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APRESENTACAO

Neste nimero dos Cadernos Técnicos de Veterinaria e Zootecnia sio
apresentados dez artigos que abordam diferentes temas. A febre vitular €
discutida sob o ponto de vista da etiopatogenia, sintomatologia,
metabolismo do célcio ¢ da adogdo de dieta anidnica. Sdo abordados os
cfeitos do tipo de ordenha e da manutengdo e higiene dos equipamentos

utilizados na ordenha mecéanica, no que se inclui a descricdo das fases de
higienizagao.

A campilobacteriose em produtos de origem animal trata da etiologia,
patogenia, diagndstico e dos aspectos epidemioldgicos e de controle. A
reprodugdo em caprinos ¢ abordada com base no controle e dindmica
folicular, superovulagdo, colheita e transferéncia de embrides. A relagdo
entre a nutrigdo e as alteragdes do sistema imune, por fim, o uso de produtos
na fermentagdo do contetdo do rimen sdo os assuntos que encerram esta

edigao.
0 agrupamento dos artigos que contemplam areas distintas serd util para
ampliagdo do conhecimento de veterinarios € zootecnistas e estudantes.
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ESTRAT_EGIAS PARA A
PREVENCAO DA FEBRE DO
LEITE EM VACAS LEITEIRAS

Lucio Onofti '
Décio Souza Graga’

1. INTRODUCAO

A febre do leite (FL) que acomete vacas
leiteiras é um distGrbio metabalico no qual
os mecanismos de controle homeostaticos
do metabolismo do calcio (Ca) séo
alterados por sibito aumento da demanda
deste mineral no inicio da lactagdo.

Os sintomas foram descritos por Knowlson
em 1819, que também teceu comentdrios
sobre a alta taxa de mortalidade em
animais atingidos. Fatores como raga,
idade, escore corporal, nutrigio, namero de
lactagdes, produgdo leiteira e namero de
receptores de vitamina D no intestino tém
sido relacionados com a hipocalcemia.

1. FEBRE DO LEITE

Também chamada de febre vitular, paresia
puerperal, paresia da parturiente, entre
outros. O termo “febre” foi proposto

" Méd. Veterinirio e Mestre em Zootecnia pela Escola

: de Veterinaria da UFMG. lucioonofrifaig.com.br
Prof. Adjunto do Depto de Zooteenia da Escola de
Veterinaria da UFMG. Caixa Postal 567, CEP
30161-970 Belo Horizonte - MG

erroncamente uma vez que na realidade o
que ocorre ¢ hipotermia.

A FL é uma disfungio metabolica causada
por baixos niveis de Ca no sangue, que
acontece quando o uso deste mineral pelos
tecidos excede a absorgdo intestinal e a
reabsor¢do 6ssea (Ribeiro et al., 2000). O
quadro clinico inicial é de hiperestesia,
scguido de depressdo nervosa, que pode
levar a obito (Ortolani,1995). Acomete
principalmente vacas de leite de alta
produgdo em inicio da lactagdo. Antes
mesmo do parto, 0s animais experimentam
uma subita demanda de Ca para produgdo
de colostro (Pickard, 1975). Dentre as
racas, a Jérsei é a mais vulnerdvel. Os
animais se tornam progressivamente mais
susceptiveis com o avangar da idade
(Knowlson, 1919; citado por Pickard,
1975).

Visto que todas as vacas de leite, logo apos
o parto, passam por algum grau de
hipocalcemia (Goff e Horst, 1996),
independente da estagdo do ano (Ortolani,
1995), torna-se de grande importincia o
balanceamento da dicta no periodo pré-
parto, com a finalidade de prevengdo dos
problemas da vaca parturiente, mais
especificamente a febre do leite.

Segundo Wang et al (1994) citado por
Campos (1998), a FL acomete de 5 a 9%
das vacas leiteiras nos Estados Unidos,
representando  custos  diretos  de 1,5
milhdes de dolares e custos secundarios de
120 milhdes anuais. No Brasil, Ortolani
(1994), encontrou incidéncia que giram em
torno de 4% , na Suécia 11% e na Gré-
Bretanha, assim como nos EUA, 9%. Este
autor encontrou uma mortalidade de 12,8%
em vacas diagnosticadas ¢ tratadas ¢
Octzel (1988) de 75% em animais ndo
tratados.
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Vacas com a enfermidade produzem menor
quantidade de leite, perdem cerca de 15kg
de peso ¢ tem menor vida produtiva, além
de serem oito vezes mais susceptiveis a
apresentarem outros tipos de problemas
como  cetose, paralisias  nervosas,
deslocamento de abomaso, mastite, metrite
¢ retenciio de placenta (Curtis et al., 1983,
citado por Ortolani, 1995), sendo estes trés
(ltimos causados talvez pela maior
concentragio de cortisol no plasma,
quando comparados com vacas normais,

que pode aumentar a imunossupressio
(Goft, 1999).

Nos EUA estima-se que sdo perdidos
500kg de leite por lactagdo, aumento de
cinco a dezenove dias no periodo de
servigo por vaca e descarte involuntario de
12% (Martins, 1999).

2. METABOLISMO DO CALCIO

Considerado um macromineral em fungdo
das quantidades que sdo encontradas nos
animais e nos alimentos, o Ca ¢
armazenado nos ossos e dentes onde
representa 99% do total corporal. Ocorre
na razio de 2:1 com o fosforo nos ossos,
principalmente na forma de hidroxiapatita.
O Ca também esta presente no sangue,
mais especificamente no plasma, na
concentragdo média de 10,0mg/dl. Existe
na forma de ion livre (60%), ligado a
proteina (35%), e complexado com acidos
organicos (6%).

Reduzindo-se a concentragdo de Ca, ha um
aumento na excitabilidade nervosa de
fibras pré e pos-ganglionares. Um aumento
de Ca acima do normal tem efeito oposto
(Pond, 1995).

Segundo Boyle, Gray e De Luca (1971), a
homeostase do Ca ocorreria como se

2

segue: quando ha um decréscimo deste
mineral na circulagdo, ha um aumento
produgdo da forma ativa da vitamina D,
1,25-diidroxicolecalciferol (1,25 DHCC)
no rim, a partir da 25-hidroxi
colecalciferol. A 1,25-DHCC estimula ¢
formagio de proteina de ligagio do Ca na
células da mucosa do intestino delgado,
principalmente duodeno e jejuno (Pond
1995), que estdo diretamente envolvidas n¢
transporte ativo do cdlcio do lume para §
parede entérica e da reabsorgdo a partir do
ossos (Wasserman e Taylor, 1963). O C
também & absorvido por difusdo passivi
segundo Horst (1994). A lactose, lisina
alguns outros aminodcidos estimulam |
absorgdo intestinal de Ca. Por outro ladg
os acidos fitico e oxdlico, podem deprim
la. O rim também ajuda na homeostase
excretando ou reabsorvendo Ca ‘
tabulos renais, sendo este  ultime
estimulado pela vitamina 1,25 DH
(Pond, 1995), (Champe. 1996).

A hipocalcemia também induz a liberagia
de horménio paratiredideo (HPT)
circulagdio que também estimula

Luca, 1973, citado por Pickard, .
(Champe, 1996), regulando a mobilizaga

Horst et al (1994), com o avangar da id
hé um decréseimo no nimero de receptoré
para a 1,25 DHCC nos tecidos, assim comg
uma queda no numero de osteoblastos
Consequentemente, reduzem-se 0 nimen
de células para responder a a¢@o da mes

¢ havera menos osteoblastos  pan
responder a reabsor¢do.

De acordo com Ellis e Mitchell (1993)
quando um animal ¢ alimentado com umi
dieta contendo uma quantidade de €
acima da exigida, a propor¢io de G
dietético que seria absorvida, na realidad

Cad, Téc. Vet. Zootec., n.48, p.1-5. 2005

diminui. Por outro lado, quando a dieta ¢
pobre neste mineral, sua absor¢do ¢é
aumentada. Boda e Cole (1954); Boda
(1956); Jorgensen (1974) ¢ Pickard (1975)
atribuiram & dieta rica em calcio e fosforo
i incidéncia de FL. Mais recentemente e ao
contrario destes, Goff e Horst (1996),
argumentaram que a habilidade da vaca em
manter a homeostase do Ca antes do parto,
esta relacionada a dietas ricas em cations,
que promovem uma alcalose metabdlica,
reduzindo sua capacidade de absorver Ca
no intestino ou reabsorvé-lo dos ossos. E
que aumentando o Ca da dieta pode até
prevenir a FL, especialmente em dietas
inidnicas.

3. DIETA ANIONICA

Baseado na observagio pratica de criadores
(ue notavam uma menor incidéncia de
hipocalcemia em vacas que ingeriam
silagem tratada com acido sulfirico ou
cloridrico, Dishinton (1975), na Noruega,
loi o pioneiro a pesquisar dietas
halanceadas ionicamente (Campos, 1998).
lem sido comprovada como método de
prevengdo da febre do leite, a adi¢do de
wais  anidnicos nas dietas pré-parto de
VLAP e estes tem produzido, em regides
e clima temperado, melhora na
homeostasia do Ca, reduzindo a incidéncia
la doencga (Ribeiro, 2000).

() balango dietético cation—anion, trata-se
i diferenca entre os minerais com carga
positiva (cations fixos) e os minerais com
vurga negativa (anions fixos) da dieta (ndo
metabolizados e biodisponiveis).  Os
principais cdtions envolvides no balango
wio Na e K e os principais anions Cl e S
(Ortolani, 1995). Mas ha também interacio
tom Mg e P.

