cientifica. Tais métodos devem ser
empregados somente diante da total impossibi-
lidade do uso dos métodos recomendados cons-
tante do anexo | desta Resolugéo. Sendo que no
art. 13 desta Resolucao, “...outros métodos nao
constantes no anexo | desta Resolugéo somen-
te serdo permitidos e realizados mediante auto-
rizacdo do CRMV ou CFMV®?)

Segundo a Resolugéo 714/02, art.14; sao
considerados métodos inaceitaveis:

a- Embolia Gasosa;

b- traumatismo Craniano;

Cc- incinerag&o in vivo;

d- Hidrato de Cloral (para pequenos ani-
mais);

e- Cloroférmio;

f- Gas Cianidrico ou Cianuretos;

g- Descompressao;

h- Afogamento;

i- Exsanguinacao (sem sedacéao prévia);

J- Imerséo em formol;

k- Blogueadores Neuromusculares Isola-
damente (nicotina, sulfato de magnésio, cloreto
de potéssio e todos os curarizantes);

- Estricnina.

O cloroférmio usado para eutanasia de
pequenos animais e de animais de laboratorio,
produz efeitos indesejaveis por serem
miocardiotoxico, causando forte excitacdo no
animal quando injetado. E em locais fechados,
a morte se da por depressédo do centro respira-
torio.®

O éter que é usado de maneira semelhan-
te ao cloroférmio, ndo oferece resultados de-
sejaveis devido ao efeito excitante que provo-
ca. Para alcancar a eutanasia a dosagem deve
ser aumentada até o ponto de col&pso.

O sulfato de magnésio, usado para euta-
nasia de pequenos e grandes animais, deprime
0 sistema nervoso central, causando perda de
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sensacdes antes da parada respiratoria, 0 ani-
mal cai convulsionando e morre antes dentro
de 1 a 2 minuto$.

A estricnina é desaprovada, pois provo-
ca intenso sofrimento do animal. Nas primeiras
etapas da convulsédo o animal esta consciente e
sente dores fortissimas causadas pelo intenso
espasmo muscular. A estricnina provoca morte
agitada, por qualquer que seja a via de adminis-
tracad?®

O &cido cianidrico, é contra-indicado por-
gue provoca dores quando o animal entra em
tetania. Sua desvantagem € a grande excitacao
do animal e a manipulacao perigé&a.uso de
bloqueadores neuromusculares em animais, e
com vida, aparentemente causam o sacrificio
do animal, porém com asfixia e minutos de so-
frimento sem possibilidades de defé8dais
drogas somente serdo permitidas quando hou-
ver uma prévia sedacao e inconsciéncia dos ani-
mais{”

A eutandsia pode entdo ser classificada
de acordo com o método empregado dividin-
do-a por métodos fisicos e quimicos sendo por
sua vez inalantes ou ndo. Os métodos fisicos
ocasionam na maioria das vezes a morte ins-
tantanea, porém tais procedimentos sdo esteti-
camente indesejaveis inviabilizando em termos
sua aplicacdo. J4 os métodos quimicos séo 0s
mais aceitaveis, seguros e humanitarios entre
0S mesmo8)

Tem-se por métodos fisicos:

a- Arma de efeito cativo: provocam des-
truicéo do tecido cerebral por Iamina ou ar com-
primido, normalmente associado ao abate de
animais para a producéb.

b- Arma de fogo: quando bem utilizado
produz morte rapida e indolor, porém pode ser
considerado esteticamente inaceitével.

c- Deslocamento cervical: utilizados em
animais de laboratério ou de pequeno porte,
preferencialmente sedados facilitando o deslo-
camento das vértebras e rompimento do tecido
nervoso local?

d- Decapitagdo: utilizado em pequenos
animais de laboratério podendo ser associado
com a eletrocussad.

e- Eletrocugdo: a fulminagdo ou
eletrocucao é considerado um método quase
perfeito para realizar a eutanasia devido sua ra-
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f- Irradiacéo por microondas: somente é
liberado para uso em animais de pesquisa como
ratos, camundongos e cobaios. Tem como des-
vantagem o custo do equipamento industrial,
sendo que, os aparelhos domésticos séo total-
mente inaceitaveis para esta finalidéde.

g- Compressao toraxica: método rapido
e aparentemente indolor, deve-se levar em con-
sideracdo seu carater estéfico.