Segundo Goff (1994), a formula que
resume a diferen¢a cation/dnion ¢ a
seguinte:

{(Na' + K') - (CI' + 8;)}

Estes elementos modificam o balango
dietético cation-dnion, aumentando a
absorgido do Ca pelo trato gastrointestinal,
e sua mobilizacio ossea devido as suas
propriedades acidificantes, ou seja, os ions
afetam indiretamente a concentragio de
[H+] no organismo através de sistema
tampdo, fungdo renal e respiragdo celular
(Block, 1996).

Vacas que receberam dieta aniénica por 30
dias antes do parto apresentaram pH
sanguineo em torno de 7,35, comparado
com 7,42 para as que receberam dieta
catiénica. Goff (1994) comenta que o pH
sanguineo dos bovinos é frequentemente
alcalino em fung¢dio da forragem ser
geralmente rica em potéassio. Segundo
Martins (1999), as acidoses promovem um
aumento na reabsorgdo dssea, concentragdo
de 1,25 DHCC e absorgio intestinal de Ca.

Ortolani (1995) propde o oferecimento de
dieta anidnica apenas no ultimo més de
gestacio, sendo que o balango idnico final
deveria oscilar entre 30 a -100mEq/kg de
MS. O fornecimento de dietas com
balanceamento maior do que — 200mEg/kg
de MS ¢ contra-indicado, pois diminui a
produgio de leite e a ingestio de
alimentos, além de predispor o animal a
sindrome do figado gorduroso. Ja no
primeiro dia de lactagdo deve-se fazer a
transi¢io para uma dieta catibnica em
torno de +225mEg/kg de MS para um
melhor desempenho na lactagdo (Horst et
al., 1994).

Varios sdo os sais disponiveis para @
correcio da dieta: cloreto de aménio,
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cloreto de célcio, sulfato de célcio (gesso
agricola), sulfato de magnésio e sulfato de
amonio. Alguns apresentam
inconvenientes como baixa palatabilidade,
prego alto, danos a saide humana e animal,
etc. O que ndo ocorre com o sulfato de
céalcio que tem sido recomendado a 1% da
matéria seca, (Horst, 1994 recomenda
0.45% da dieta), aumentando o nivel de
enxofre para 0,445% , além de fornecer
Ca. O inconveniente de se oferecer altos
niveis de sulfatos é que estes podem
diminuir a disponibilidade de cobre
dietético para bovinos sendo necesséria sua
reformulagdo.

Uma boa maneira de se monitorar a agdo
de uma dieta anionica ¢ pela medida do pH
da urina, que deve estar na faixa de 6,0 a
7.3 (Ortolani, 1995). Martins (1999), cita
que com pH urinario de 7.0 a 8.0,
considerado fisiologicamente normal, o
balango cation-anion é positivo. Com pH
variando de 5,5 a 6,0 ha uma leve acidose e
o balango cation-anion € negativo (Ca
sanguineo normal). Com pH abaixo de 5,5
ocorre uma sobrecarga renal.

No trabalho de Goff e Horst (1995), foram
testados os  efeitos de  diferentes
concentragdes dictéticas de K, Na ¢ Ca na
incidéncia de hipocalcemia ¢ febre do leite.
Os animais eram vacas Jérsei com mais de
quatro lactagdes ¢ foram submetidas a seis
tipos de dictas com  diferentes
concentragdes de K e Ca. O efeito do Na
foi testado somente com alta concentragao
de Ca e baixa de K. Nos resultados obtidos
verificou-se que o Ca dietético ndo afetou
significantemente a incidéncia de FL ou o
grau de hipocalcemia das vacas. A FL
ocorreu em duas das 20 vacas que foram
alimentadas com 1,1% de K ¢ 0,12% de
Na. Aumentando-se o K da dicta para 2,1 e
3.1%, a incidéncia de FL passou para 10

das 20 vacas e 11 das 23 va
respectivamente. Elevando-se o Na da
dieta para 1,3% em dieta contendo 1,5% de
Ca, induziu-se a FL em cinco das oito
vacas. A adigio de cations fortes na dieta
do pré-parto eleva o pH do sangue e d
urina ¢ reduz a concentragdo de
hidroxiprolina no plasma, sugerindo que '
inibigio da reabsorgdo Ossca causada p
alcalose metabolica. Portanto os autores
sugerem que a concentragdo de Cana dieta
pré-parto ndo € o principal fator de risco
para a ocorréncia de febre do leite, mas sim
a presenca considerdvel de cations fortes
especialmente o K.

Campos (1998) testou duas dietas, uma
com restri¢do ao consumo de Ca ¢ a out i
uma dieta anidnica com alto teor de Ca €
concluiu que as duas foram efetivas no
controle da hipocalcemia da parturiente €
certos problemas que ela acarreta comg
retenciio de placenta, deslocamento
abomaso, taxa de concepgdo bai
produgdo de leite comprometida, mas n
observou diferenga na prevengao da fe
do leite.

4. CONSIDERACOES FINAIS

%

Com base na literatura, ainda ha muitas
controvérsias a respeito da etiologia d
febre do leite assim como o modo de a
da dieta anidnica para preveni-la. Me
tendo resultados favoraveis ao se alimenta
vacas com balango  cation-anionic
negativo, ainda € necessério se estabelece
os parametros para cada sistema  d
produgao. E bom ter em mente qui
alteragdes no pH fisiologico de um anims
poderiam causar modificagdes em su
fisiologia que precisam ser mais ben
definidos. i
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1. INTRODUCAO

A implantacdo do manejo correto da
ordenha é fundamental para a obtengdo de
leite de qualidade, controle de mastite,
diminuigdo do leite residual e do tempo de
ordenha. Para alcangar estes objetivos, ¢
necessario que a ordenha seja rapida,
completa e que nédo traumatize os tetos da
vaca.

Segundo Picinin (2003), a ordenha manual
predomina em mais de 60% das
propriedades com produgio de leite atc
1.000 litros diarios. Em contrapartida, a
ordenha mecanica ¢é utilizada em cerca de
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70% das fazendas com produgdo didria
superior a 1.000 litros.

A ordenha manual baseia-se no aumento
da pressdo interna da glandula mamaria
que supere a forca do esfincter, sendo O
leite ejetado para fora do teto. Na ordenha
mecanica, devido ao vacuo produzido pela.
bomba do sistema, diminui-s¢ a pressao.
fora da glandula mamaria ¢ gera um.

gradiente de pressdo negativo fora desta, 0
que permite a extragao do leite (Fonseca €
Santos, 2000). Ha mitos em relagdo 20§
tipos de ordenha, como: “‘ordenh:
mecanica causa mastite” ou “para produzil
leite com eficiéncia e de alta qualid
deve-se optar, obrigatoriamente,
ordenha mecanica”.

A preocupagdo com a mastite se justifica
pois se estima no rebanho brasileiro 4
prevaléncia de 20 a 38% desta doenga, O
que representaria a perda de produgi
entre 12 e 15%. A mastite causa alteragoe
na composi¢do e nas caracteristicas fisico
quimicas do leite, tais como: reducgdo dos
teores de lactose, caseina, concentragdes de
potassio ¢ calcio e aumento dos niveis de
ions sodio e cloreto. Ocorre aumento
também, da concentragdo de albumina ¢
das atividades lipolitica e proteolitica da
enzimas do leite. Além disso, devemssl
computar como prejuizo os gastos
medicamentos, © leite descartado,
servigos veterinarios, o descarte prematuf
dos animais e a diminuigio do valg
comercial dos animais (Fonseca ¢ Santos
2000).

2. FONTES DE CONTAMINAGA(

DO LEITE

As falhas ocorridas durante a obtengdo &
leite, como falta de higiene e limpeza, ale

('ad. Téc. Vet. Zootec., n.48, p.6-14, 2005

de e desinfeccdo  incorretas  de
ordenhadeiras e tanques refrigeradores,
assim como a qualidade da agua utilizada,
podem afetar significativamente a sua
microbiota, fazendo com que este entre nos
tanques com altas contagens microbianas
iniciais (Picinin, 2003).

Monsalilier (1994) constatou que, além das
ordenhadeiras ¢ dos tanques, o teto ¢ ©
ibere seriam as principais fontes de
contaminagio do leite cru nas fazendas
leiteiras.

Hé grande similaridade entre as populagdes
microbianas encontradas no leite fresco ¢
aquelas verificadas nas superficies internas
da  ordenhadeira. Entretanto, ¢ dificil
avaliar a contribuigiio do equipamento de
ordenha em relagio 4 carga microbiana
total do leite (Cousin, 1981).

Em condigdes experimentais, utilizando-se
agua esterilizada para lavar o equipamento
de  ordenha, constatou-se que a
ordenhadeira poderia contribuir com até
10% da carga microbiana total do leite.
['sses valores aumentaram muito quando
nio houve limpeza eficiente do sistema
(Cousin, 1981).

As principais fontes de microrganismos
psicrotréficos que contaminam o leite,
durante a sua produgdo na fazenda, sio as
yuperficies dos tetos e o equipamento de
ordenha (Desmasures, 1997). Por sua vez,
08 microrganismos mesofilos predominam
em situagdes em que ha falta de condigdes
bisicas de higiene e de refrigeragdo do
leite.

). HIGIENIZACAO DOS EQUIPA-
MENTOS DE ORDENHA

A quantidade inicial de microrganismos
guti relacionada com a limpeza dos
Wensilios  utilizados  para  ordenha e

transporte do leite. Logo, a higienizagdo do
sistema de ordenha, baldes e latdes € o
principal fator responsavel pela produgio
de leite de alta qualidade, considerando-se
este pardmetro. Para manter um bom
padrio  microbiologico, ¢ necessario
atentar-se para a ordenha e o0
armazenamento do leite. A contagem
padrio em placas (CPP) do leite ao chegar
ao local de armazenamento deve estar
entre 500 ¢ 10.000 UFC/ml. A origem dos
problemas de alta CPP, em 95% dos casos,
esta na deficiéncia de limpeza e sanitizagao
dos utensilios e dos equipamentos de
ordenha, além de higiene incorreta da
ordenha (Rapini et al., 2002).

Apesar da necessidade de refrigeragdo,
Picinin (2003) constatou que, no meio
rural, observam-se problemas referentes a

infra-estrutura, no que diz respeito a
cnergia  elétrica  disponivel para 2
realizagio da ordenha mecinica e

estocagem de leite.

O sistema de limpeza utilizado estd
relacionado com o perfil microbiolégico
encontrado na superficie interna dos
equipamentos de ordenha. Durante a
higienizagao dos equipamentos de ordenha,
nem sempre sio alcancadas temperaturas
necessarias para a eliminagio  de
microrganismos ~ mesofilos,  principais
contaminantes nestes ambicntes. Isto pode
levar ao crescimento de germes que
utilizam nutrientes presentes nos residuos
de leite, inadequadamente existentes dentro
do ecquipamento de ordenha (Starez,
1992), evidenciando a falta de estrutura
destacada por Picinin (2003),
anteriormente. Baixas temperaturas da
4gua de limpeza da ordenhadeira e do
tanque de refrigeragao do leite, partes de
borracha do  equipamento em  mas
condigbes ou submetidas & excessiva



Reis etal. Efeito do tipo de ordenha...

temperatura, agitagdo insuficiente da
solugdo desinfetante e baixa concentragdo
e qualidade dos detergentes e desinfetantes
s@0 causas de acumulo de residuos de leite
ou formacgdo de biofilme nestes ambientes
(Koutzayiotis, 1994).

Przysucha ~ (2000)  trabalhou  com
ordenhadeiras  mecénicas  em  mas
condigdes higiénico-sanitarias &

posteriormente, comparou a qualidade do
leite obtido mecanicamente com aquele
obtido manualmente. O método de ordenha
teve influéncia significativa (p<0,001) nos
resultados dos testes de redutase, CPP e
contagem de células somaticas (CCS). A
superioridade da qualidade do leite
ordenhado manualmente ocorreu em todos
os parametros higiénicos pesquisados.

Pedraza (1978) ordenhou manualmente dez
vacas com resultado negativo no teste de
CMT, e circulou o leite por sistemas de
ordenha mecanica para verificar a
contaminagio. O tempo de redugio do azul
de metileno foi de 18,32 horas para o leite
obtido manualmente. Ao passar este leite
por sistema de ordenha mecénica o tempo
de redug¢do foi menor que 6,45 horas
(p=0,01). Concluiu que, apesar das
rigorosas  precaugbes  de  higiene
empregadas, o leite apresentou alta
contaminagdo durante a passagem pelo
equipamento, principalmente por
Escherichia coli. Entretanto, a contagem
deste microrganismo foi muito baixa
quando  leite ordenhado manualmente,
em condi¢oes de assepsia adequada, ndo
passou pelos  sistemas de ordenha
mecanica.

O bom manejo de ordenha é um método
eficiente no controle da mastite contagiosa,
pois grande parte das contaminagbes por
microrganismos cnvolvidos na etiologia

desta doenca ocorre durante a ordenha.
microrganismos podem ser veiculados para
o leite pelas maos do ordenhador ou pelas
teteiras. Os ordenhadores devem lavar @
desinfetar as mdos com a maior fregiiéncia
possivel e aqueles que apresentarem lesoes
nas mdos devem ser utilizados em outrd
fungdo e ndo na ordenha. Recomenda-se a
desinfecgiio das teteiras apos o término de
cada ordenha, visando controlar a mastite
contagiosa. O método automdtico d
desinfec¢do (backflushing) seria o mai§
eficiente (Pankey, 1995).

4. ORDENHA E SAUDE DO UBERE

O manejo de ordenha também influi
aparecimento de novos casos de masti
ambiental. Devido ao mau
dimensionamento do sistema de nrdenh
do regulador de vacuo ou dos pulsadores e
a ordenha de vacas com tetos sujos €
Umidos permitindo o deslizamento das
teteiras, pode haver flutuagdo de vacuo,
levando a wum fenémeno chamado
gradiente de pressdo reversa (GPR). A
ordenha de tetos limpos e secos, den
outros beneficios, diminui a ocorrénc
deste fenémeno. O GPR determina
fluxo reverso de leite para o interior
glindula mamaria, com conseqiiente risco
de entrada de microrganismos. Além diss
as sujidades acumuladas na abertura da
teteira sdo aspiradas para dentro das
mesmas ¢ aumentam a contaminagio do
leite (Rasmussen et al., 1994). Grifin et al.
(1980), citados por Spencer (2002),
comentam que mais de 50% das novas.
infecgdes podem ser infecgdes cruzadas
dentro do copo coletor. '

A ordenha mecdnica impropria pode est
envolvida na etiologia de mastite por agm
como  vetor na transmissio  de
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microrganismos  patogénicos entre 0s
(uartos mamarios e por causar lesdes nos
tecidos dos tetos, modificando a espessura
destes, favorecendo a colonizagdo do ducto
¢ aumentando o risco de infecgdo (Zecconi
et al, 1992). Segundo Fonseca e Santos
(2000), o nivel de vacuo esta relacionado
com a velocidade de ordenha e com a
predisposigdo a lesdes. O nivel de vicuo
alto pode causar aumento de lesdes nos
tetos (hiperqueratose e prolapso ou eversao
de esfincter), congestdo dos tetos (acimulo
de sangue na extremidade) e aumento do
leite residual (as teteiras ‘“‘sobem” ¢
estrangulam a parte superior da cisterna do
teto). Entretanto, o nivel de vacuo baixo
também ndo ¢é desejavel, visto que ha
maior  possibilidade de queda ou
deslizamento de teteiras. Além disto, a
ordenha fica mais lenta, pois a velocidade
do fluxo de leite diminui.

5. ORDENHADOR E PRODUTOR

O ordenhador ¢ um elemento-chave para a
adequada execugido dos procedimentos de
ordenha e evita, por meio de conduta
apropriada, as lesoes da gliandula mamaria,
dentre outras conseqiiéncias. No caso de
ordenha mecanica, quando cessar o fluxo
de leite, as teteiras devem ser retiradas com
o vacuo fechado, para diminuir o risco de
lesdes nos tetos e no esfincter. Ndo sido
recomendadas a massagem no ubere e a
pressdo para baixo exercida sobre as
teteiras no final da ordenha. A presenga de
quantidade  excessiva desse leite
normalmente esta relacionada ao mau
funcionamento da ordenhadeira ou ao
manejo inadequado dos animais antes da
ordenha (Kirk e Sischo, 2003).

I© necessario que o ambiente de ordenha
seja calmo e silencioso, pois distarbios que

causam desconforto a vaca antes ou
durante a ordenha, assim como a demora
entre a estimulagio dos tetos ¢ o
acoplamento das teteiras, podem levar ao
aumento da quantidade de leite residual, o
que predispde a mastite. Se o intervalo for
de um minuto, ocorre a formagao de 11,2%
de leite residual ao passo que se demorar
cinco minutos, 25,0% do leite presente na
glandula antes da ordenha ndo serdo
ordenhado (Fonseca e Santos, 2000).

Barkema et al. (1999) descreveram um
estudo em 300 rebanhos leiteiros da
Holanda, no qual se verificou que os
produtores mais jovens, mais dispostos a
investimentos e que tinham maiores
informagdes sobre seu rebanho, obtinham
CCS no leite do tanque inferior a
150.000/ml. Os produtores trabalhavam de
forma mais lenta, mas em compensagao,
mais precisa e cuidadosa. Alem disso,
conheciam melhor suas vacas, usavam
antimicrobianos na secagem, realizavam
desinfecgdo dos tetos apds a ordenha por
um periodo mais longo, preocupavam-se
com higiene e evitavam que suas vacas
deitassem logo apds a ordenha. Entretanto,
ndo houve associagio significativa entre a
execugdo destas medidas de controle de
mastite e taxas de incidéncia de mastite
subclinica. Picinin (2003) concluiu que a
CCS no tanque de refrigeracio do leite
pode ser vista como um indicativo da
atitude do produtor frente as mudangas e
ao melhoramento de sua atividade como
um todo.

Segundo Fonseca e Santos (2000), as
particularidades de cada propriedade
devem ser consideradas antes de serem
tomadas decisdes. Nio existe um programa
de manejo de ordenha tnico e detinitivo
para todas as fazendas. Cada fazenda
apresenta uma situagdo particular, em
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fun¢io do tipo de mio-de-obra, niimero de
animais, tamanho ¢ modelo de sala de
ordenha e padrdo genético do gado. O que
existe sdo principios ¢ métodos que devem
ser compreendidos e adotados de forma
integral.