Segundo Fontes (1995), ainda existem a
concussao, destruicdo medular, maceracao, es-
magamento da nuca, estrangulamento. Sendo
citado a descompresséo, hipotermia (congela-
¢a0), hipertermia, exsanguinacao e afogamen-
to todos tidos como métodos fisicos inaceité-
veis.

Tem-se por métodos quimicos inalantes:

a- Anestésicos: substancias como éter,
halotano, isoflurano, sevoflurano, podem ser uti-
lizadas como indutores de eutandsia. Sua des-
vantagem esta no alto custo dos equipamentos
e farmacos além da possibilidade dos animais
tornarem-se ansiosos e irritados durante a
inducé@o anestésita.

b- Nitrogénio e argonio: sao gases
inodoros, inflamaveis, que produzem a morte
por hip6xia cerebral (competicdo com o
oxigénio). Ocorrem dificuldades de se manter
um ambiente em concentracdes de oxigénio
menores do que 2%.

c- Mondxido e didxido de carbono: Apre-
sentam custo baixo, morte rapida. Animais jo-
vens tem maior resisténcia a hipdxia e podem
permanecer vivos apos a interrupcao do forne-
cimento do gas. E quando se tratar do forneci-
mento de gas em camaras para promover euta-
nasia em massa, 0s animais devem estar previ-
amente sedados evitando-se brigas e acidéntes.

Altas concentracdes de gas carbdnico tem
rapido efeito anestésico. Muitas investigacoes
tem sugerido que altas concentracdes de gas
carbonico podem causar sofrimento (dor e afli-
¢&0) aos animais por causa da irritagdo da
mucosa e estimulacdo ventilatoftsExperi-
mentos com suinos em matadouros comerciais
tem mostrado efeito indesejado de excitamento
e vocalizacéo por cerca de 40 segundos antes
da perda da consciéncia.Além disso, alguns
animais podem apresentar extraordinaria resis-
téncia ao gas carboni€o.

d- Ainda pode ser utilizado azoto, 6xido
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nitroso, ciclopropano, cianeto de hidrogéfiio.

Agentes quimicos nao inalantes:

a- Barbiturados: promovem rapida perda
de consciéncia com minimo desconforto dos
animais.

O procedimento deve contar com altas
concentraces do produto e rapida velocidade
de aplicacdo. Tais drogas sao controladas por
legislacao federd?.

S&o substancias que mais se aproximam
de um agente ideal para eutanasia quando
administrada em altas doses. Deprimem o centro
respiratrio e vasomotor. A morte é rapida e
suave fornecendo ao clinico e ao proprietario o
efeito desejavel do ponto de vista psicolégico e
humanitario tdo importante numa pratica desta
natureza. Os barbitaricos podem ser usados na
eutanasia de grandes animais porém no cavalo
produzem consideravel excita¢édo, além de
serem economicamente inviaveis devido a alta
dosagem necessafia.

b- Hidrato de cloral: deve ser empregado
somente em grandes animais intravenosamente,
ndo devendo ser aplicado em cées e §atos.

Deprimem mortalmente o centro respi-
ratério e vasomotay?.

c- T-61: € uma combinacéo de trés dro-
gas ndo barbitdricas e ndo narcéticas de acao
curariforme?

E considerado método inaceitavel pela
resolucéo 714/2002 sem prévia sed&¢tisa-
do para eutanasia de animais de pequeno e gran-
de porte, de administracado endovenosa, deven-
do haver controle quanto a velocidade de admi-
nistracdo da droga de forma ininterrupta.

Para que ocorra uma eutanasia a conten-
to, a manipulacdo adequada e a contencédo deve
seguir critérios especificos para cada espécie
animal, tamanho, domesticagéo, presenca de
doencas e ferimentos dolorosos e o grau de ex-
citacad®

Os instrumentos, equipamentos, e insta-
lacOes utilizadas para atordoar ou matar os ani-
mais, devem ser desenhados, construidos e man-
tidos de modo a obter rapida e eficazmente os
efeitos desejados. Devem ainda ser regularmen-
te inspecionados para garantir o seu bom funci-
onamento quando necess#tio.

Reforca-se portanto aqui a necessidade
dos Médicos Veterinarios adequarem suas
instalagOes de trabalho, centros de controle de

+
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Zoonoses ou quaisquer outros estabelecimentos
onde seja realizada a eutanasia animal os mais
modernos e cientificos conceitos existefites.

Quanto a alienacao de cadaveres e lixo,
devem seguir regras de higiene de modo a nao
por em risco 0 ambiente e a saude publica, se-
guindo regras nacionais e internacionais de
manuseamento, evitando contaminagcfes com
agentes zoondticos e substancias quimicas t6-
xicas ou radioativa®.

Assim todas as vezes que houver neces-
sidade de realizar uma eutanasia em um animal
pertencente a outra pessoa, 0 médico veterina-
rio para salvaguardar-se de acusacao injusta,
critica, ou indenizacbes de pessoas de ma fé;
assim devera fazé-lo através de uma ordem por
escrito e assinada do proprietario autorizando-
0 a proceder a eutanasia em seu aritmal.

CONCLUSAO

Cabe portanto, lembrar a todos os profis-
sionais a quem a lei impde a competéncia para
praticar tal ato, que métodos padrées humanistas
de eutanasia, em conjunto com a ética profissi-
onal, devem nortear a a¢cdes da eutanasia no dia-
a-dia, lembrando sempre, que o direito da igual-
dade é universal, independentemente de espé-
cie, raca, etc., e que, o direito a vida, nunca deve
ser violado com atitudes desumanas e impen-
sadas, devendo o homem colocar a sua consci-
éncia para a protecao, e a servico dos demais
seres Vivos.
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CONTENCAO QUIMICA DE ANIMAIS SELVAGENS

CHEMISTRY RESTRAINT OF WILD ANIMALS

Cristina Lacerda Soares Petrarolha SjlGarla Renata Silva Baleroni Guérnd/illian Marinho
Dourado Coelh Carla Cristina Pereira Catjsluliana de Carvalho Apolinafio

RESUMO
Estudou-se quais séo as principais, mais utilizadas e eficazes drogas no que diz respeito a
contencdo quimica de animais silvestres; quais sdo as suas vantagens, desvantagens, quando e
como utiliza-las sem colocar em risco a vida do animal.
Uniterms: animais silvestres, contencdo quimica

ABSTRACT
This study has analized which are the main and most effective drugs used as a chemistry
restrain of wild animals, their advantages an disadvantages, when and how they are utilized

without endangering the animal’s life.
Uniterms: Chemical restrain, effective.

INTRODUCAO

Sao grandes os avancos da farmacologia
no campo da contengdo de animais. Durante a
captura o estresse € um fator predominante,
frequente e limitante do manejo desses animais.
O desenvolvimento de farmacos seguros tornou-
se um objetivo a ser alcancado. Atualmente,
existem varias drogas que, sozinhas ou associa-
das, facilitam muito o traball®.

E consideravel o nimero de pesquisas
efetuadas com varias espécies animais, a fim de
obter orientagbes sobre as drogas a serem ultili-
zadas em contencao destes animais. Entretanto,
verifica-se que ainda sdo escassas as pesquisas
dedicadas aos animais silvestres, dentro deste
contexto. Nao se deve esquecer as caracteristi-
cas individuais de resposta, que nas espécies sil-
vestres, podem assumir grande importancia, pois
séo muitas as influéncias estressantes que afetam
estes animais e alteram o seu comportamento.
O nivel nutricional, a exposicéo a doencas, a
hierarquia social, os recintos em que estao alo-
jados, o clima, a via e 0 modo de aplicagéo da
droga, tudo isso concorre para influenciar na
reacao do animal. Em animais estressados, a
aplicacéo de drogas implica em riscos que de-
vem sempre ser levados em consideré&tao.