6. COMPARACAO ENTRE A
QUALIDADE DO LEITE OBTIDO
POR ORDENHA MANUAL E
MECANICA

Apesar de todos os riscos associados a0
uso inadequado da ordenha mecanica,
Tellez (2002), ao comparar vacas
ordenhadas manual e mecanicamente,
observou dados favoraveis a este Gltimo
tipo de ordenha. Houve menor prevaléncia
(33% contra 57%) e incidéncia (10%
contra 29%) de mastite subclinica e menor
contagem de coliformes totais (144
UFC/ml contra 421 UFC/ml) no leite
obtido por ordenha mecanica. Entretanto, a
contagem de mesofilos aerobios foi menor
no sistema manual (7.260 UFC/ml contra
5.130 UFC/ml), que foi atribuida, pelo
autor, a4 maior facilidade de limpeza dos
baldes, enquanto que a limpeza adequada
de ordenheiras mecénicas exige um
sistema de circulagdo de dgua quente
(72°C) e um desinfetante, que ndo foram
usados no estudo. Nos dois tipos de
ordenha, ndo houve diferenga significativa
em relagio a acidez do leite recém
ordenhado. Tellez (2002) atribui a maior
prevaléncia das taxas de mastite subclinica
para ordenha manual, porque neste tipo de
ordenha as vacas sdo expostas a diferentes
formas de mangjo e pressdo dos tetos
conduzidos pelo ordenhador.

Hiihn (1980) comparou amostras de leite

obtidas nestes dois sistemas de ordenha e
encontrou CPP significativamente maior

(p< 0,05) e contagem total de termodiiricos
(CTT) para o leite obtido em ordenha
mecanica. Os valores de CPP e CTT
variaram, respectivamente, entre 446 a
6,16 log/ml e 2,30 a 4,80 log/ml para o
leite de ordenha manual e entre 5.17 a 6,41
log/ml e 4,15 a 5,60 log/ml para o leite d g/
ordenha mecanica. O autor atribui estas
diferencas as boas condigdes higiénicas €
ao reduzido namero de utensilios:
empregados na ordenha manual. Muitos
equipamentos envolvidos na ordenh;
mecinica dificultam a limpeza e
sanitizagdo, propiciando grand
oportunidade para formagdo de sujeira
focos de contaminagdo.

Almeida (2004) coletou amostras de leite
de 31 propriedades rurais. Deste total, sete
(22,58%) amostras eram provenientes de
propriedades que realizavam ordenha
mecanica do tipo latdo ao pé, que
apresentavam contagens de Staphylococeus,
sp. de 1,0 x 10°2 9,3 x 10* UFC/ml e cinco.
(16.13%) amostras  de  leite de
propriedades que utilizavam ordenha
mecanica canalizada, com contagens desta
bactéria entre 2,0 x 107 e 64 x 10°
UFC/ml, sendo que trés amostras obtidas
por ordenha mecanica (9.68%) for:
negativas para o  isolamento

Staphylococcus sp. Dezenove (61,29
amostras obtidas por meio de orde
manual apresentaram contagens deste
microrganismo variando de 3,0 x 10° 2 4,3
x 108 UFC/ml. Destas, quatro nao
apresentaram  crescimento microbiano.
Concluiu que o tipo de ordenha nido & 0
Gnico fator responsavel pela obtengio de
leite de boa qualidade ¢ que a adogdo de
praticas higiénico-sanitarias antes, durante
¢ apos a ordenha sdo também fundamentais
para atingir este objetivo.
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Os sistemas de ordenha mecénica de linha
alta podem afetar a qualidade do leite
devido & predisposicdo 4 ruptura dos
globulos de gordura, o que facilita a
rancificagdo do leite, a diminui¢io do
tempo de prateleira e o desenvolvimento
de sabores indesejaveis (Lombard e Bester,
1979).

() Anexo | apresenta os resultados de
pesquisas comparando a qualidade do leite
obtido por ordenha manual e mecanica.

7. ORDENHA E QUALIDADE DE
LEITE DE OUTRAS ESPECIES

Pertinez (2002) estudou a qualidade do
leite de cabras ordenhadas nos dois
sistemas de ordenha e obteve melhores
resultados  (p<0,001) com a ordenha
manual, na qual foi observada menor CPP
(262.000 UFC/ml contra 362.000 UFC/ml)
¢ menor CCS (1.785.000/ml contra
2.534.000/ml). As fazendas que possuiam
poucos animais (<100) e que ordenhavam
manualmente apresentaram melhor
qualidade higiénico-sanitaria do leite.

Hassan ¢ Badran (1988) estudaram o leite
de 26 bafalas, no mesmo estigio da
lactagdo, sendo a metade ordenhada
manualmente ¢ as demais por ordenha
mecanica. A CPP do leite variou entre 3,2
x 10" 2 6,0 x 10¥ml e 6,3 x 10" a 2,6 x
10%m! para ordenhas mecanica e manual,
respectivamente. A contagem  de
coliformes também foi menor na para o
leite obtido de ordenha mecénica, variando
de 8,0 x 10%22,7 x 10¥/ml e de 14x10%a
2,6 x 10*/ml na ordenha manual. O tempo
de reduglo de azul de metileno foi maior
(p=0,05) para 0 leite obtido
mecanicamente (3,65 contra 2,20 horas) e
indicou ser este leite de melhor qualidade.

11

Nas amostras de leite obtido através de
ordenha mecanica, o0s microrganismos
predominantes foram cocos Gram positivo,
provavelmente devido a falha de limpeza e
sanitizagdo, enquanto que nas amostras
obtidas manualmente, houve predominio
de bastonetes Gram negativo,
contaminagio que pode ser atribuida a
fontes do meio ambiente.

Lakhani  (1996), estudando  bifalas
ordenhadas,  tanto  manual  quanto
mecanicamente, ndo encontrou diferengas
significativas (p=0,01) em relagdo a acidez
do leite. Entretanto, o tempo (minutos) de
redugdo de azul de metileno foi maior para
o leite obtido por meio de ordenha
mecanica (704 contra 600), que também
apresentou  melhores  resultados  para
contagem em placas (3,430 log/ml contra
4,522 log/ml) e para contagem de
coliformes (2,319 log/ml contra 3,687
log/ml). A produg@o de leite dos animais
ordenhados mecanicamente foi maior
(10,50  litros contra 9,38  litros),
provavelmente devido a ordenha mais
rapida e completa, sob a¢io da ocitocina.
Entretanto, a producdo de gordura desses
animais foi significativamente (p<0,01)
menor (5.2% contra 6,2%).

8. INFLUENCIA DE  FATORES
HORMONAIS E DA  PRE-

ORDENHA

Nio obstante a ordenha mecanica ser mais
rapida ¢ ocorrer durante o periodo de
liberagdo da ocitocina, Gorewit (1990),
estudando a produgdo e liberagido deste
horménio, da prolactina e do cortisol, em
vacas ordenhadas mecanica e
manualmente, encontrou libera¢do mais
prolongada ¢ acentuada utilizando-se o
altimo método de ordenha. O pico de
ocitocina também foi atingido mais cedo
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(p<0,05) para os animais ordenhados
manualmente.

Philips (1968), citado por Benedetti
(1996), provou que enquanto a atividade de
descida do leite é efetiva, a pressdo na
cisterna da  glandula mamaria ¢
relativamente mantida. Isto explica o
periodo de relativa constincia na taxa de
descida do leite durante os primeiro seis a
sete minutos na ordenha mecénica. Se a
atividade for reduzida ou interrompida, o
leite existente na cisterna da glandula (leite
residual) s6 sera retirado apds novo
estimulo.

Segundo Mayer et al. (1984), citados por
Benedetti  (1996), vacas estimuladas
manualmente  durante um  minuto,
responderam com significativo aumento da
produgdo, melhor descida do leite ¢ menor
tempo de ordenha. A pré-estimulagdo tem
importincia vital para saide da glandula
mamaria e para a eficiéncia da ordenha.
Gorewit e Gassman (1985) e Mayer et al.
(1986), citados por Benedetti (1986),
veriticaram melhores cjegdes do leite,
maior produgdo, menor quantidade de leite
residual entre ordenhas, maior eficiéncia
na ordenha e menores indices de mastite
em rebanhos leiteiros nos quais os
estimulos  pré-ordenha, principalmente
manuais, sdo conduzidos como rotina.

9. CONSIDERACOES FINAIS

Higiene, limpeza, desinfecgido e
manuten¢do adequada de utensilios e
equipamentos utilizados na ordenha, assim
como o uso de dgua adequada, sdo
fundamentais na prevengdo da mastite € na
obtencdo de leite de boa qualidade. A
mastite, além de afetar a saide do animal e

acarretar uma série de prejuizos a0
produtor, causa alteragdes na composicdo e
nas caracteristicas fisico-quimicas do leite.