Os farmacos, em sua maioria, sao produ-

zidos para animais domesticos, e sua utilizacéo
em animais silvestres, geralmente representa um
problema, pois existem poucos estudos e traba-
lhos direcionados a espécies silvestres. Desta
forma, a farmacocinética nas espécies silves-

tres ainda é pouco conhecida, exigindo do pro-

fissional uma grande capacidade de diferencia-

cao anatdmica e fisiologica destes anirfiais.

UTILIZACAO PRATICA
TRANQUILIZANTES

Os tranquilizantes séo utilizados nos ca-
SOS em gue 0s animais sdo manejados, como
por exemplo em mudangas para outros recintos
onde nao tenham possibilidade de locomover-
se por si so, incluindo neste caso a sua captura
para viagem, onde possivelmente estara sujeito
a periodos de confinacdo em jaulas ou sifftilar.

Também convém lembrar que animais re-
cém-chegados a novos ambientes ou grupos
podem expressar agressao ou serem agredidos,
devendo-se entdo manté-los isolados ou
tranquiiliza-los com drogas leves, bem como os
outros animais. A tranquilizacéo usada paratra-
tamento veterinario dependera do nivel de in-
tervencao, em detrimento dos anestésitos.

O uso de anestésicos para captura desti-
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nada a pesquisa deve seguir padrbes que ndo potencializando ou inutilizando a agao da dro-
causem estresse demasiado no animal, gae comprometendo os resultados espefados.

PRINCIPAIS AGENTES QUIMICOS

FARMACOS INJETAVEIS EFEITOS PRECAUQéES
FENOTIAZINICOS Depressoras do SNC, potencializadoradudancgas no pulso e respiracéo, pode
Acepromazina, de barbituricos, analgésico, antieméfito.causar bloqueio cardiaco, afeta a
Levomepromazina anticonvulsivante, pouco efeito entermorregulacéo, ndo devendo ser usa-

aves® dos em animais estressads.

Clorpromazina . ) S e
Sonoléncia e relaxamento musculafrises convulsiva$.

hipotensivd?

BENZODIAZEPINICOS Tranquilizacao, sedacao, Afeta a termorregulacdo, depressao

Diazepam anticonvulsivante?->® respiratéria, dependéncia fisica e psi-

Midazolam Miorrelaxante?? quica, sintomas de abstinéncia,
ansiolitico® cefaléia, irritacdes, tenc&d.

Nao promovem analgesfa.

ATROPINA Usada como pré-anestésico, diminui 0Sode causar hipertensdo ou agravar
riscos durante a inducdo anestéS§ica. hemorragias durante as cirurgfs.
Previne a bradicardia e secrec¢des no trato
respiratorid®

AZAPERONE Tranquilizante e anestésico, imobilizant@gitacio e comportamento alteraélo.
e neuroléptic®

DROPERIDOL Pode causar morte de roedores Rode causar mortée queda acentua-
cobaios® da da capacidade motdta.
Sedacédo psicomotof®.