O ordenhador, tanto na ordenha manual
guanto na mecénica, ¢ elemento essencial
na prevengio de lesdes da glandula
mamaria e, conseqiientemente, na
ocorréncia de mastite. A obtengdo de leite
de boa qualidade pode ser atingida por
ordenha manual ou mecanica, sendo que a
condugdo do sistema de ordenha como um:
todo ¢ mais importante do que o tipo de
ordenha realizado.
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Sumario de resultados de

Anexo 1

ordenha manual e mecinica

pesquisas comparando 2 qualidade do 1

eite obtido

ORDENHA
3 PARAMETROS K
AUTORES MANUAL MECANICA
Pedraza (1978) Tempo de redugio do azul de metileno (horas) 18.32 6,45
Prevaléncia / Incidéncia de mastite subclinica (%) 57129 33/10
i 2 44
Tellez (2002) Contagem de coliformes totais (UFC/ml) 421 1
7 2
Contagem de mesofilos aerdbios (UFC/ml) 5.130 7.260
Tempo de redugio de azul de metileno (horas) 10 11,73
> 3,430
Lakhani (1996) Contagem em placas (log UFC/ml) 4,522
2319
Contagem de coliformes (log UFC/ml) 3.687 23
000
Contagem bacteriana (UFC/ml) 262.000 362.0
= CCS/ml 1.785.000 2.534.000
Namero total de bactérias (log/ml) 4.46a06,10 5,17a 641
Hiihn (1980) .
Contagem total de termoduricos (log/ml) 230480 4,15a5,60
63x10%a 32x10%
Contagem total de bactérias/ml 2% 10" 60510
14x10%a §0x10%a
Hassan e Badran  ¢opiapem de coliformes/ml S 1P -
(1988)
i 3
Tempo de reagdo de azul de metileno 220 h 365h

Microorganismos predominantes

Cocos, Gram +

Bastonetes Gram =

(ad. Téc. Vet. Zootec., n.48, p.15-21, 2005

MANUTENCAO DA HIGIENE
E CONTROLE MICROBIANO
NOS EQUIPAMENTOS E
UTENSILIOS DE ORDENHA

Bruno Dourado Valente'
Andréia Kelly Roberto Santos'
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Emilia Maricato Pedro dos Santos'
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1. INTRODUCAO

A qualidade do leite esta relacionada com
wias  caracteristicas  sensoriais, fisico-
(uimicas e microbiologicas € com seu
valor nutritivo. Assim, o leite deve ser
wento de  agentes  patogénicos e
contaminantes (antimicrobiano, pesticida,
sijidade, etc.) e apresentar baixas
contagens de microrganismos e de células
yomaticas. A qualidade microbioldgica do
leite pode ser um bom indicativo do estado
de saude da glandula mamaria dos animais
¢ das condigdes gerais de manejo adotadas
na fazenda (Fonseca e Santos, 2000).
Devido a sua riqueza nutritiva, o leite € um
¢xcelente meio de cultura para o
desenvolvimento  de microrganismos. A
vontaminagdo microbiana pode ocorrer em

" I'studante de graduagio de Medicina Veterinaria
I V/IUFMG - byalentet6iiyahoo.com.br
' Professores do DTIPOA - EV/UFMG
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qualquer momento, desde a produgdo até a
comercializagio do leite, comprometendo a
sua qualidade por alterar as caracteristicas
sensoriais e o valor nutritivo do leite,
resultando em menor rendimento industrial
e pior qualidade dos derivados. Outro risco
¢ a contaminagdo por  bactérias
patogénicas, que podem causar infecgdes
ou intoxicacdes alimentares (Cerqueira,
1997 e Tybor e Gilson, 2004).

Como o leite apresenta muitos nutrientes
necessarios ao  desenvolvimento  dos
microrganismos, atengdo especial deve ser
dada as etapas de higienizagdo dos
equipamentos envolvidos no processo de
ordenha (Spencer, 1999). Assim, ©
objetivo desta revisdo bibliografica €
abordar os métodos de manutengdo da
higiene ¢ o controle da populagdo
microbiana nos equipamentos e utensilios
que entram em contato com o leite,
necessarios para garantir sua qualidade.

2. TIPOS DE RESIDUOS

Equipamentos sdo considerados sujos
quando residuos originados do leite, do
ambiente e de microrganismos estdo
presentes. E importante identificar o tipo
de residuo presente para que sejam
realizados procedimentos de higienizagdo
corretos. Os tipos de residuos sdo
organicos ¢ inorgdnicos. Os residuos
organicos incluem proteinas, gorduras,
agticares, fragmentos de insetos e pélos de
animais. Quando estes residuos sofrem
desidratagdo e ficam firmemente aderidos a
uma superficie, a remogdo se torna muito
dificil.

Os residuos inorginicos, constituidos de
minerais como calcio, magnésio e ferro
oriundos de agua, leite e sanitizantes, sdo
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percepliveis apenas quando o actmulo
destes minerais for acentuado. Nqstas
situagbes, estes  depdsitos  inorganicos
formados sdo conhecidos como “pedras de
leite” (Zottola e Sasahara, 1994).

Os dois tipos de residuos favorecem o
crescimento de microrganismos,
oferecendo-lhes  nutrientes € protegdo
contra os agentes de limpeza (Tybor e
Gilson, 2004).

3. IMPORTANCIA DA SANITI-

ZACAO

Retirar as fontes de nutrientes utilizadas
pelas bactérias & um importante passo para
o controle do crescimento wmicrobiano
(Tybor e Gilson, 2004). Todos os
equipamentos ¢ utensilios que entram em
contato  com o leite devem  ser
rigorosamente higicnizados ¢ sanitizados.
As falhas nestes processos  podem
comprometer a qualidade microbiologica
do leite  (Cerqueira, 1997). Os
equipamentos  sujos  podem, também.
favorecer a disseminagdo de mastite entre
as vacas (Reis et al., 2004).

A qualidade da dgua utilizada ¢ um fator
de extrema importincia na limpeza dos
equipamentos. Para garantir a qualidade do
leite. ¢ necessaria a utilizagio de dgua de
boa qualidade microbiologica, na lavagem
e desinfeceiio de equipamentos de ordenha,
tanques refrigeradores ¢ outros utensilios.
As Aguas ndo tratadas em estagoes de
tratamento municipais tem sido
responsaveis, por exemplo, por grandes
surtos de campilobacteriose, envolvendo
milhares de individuos (Cerqueira, 1997).

Outro aspecto importante ¢ a dureza da
dgua. A agua apresenta maior durcza
quanto maior for a concentragio  de

minerais, como: carbonatos de célcio e‘f
magnésio, ferro ¢ enxofre. O cél‘c.uln da
concentragio de  produtos  sanitizantes
depende da concentragio destes -mmerals;q
pois estes interferem na capacidade de
limpeza exercida  pelos detergentes.
(Mosteller et al., 1993). Agua com poder
tamponante, também. pode ser um fator
que diminui a eficiéneia do processo de
limpeza do equipamento {Fonseca €
Santos, 2000).

O ordenhador ¢ um fator relacionado @
manutengio da higiene ¢ controle da
populagdo microbiana nos equipamentos ¢
utensilios de ordenha. O ordenhador deves
estar atento aos procedimentos de limpeza
dos equipamentos ¢ a adequada higieiler?-
pessoal e dos animais de produgdo
(PICININ, 2003).

4. ETAPAS DA HIGIENIZACAO

Todas as superficies que entram emy
contato com o leite, desde sua tvbtun_cﬁ :
armazenamento ¢ transporte, como Leleiras,
copos coletores, mangueiras, tubulagde:
valvulas, medidores de leite, bombas di
leite, pré-resiriadores, tanques restriadores.
¢ outros, sio possiveis fontes
contaminagio bacteriana e, por isso, deven
ser regularmente higienizadas e sanitizadas
(Cerqueira, 1997).

No sistema de higienizagio ¢ desinfecgaol
demonstrado a seguir, as solugdes de
limpeza circulam pelos equipamentos, s
necessidade de desmonta-los. A agiol
mecAnica ¢ realizada pelo rbilhonamenta
da solugio nas tubulagdes, ndo havenda
desgaste dos equipamentos (MOSTELLER
et al., 1993).

Cad. Tee. Vet. Zoolec., n48, p.15-21, 2003

As etapas da limpeza do equipamento de
ordenha sao (Cerqueira, 1997 ¢ Tybor ¢
Gilson, 2004):

a. Pré-enxdgiie: tem como objetivo a
remog¢do  mecanica de  residuos,
principalmente  de  lactose. A
temperatura da dgua deve permanecer
entre 35 e 45°C. A agua utilizada ndo
deve ser circulada novamente. O uso
de 4gua aquecida em temperatura
acima da indicada pode “cozinhar” o
residuo, que se torna mais aderido a
superficie, dificultando sua remogio.
O processo deve ser interrompido
quando a dgua sair aparentemente
cristalina no final do sistema.

b. Limpeza com detergentes: o corrcto
enxagiie anterior € essencial para uma
limpeza bem sucedida, uma vez que
residuos  do  leite  podem  inativar
solugbes utilizadas nesta etapa. Estas
sdo sensiveis ao calor e apresentam
eficiéneia maxima quando circuladas
em dgua a temperatura de cerca de
70°C, chegando a 45°C ao final do
processo. Os dois principais agentes de
higienizacdo utilizados nesta fase sdo
os detergentes alcalinos clorados e os
detergentes dcidos.

¢. Limpeza com detergente alcalino

clorado: o produto  deve conter
i30ppm de cloro e um pH minimo de
fl. A temperatura de entrada da
solucdo deve ser de 70 a 75°C, ¢ a
temperatura de saida niio pode ser
inferior a 45°C. A solugdo deve ser
circulada por pelo menos dez minutos.
A concentragdo de detergente depende
da dureza da agua. A circulacio
continua desta solugdo por tempo
superior ao indicado dificulta o

1%

d.

e.

controle da temperatura. Detergenios
alcalinos  sfo  especializados 1
remogio de residuos orgénicos, lai
como: gorduras e proteinas. Residuos
de gordura reagem rapidamente com
estes produtos e se tornam soldveis em
agua, facilitando sua remocdo. Oy
detergentes alcalinos sdo uma mistura
de produtos quimicos, cada qual com
um papel na higienizagido realizada por
este composto. Entre eles estio:
hidroxide de sadio (agente
alcalinizante, com propriedade de
dissolver matéria orgénica);
polifosfatos  (emulsificantes  que
ajudam a manter proteinas ¢ gorduras
dissolvidas em 4gua, possibilitando
sua remog¢do, além de diminuirem a
acdo  corrosiva das  substancias
alcalinas); surfactantes (aumentam o
poder de penetragdo da solugio nos
residuos, aumentando a remogao
destes); agentes quelantes (interagem
com minerais como calcio e magnésio,
prevenindo a precipitagdo destes sais
na superticie dos equipamentos); cloro
(presente  em alguns detergentes
alcalinos, principalmente na forma de
hipoclorito de sdédio, aumentando a
eficiéncia do poder de limpeza em
sistemas com maior propensio de
acumulo de residuos protéicos).

Enxagiie: apés a circulagio  do
detergente alcalino clorado, pode-se
cnxaguar o equipamento, com agua
morna ou a temperatura ambiente.

Limpeza com detergente acido: o
produto deve apresentar um pH
maximo de 3, no inicio, e 6, no final
do ciclo. Deve ser circulada por pele:
menos dez minutos. A freqtiéncia de
utilizacdo deste detergente deve e
definida de acordo com a dureza
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agua. No caso de regides onde a dgua ¢
dura, recomenda-se a utilizagdo de
detergente acido trés vezes por
semana, ou diariamente, em menores
concentragdes. Sdo usados para
remogdo de residuos inorgénicos e
para complementar a higienizagdo
realizada pela solugio de detergente
alcalino. Os agentes acidificantes mais
utilizados sdo o dcido fosforico e o
acido nitrico. Este ultimo ¢é mais
eficaz, porém mais  corrosivo.
Detergentes  acidos  ajudam  na
prevengdo da formagio de manchas no
equipamento. Tubulagoes
transparentes podem indicar
tacilmente a presencga de incrustagdes,
permitindo decisdes na freqiiéncia de
utilizagdo do detergente acido. Existe,
também, o pos-enxagiic acido que ¢
opcional. Esta etapa consiste na
circulagio de detergente acido, logo
apos a limpeza com detergente
alcalino, sem enxaguar o equipamento
Porém, o seu uso deve ser didrio.
Segundo Tybor e Gilson (2004), este
tratamento melhora a eficicia do
enxagiie ¢ neutraliza o detergente
alcalino.

f. Enxagiie: apds a circulagio do
detergente acido, pode-se enxaguar o
equipamento, com agua morna ou a
temperatura ambiente.

g. Sanitizagdo: ¢ a circulagio de
substincias desinfetantes na linha de
ordenha, 30 minutos antes da ordenha
seguinte. Deve-se circular a solugio
por pelo menos cinco minutos a
temperatura ambiente. Fazer
diariamente antes de cada ordenha e,
se nao houver dgua tratada disponivel,
ndao enxaguar o equipamento apds a
sua utilizagdo. Este procedimento so6

Em relagdo a limpeza do tanque resfriador,
esta pode ser feita manualmente, de acordo
com a
procedimentos:

a.

deverda ser realizado quando o
equipamento se encontrar em perfeito
estado de limpeza, pois as substancias
sanitizantes tém menor eficicia na
presenca de matéria orginica. A
sanitizagdo reduz os riscos de
contaminagdo no local por onde passa
o leite, reduzindo sua carga microbiana
e melhorando sua qualidade. Alguns
sanitizantes podem causar corrosio, se
ndo forem corretamente utilizados.
Geralmente, sanitizantes a base de
cloro ndo devem ficar mais do que 30
minutos em contato com superficies de
ago inoxidavel. E importante destacar
que o aumento da temperatura da
solugdo eleva o poder corrosivo do
cloro. O residuo deve ser drenado
antes do inicio da ordenha.

seguinte seqiiéncia  de

Pré-lavagem: passagem de um ciclo
de agua morna (35 a 45°C). Nao
circular novamente esta agua.

Lavagem com detergente alcalino
clorado: esta solugdo deve conter
130ppm de cloro ¢ um pH minimo de
11, ou em fungdo da qualidade da agua
utilizada. A temperatura de entrada da
solugdo deve ser de 70 a 75°C. Utilizar
escova especifica para a limpeza de
tanques.

Enxdgiie: realizado para eliminar os
residuos do  detergente alcalino
clorado.

Lavagem com detergente acido: esta
solugdo deve apresentar pH maximo
de 3,0, utilizando-a diariamente.

Cud. Tée. Vet. Zootec., n.48, p.15-21, 2005

¢ Sanitiza¢do: circular diariamente uma
solugdo contendo 25ppm de iodo ou
I30ppm de cloro antes de cada
ordenha e enxaguar o equipamento
com dagua apds a sua utilizagio. A
temperatura da solugdo de sanitizagio
deve ser ambiente.

A limpeza manual causa maior desgaste
dos equipamentos, devido a agiio mecanica
a escovagdo.

Além de ser necessario estar sempre atento
o programa de limpeza e sanitizagio, é
importante realizar a correta manutengio
do equipamento como, por exemplo, a
froca de teteiras segundo as recomendagdes
do fabricante. A limpeza da linha de vacuo
leve ser realizada mensalmente, por um
[¢écnico especializado.

5. INJECAO DE GAS CARBONICO
EM TANQUES DE EXPANSAO

A injegdo de gas carbonico em tanques de
¢xpansdo € uma técnica que, juntamente
com os procedimentos de limpeza e
sanitizagdo anteriormente citados, ajuda no
controle do ecrescimento  bacteriano e
melhora  a  qualidade microbioldgica,
sensorial e nutritiva do leite (Souza et al.,
2001).

) tanque de resfriamento possibilita rapida
diminuigdo da temperatura do leite para
4°C apds a ordenha, o que estabiliza o
crescimento  das  bactérias  mesofilicas,
fesponsaveis pela perda de qualidade por
ucidificagdo do leite e de estabilidade ao
dquecimento,  causando  rejeigdo pelo
laticinio (Cousin, 1982).

A temperatura de refrigeragio, porém,
luvorece o crescimento de bactérias
psicrotroficas. Estas bactérias, assim como

as mesofilicas, causam perda na qualidade
do leite, porém, de modo diferente. O
crescimento  de microrganismos  deste
grupo atingindo populagdes da ordem de
10° a 10° UFC/ml de leite tem como
conseqiiéncia a produgdo de lipases e
proteases termoestaveis (Adams, 1975).
Estas enzimas causam entre outros
defeitos, gosto amargo e diminuicio de
rendimento industrial na fabricagio de
queijos e geleificagdo em leite UAT
(Fairbairm e Law, 1986; Shah, 1994:
Sorhaud e Stepaniak, 1997).

As bactérias dos géneros Pseudomonas,
Bacillus, Serratia, Listeria, Lactobacillus,
Yersinia, Flavobacterium, Corynebacte-
rium, Micrococcus e Clostridium  sdo
importantes microrganismos psicrotroficos
encontrados em leite e derivados. Alguns
desses, como Listeria, Yersinia e Bacillus,
séo capazes de provocar doengas em seres
humanos, mas a grande maioria dos
microrganismos deste grupo nio é
patogénica (Cousin, 1982 e Shah, 1994).

O controle de psicrotroficos é um dos
grandes desafios para a indlstria de
laticinios moderna (Souza, 2001). As
praticas como higiene na ordenha e no
armazenamento do leite e uso de 4gua
tratada sdo importantes para diminuirem
contagens destas bactérias no leite.

O método de controle pela injecio de gas
carbénico, apesar de ser incipiente no
Brasil, ¢ pratico, simples e pouco
dispendioso. A quantidade de didxido de
carbono necessdria para a conservagio do
leite em tanques de expansdo é pequena e o
equipamento usado para armazenar o gas é
de baixo custo (Hotchkiss e Lee, 1996).

A quantidade de CO, injetada dentro do
tanque de expansdo pode variar de 600 a
mais de 1.000ppm, sendo que os teores
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encontrados apos o processamento do leite
diminuem para niveis que ndo causardo
alteracbes sensoriais. O gas carbonico
inibe o crescimento microbiano por meio
da queda do plHl, porém sem afetar o
equilibrio bioquimico do meio, ou seja,
sem alterar ¢ estabilidade ao calor
(Hotchkiss e Lee, 1996). Além disso,
interfere nos processos de descarboxilagdo
enzimatica dos microrganismos (King ¢
Nagel, 1975) ¢ afetam permeabilidade de
membranas celulares (Sears e Eisenberg,
1961).

6. CONSIDERACOES FINAIS

O monitoramento do funcionamento do
equipamento de ordenha, bem como a
adogdo de adequados procedimentos de sua
limpeza ¢ desinfecgdo determinam  a
obtengdo de leite de qualidade superior,
com baixas contagens de microrganismos e
de células somaticas.