PROMETAZINA Sedacéo, antialérgico, pré-anesté8ico. Sedacao com queda da capacidade
motora®
FENTANIL Aqalgésico de cur.ta duracéo, Seda‘?f}ﬁ’epresséo cardio-respiratéfia.
psicomotora, “desligamento em rela¢dpgde causar mort®.
ao meio"®
XILASINA Sedativo e analgésico a nivel do SNGGuperdosagens pode causar problemas
miorrelaxanté!® respiratérios; timpanismo em ruminan-
Tranquilizante® tes, hipotenséo, bradicardi@Depres-
Pré-anestésico de indugédo de analgesido cardio-respiratoria, blogueio atrio-
epidural® ventricular® Hipotensao, choque, tre-
mores®
QUETAMINA Anestesia dissociativa, falta de coordezontra¢es e convulsoés.
nacéo psicomotora Sialorréia, lacrimacao, hipertonia mus-
Analgesid® cular® lacrimagéo, retorno agitado.
Ampla margem de seguran@a. Recuperacao agitatr.
DETOMIDINA Sedativo, hipnose, ataxia, relaxamentgagicardia, blogueio atrio-ventricular,
muscular, analgesid. diminuicéo do débito cardiacd.
PROPOFOL Indutor para anestesia inalatdria. MDepressio respiratoria e hipoten§so.

infusdo continua proporciona manuten-
¢do da anestesfa.
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FARMACOS INALANTES

EFEITOS PRECAUCOES

HALOTANO Inducéo e recuperagao rapita. Sensibiliza o miocardio as

catecolamina¥! diminuicéo da
freqUiéncia respiratéria, hipotenc&o.
Parada cardiorrespiratoria, hipotermia,
hipercapnia, depressao respiratéria e
cardiovascular sdo dose-dependéhte.

ISOFLURANO Inducdo e recuperacdo muito rapida®epressao cardiorrespiratoria inteftsa.
recomendados para animais de risco ou
estressados.

SEVOFLURANO Inducdo demorada com recuperacéo r&ode provocar depresséo

pida, promove menor ataxia em algucardiorrespiratori&?
mas espécies.

ASSOCIACAO DE FARMACOS

EFEITOS PRECAUCOES

TILETAMINA+ZOLAZEPAN

QUETAMINA+XILASINA

QUETAMINA + DIAZEPAN
MIDAZOLAN

TILETAMINA+BUTORFANOL
TILETAMINAHLEVPROMAZINA

QUETAMINA+MIDAZOLAN+
XILASINA

QUETAMINA+MIDAZOLAN+
ACEPROMAZINA

Promove anestesia mais prolongad8alivacdo, apnéia, hipertenséo.
gue a quetamin@.

Anestesia e analgesia, relaxamento

muscular?

Diminui os efeitos colaterais, Salivagdo, hipotens&®
anestesia, analgesia, relaxamentbepressdo cardiovascular, bradicardia,
muscular pelo sinergismo entre essdasdoqueio atrio ventricular, reduc¢éo do
drogas®® débito cardiaco. Evitar o uso em animais
Permite cirurgias mais invasiv@®s. debilitados?

Retorno pode ser agitaéo.

Relaxamento muscular,maior Deprimem a freqiiéncia respiratéfia.
sedaca® N&o permite agdes muito invasivas.

Bastante seguro, produz bom
relaxamento muscul&.

Permite acGes mais invasivas.

Melhora a qualidade da anesté8ia.

Anestesia, analgesia, maior relaxa- Recuperacgéo agitada.
mento musculd®

Anestesia, analgesia, maior relaxaRecuperagéo tranquifa.
mento musculdd

CONSIDERACOES FINAIS

derais. Atualmente a industria farmacéutica

Os animais silvestres sdo amplamente e pesquisadores néo tém desenvolvido mui-
protegidos por leis, mas o nmero de criado- tos estudos para animais silvestres; sendo uti-
res ou interessados na criacdo e preservacédo lizados para esses animais, 0s farmacos indi-

destes animais ainda é muito diminuto, devi-  cados para animais de companhia e de pro-
do ao baixo retorno financeiro desta atividade, ducéo. _
além da exigéncia de investimentos e cuida- Neste estudo foi elencado um rol dos

dos especificos regulamentados por leis fe- ~ principais e mais eficazes , os quais sao em-
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pregados tanto como tranquilizantes usuais
de diferentes niveis indutores e diversos fins,
até anestésicos dissociativos ou, em geral,
utilizados em cirurgias simples ou mais com-

plexas para os animais silvestres.
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