O correto procedimento de limpeza e
desinfeccio da ordenhadeira mecénica
deve ser realizado, apds cada ordenha, da
seguinte maneira: pré-enxague, limpeza
com detergente aicalino clorado. enxagiic,
limpeza com detergente acido, enxagie.
Momentos antes da ordenha seguinte,
deve-se realizar a sanitizagdo € novo
enxagiie, se 4gua for tratada, nesta ultima
ctapa.
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1. INTRODUCAO

As enfermidades transmitidas  pelos
alimentos figuram entre as principais
causas de morte nos paises da América
Latina e do Caribe. Além disso, o
desenvolvimento  econdmico e a
globalizagio do mercado mundial, as
alteragdes nos habitos alimentares, com
crescente  utilizagio  de  alimentos
industrializados e consumidos fora do
domicilio, a introdu¢do de medidas basicas
de saneamento, entre outros fatores,
alteraram o perfil epidemiologico” dessas
enfermidades, expondo a populagdo a
varios tipos de contaminantes
(Opas/Inppaz, 2001).
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A campilobacteriose € considerada, na
atualidade, uma doenga emergente de
origem alimentar, sendo,
reconhecidamente, um problema de satide
piiblica (Kampelmacher, 1985; Carvalho et
al., 2001). O Campylobacter sp € uma daq
causas mais comuns de enterite bacteriana
aguda em humanos. Segundo o Centro de
Prevengdio ¢ Controle de Doengas (CDC~
EUA), a maioria dos casos nio ¢ notificada
(Hartnetta et al., 2002). Além do problem:
da subnotificagdo, muitas vezes 0s exam
empregados ndio sdo adequados

diagnostico do patogeno incriminado,
que ocorre até mesmo em paises com
excelentes servicos médicos e instalagdes
de laboratério (Kampelmacher, 1985}
Kopecko et al., 2001).

Nas altimas duas décadas, houve um
marcante aumento no nimero de casos de
campilobacteriose humana em muit
paises, as vezes superando a salmonelose,
que na maioria das vezes ¢ a doenga
gastrointestinal mais fregiiente (Federighi
et al., 1999; Jorgensen et al., 2002).

O género Campylobacter compreende 1 f
espécies, sendo 12 associadas com doenga
humana, o Campylobacter jejuni ¢ o €
coli, juntos, correspondem a mais de 95%
das causas de campilobacteriose em
humanos (Park, 2002). Esta bactéria ¢ um
agente que também representa um pape
muito importante no aparecimento de
diarréia e, ou enterite em ani
condicionando grandes perdas econdmicas
(Junior et al., 2002, Hartnetta et al., 2002).

A espécie de C. jejuni subespécie jejuni éa
mais importante para a saide humand
(Silva et al., 1997). Embora a maioria do§
casos consista em uma enfermidad
diarréica autolimitante, uma pequend
porgdo destes pacientes pode desenvolver
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seqiiclas  graves que incluem  artrites,
sindrome neuroldgica de Guillain-Barré e
sindrome Miller-Fisher (Canton et al.,
1989). A mortalidade estimada para todas
as infecgdes pelo C. jejuni é de 1/1.000
casos (Opas/Inppaz, 2001).

I:ntre as doengas que lideram a transmissao
via oral, a campilobacteriose atinge niveis
mundiais preocupantes estando
imcriminada como um dos exemplos mais
comuns de toxinfec¢oes alimentares.

2. CARACTERISTICAS
AGENTE:

DO

O Campylobacter sp se caracteriza por
bacilos Gram negativos, muito finos,
espiralados, de rapida mobilidade (Hahn,
1994), ndo esporogénicos, compridos
(Park, 2002) e oxidase-positivos (Silva et
al., 1997). As bactérias deste género sdo
microaerofilas, ou seja, necessitam de
baixa tensio de oxigénio para sua
multiplicagio (Kopecko et al., 2001); por
Isso sdo frageis e sensiveis ao estresse
ambiental, sendo a sua atmosfera ideal, de
5 a 10% de oxigénio (Park, 2002), 85% de
nitrogénio (Hahn, 1994; Silva et al., 1997)
¢ 3 a 5% de gas carbénico,
vonseqlientemente  sao favorecidas pela
presenga de agentes redutores no meio de
vultura, como sulfato ferroso,
metabissulfito de sadio e piruvato de sodio,
ni concentragdo de 0,025 cada (Silva et al.,
1997).

0 Campylobacter sp é sensivel a pH 4cido
menor  que 4,9 (Hahn, 1994) e a
desidratagdo (Park, 2002) e a sua atividade
de dgua ideal é de 0,997; a faixa de
lemperatura que varia de 32 a 45°C (25 a
43°C, segundo Silva et al., 1997), sendo a
lemperatura otima de 42 a 43°C (Silva et
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al., 1997; Germano e Germano, 2001;
Opas/Inppaz, 2001). Sdo  bactérias
consideradas termotolerantes, porém nio
sdo termorresistesntes, sendo facilmente
destruidas pela pasteurizagdo (Silva et al.,
1997).

O grupo de  Campylobacter  sp
termotolerantes inclui varias espécies que
podem crescer entre 37°C e 42°C, ndo
crescendo abaixo de 30°C (Silva et al.,
1997); sobrevivem melhor as temperaturas
de refrigeragio do que a 25°C, na qual o
nimere de células vidveis ¢ reduzido
rapidamente, ainda sio extremamente
sensiveis  ao  congelamento e a
concentragdo de oxigénio no ar (Silva et
al., 1997). Quatro espécies C. jejuni, C.
coli, C. lari (Silva et al, 1997) ¢ C.
upsaliensis tém sido reconhecidas como
maiores causas de campilobacteriose
humana (Federighi et al., 1999).

3. HISTORIA E TAXONOMIA

Os membros do género Campylobacter
tém sido reconhecidos como agentes
causadores de doenga ha quase um século.
A primeira observagio destes patégenos
data do ano de 1886, quando um
Campylobacter sp ndo cultivavel foi
isolado por Escherich de dois individuos
enfermos (Park, 2002). Essas bactérias, no
inicio do s¢eulo XX, estavam agrupadas no
género  Vibrio, onde se destacavam
patogenos de  diferentes  patologias
abortivas em ovinos e bovinos; devido as
diferengas  bioquimicas e sorologicas
observadas entre 08 principais
componentes do grupo, foi proposta a sua
separagdo e a criagdo de um novo género,
na década de 60 (Germano e Germano,
2001).
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Em 1909, o Campylobacter sp foi isolado
de uma ovelha que abortou e foi
denominado Vibrio devido a sua forma.
Em 1918 um organismo similar foi isolado
de uma vaca que também havia sofrido
aborio {Vibrio fetus). Em 1931 foi isolado
do conteddo intestinal de um bezerro
diarréico (Vibrio jejuni). Em 1938, houve
uma cpidemia que atingiu I51 pessoas,
provavelmente pela ingestdo de lcite cru.
Em 1944 foi isolado das fezes de suinos
(Vibrio coli). A nomenclatura
Campylobacter foi proposta em 1963 por
Seband e Veron (Hahn, 1994).

A partir da década de 1970 (Eley, 1994;
Park, 2002), com o desenvolvimento dos
meios  de  cultura  seletivos  mais
apropriados, seguidos da introdugiio de
ativo  monitoramento, a incidéncia de
doengas causadas por essas bactérias
mostrou taxas aumentadas anualmente e,
hoje, as mesmas sdo causa freqiente de
doencas diarréicas no homem, tdo comum
quanto a Salmonella sp e a Shigella sp
(Germano ¢ Germano, 2001, Park, 2002).
O C. jejuni foi reconhecido como uma das
causas mais comuns de gastroenterites em
humanos ¢ animais, somente na década de
&0 (Hahn. 1994: Mendes, 2000).

O Em 1909, o Campwlobacter sp foi
isolado de uma ovelha que abortou e foi
denominado Vibrio devido a sua forma; em
1918 um organismo similar foi isolado de
uma va-a gue também havia sofrido aborto
(Vibric fetusy, em 1931 foi isolado do
conteddo intestinal de um bezerro diarréico
(Vibrio  jejuni); em 1938 houve uma
epidemia que atingin 151  pessoas,
provavelmente pela ingestdo de leite cru e
em 1944 foi isolado das fezes de suinos
(*vibno goli™); a nomenclatura
Campylobacter foi proposta em 1963 por
Seband e Veron (Hahn, 1994).

4. PATOGENIA/PATOGENICIDADE

A patogenicidade do Campylobacter sp
nos seres humanos ainda ndo ¢ be
compreendida. Os resultados de bidps
intestinais de pacientes, primatas ¢ outr
animais, juntamente com infec
experimental  de  células  do epitél

intestinal humano, tém demonstrado que @
Campylobacter sp possul a capacidade
se aderir as células intestinais, de invadi
las ¢ de produzir toxinas esporadicamente
(Kopecko et al., 2001). Estes mecanismos§
sdo responsaveis  por distarbios  né
capacidade de absorgdo dos enterocitos @
por outros prejuizos funcionais das células
epiteliais intestinais. Pesquisas realizada
em varias espécies animais tambem
demonstram que diferentes espécies d
Campylobacter podem colonizar diferen
segmentos intestinais (Janior et al., 2002).
Essa capacidade de invasdo bacteriana €
um importante fator de viruléneia, que
influenciado pela susceptibilidad
individual do hospedeiro, mas podt
tantbém ser afetado pela viruléncia relativa
4 linhagem infectante que pode ou nao
apresentar o  plasmideo de virulénc'
(Kopecko et al., 2001).

As espécies patogénicas desenvolv
mecanismos de resisténcia as defesas de
individuos normais e invadem a c¢lula. A
cepas invasivas interagem com
hospedeiro, estimulando e sinalizand®
reacoes bioquimicas em cadeia ¢ também @
internalizagdo do patogeno.
citoesqueleto de células eucarioticas tem
um arranjo  complexo  de proteinas
organizadas com filamentos ¢ proteinas
acessorias. A maioria  dos filamentos
proeminentes sdo filamentos de actina €
microttbulos  (MTs). Essas estruturas
filamentosas, juntamente com filamentos
intermediarios,  estio  envolvidas no!
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movimentos celulares, na determinagdo e
manutencdo  da  forma das células
hospedeiras e na invasao bacteriana
(Kopecko et al., 2001).

Segundo  os  autores  supracitados, até
aproximadamente dez anos atrds, pensava-
s¢ que a maioria das invasdes bacterianas
necessitava exclusivamente de filamentos
de actina do hospedeiro, como observado
na  Shigella, Yersinia ¢ Salmonella.
Descobriu-se, entdo, gue a internalizagio
de alguns membros de varios géneros
bacterianos, incluindo C. jejuni, esta
relacionada com a presenga dos MTs nas
células hospedeiras.

A bactéria se adere @ mucosa da porgdo
terminal - do  intestino  delgado, ileo,
proximo a jungio com o colon, multiplica-
s¢ ¢ produz uma enterotoxina citotoxica,
provocando  diarréia  aquosa  profusa
semethante a da coélera; quando a invasio
ocorre ao nivel do intestino grosso, colon e
reto, a diarréia pode ser sanguinolenta, A
prande maioria das cepas de C. jejuni e C.
coli, provenientes de matenal animal ou
humane, produzem citotoxina, a qual pode
wer responsavel pelas lesGes hemorrdgicas
tla mucosa intestinal (Germano ¢ Germano,
2001).

A maioria das linhagens de C. jejuni se
ndere ao epitélio intestinal humano, mas a
importancia de varios fatores de aderéncia
relativa & patogenicidade  permanece
obscura. Entretanto, ¢ evidente que nem
lodas  as  linhagens causam doenga
(Kopecko et al., 2001).

Ainda faltam algumas questdes a serem
definidas, como por exemplo, se ha alguma
linhagem com expressio perdida de um ou
ms plasmideos de viruléneia, se algumas
linhagens sA0 waturalmente nao
patogénicas ou se todo C. jejuni tem a
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mesma habilidade de causar doenga; mas ¢
certo que causam diferentes sintomas de

acordo com a susceptibilidade do
individuo. Essas questdes importantes
permanecem desconhecidas,

principalmente pela faita de identificacdo
dos genes de viruléncia. Entretanto, a
descoberta recente de um  plasmideo
estavel, pVir, em algumas linhagens do C.
Jejuni  sugere que diferentes isolados
podem variar quanto as suas propriedades
de viruléncia. Embora haja uma escassez
de informagiio quanto as exigéncias da
bactéria para invasio, virios fatores tém
sido associados a ela. Flagelos funcionais

sdo indispensaveis ao (. jejuni para
determinar a  invasdo, mas  seu
envolvimento ainda ndao foi  bem
caracterizado; nio se¢ sabe se  essas
estruturas  servem como ductos para
secregdo  de  proteinas  dentro  do

hospedeiro, sc tém a motilidade necessaria
ao C. jejuni para localizar receptores
celulares do hospedeiro ou se fazem o
flagelo  interagir  diretamente  com
receptores de invasdo na membrana do
hospedeiro (Kopecko et al., 2001).

Como os mecanismos de patogenicidade
do C. jejuni ainda ndo foram totalmente
esclarecidos, € dificil diferenciar as cepas

patogénicas  das  ndo  patogénicas.
Entretanto  parece que muitas cepas
isoladas de frangos sdo patogénicas

(Opas/Inppaz, 2001).

Scgundo Park (2002), no frango inoculado
experimentalmente, a  colonizagdo  s¢
encontra concentrada no ceco, intestino
grosso e cloaca, geralmente restrito &
camada intestinal mucosa nas criptas do
epitélio intestinal.

O Campylobacter ou outros patdgenos
veiculados por alimentos freqiientemente
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sdo estressados por condigoes
desfavoraveis, tais como deficiéncia
nutritiva, pH dos alimentos ou variagdo de
temperatura e podem ser transformados em
formas ndo cultivaveis (Moreno et al.,
2001). Tem sido observado que a transigdo
da forma vidvel cultivavel para a ndo
cultivavel (VNC) se acompanha de uma
redu¢io na dimensdo celular e uma
mudanga na sua morfologia de bastonetes
para cocos. Como nao ha evidéncias de
que o decréscimo no tamanho seja devido a
uma divisdo, a redugdo pode ser uma
estratégia para minimizar as exigéncias
para manutengdo celular, o que deve
necessitar de uma redugdo em massa da
parede celular, talvez como um resultado
da atividade catabolica (Rowe et al., 1998).

Durante a infeccio ¢ observado um
aumento dos niveis plasmaticos de
anticorpos IgG ¢ IgM indicando um
contato extra-intestinal do organismo com
o sistema imune humoral; anticorpos
protetores podem ser encontrados em
pessoas enfermas, assim como, em
portadores assintomaticos; a distribuigio
de IgA, IgG e IgM sera dependente do
curso da infecgio (Altekruse et al., 1998).

5. MANIFESTACAO NOS SERES
HUMANOS:

Qualquer individuo pode contrair a
campilobacteriose, contudo, silo
particularmente sensiveis & infecgdo as
criangas menores de quatro anos, 0s jovens
entre 15 e 24 anos, os idosos e o0s
imunocomprometidos (Germano e
Germano, 2001; Gorman et al., 2002). Os
manipuladores de alimentos constituem
outro grupo de risco, pois podem se
infectar quando das operagdes de corte de
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. A
carnes, ao levar as mdos contaminadas &
boca (Germano e Germano, 2001).

O periodo de incubagdo pode variar de dois
a cinco dias ap6s a ingestdo do alimento ou
da agua contaminados, o curso da doenga
dura, em média, de sete a dez dias, a
doenga pode estender-se por duas semanas,
mas o paciente consegue s¢ recuperar ao
final de seis dias, geralmente. Os sinais
clinicos preliminares da campilobacteriose:
sdo semelhantes aos da gripe, duram mais
ou menos um dia, e se caracterizam por.
nausea, dores musculares, cefaléia,
estar e febre (Eley, 1994; Hahn, 1994]
Federighi et al, 1999; Kopx.cko et aly
2001; Opas/Inppaz, 2001); a seguir aparece
a diarréia aquosa (Federighi et al,, 1999)
ou mucosa, com ou sem sangue (Eley,
1994; Kopecko et al.,, 2001), leucécitos
fecais, vomitos (Hahn, 1994) e célicaﬁ,;
Embora a maioria das infecgbes seja
autolimitante, sdo comuns as recidivas do
quadro clinico em aproximadamente 25%
dos casos (Germano e Germano, 20013
Opas/Inppaz, 2001).

A dose infectante do C. jejuni ¢ variavel,
dependendo do grau de resisténcia dos.
acometidos, da suscetibilidade individual,
da viruléncia da cepa e do tipo de alimento
veiculador do agente. De modo ge
acredita-se que a ingestdo de 500 a B
células bacterianas no leite seja suficiente
para causar a doenga (Germano
Germano, 2001). Outros estudos de
ingestdo humana sugerem que 400 a 500
bactérias podem causar a enfermidade em’
alguns individuos, enquanto outras pessoas.
exigem um numero maior (Opas/Inppa
2001).

Nos individuos com campilobacteriose, 0
material diarréico, na maioria das vezes,
apresenta odor repugnante, ¢ eliminado em
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grande quantidade e contém quantidade
variavel de células bacterianas, da ordem

de 10° a 10° por grama (Germano e
(icrmano, 2001).

A longo prazo, podem se manifestar sérias
complicagdes pos-infecgdo, entre as quais
se incluem: colite recorrente, colecistite
aguda, meningite (Opas/Inppaz, 2001),
septicemia, infecgdes respiratorias (Eley,
1994), apendicite, pancreatite e edema do
colon o qual pode provocar o impedimento
do transito intestinal (Germano e Germano,
2001).

Sio relatadas também, manifestagoes de
artrite  reativa  (Federighi et al., 1999,
Richads et al., 2002), sindrome hemolitico-
urémica com septicemia e infecgio em
quase todos os orgdos (Opas/Inppaz,
2001). Quando a artrite complementa uma
(riade de sintomas que incluem inflamagio
o uretra e conjuntivite ¢ denominada de
sindrome de Reiter (Altekruse et al., 1998).
Artrite séptica e osteomielite devido ao C.
Jejuni  sdo  descritas

em  pacientes
fecorrentes € em pacientes cuja doenga
encontrava-se  em um estado latente
(Altekruse et al., 1998).

A seqliela pos-infecgdo mais importante ¢
freqiientemente relatada é a sindrome de
Guillain-Barr¢ (GBS) caracterizada por ser
uma sindrome neuroldgica com extenso
comprometimento do sistema nervoso que
pode levar ao dbito como resultado de um
(uadro de paralisia respiratoria (Federighi

et al, 1999; Kopecko et al., 2001:
Opas/Inppaz, 2001, Germano e Germano,
2001, Richads et al., 2002). Hi uma

diversidade de relatos em relagio ao
numero de casos de GBS resultantes da
campilobacteriose, porém, nos EUA sio
ielatadas taxas que variam entre 20 e 60%
dos casos de GBS oriundos de um processo

pos-infecgdo por  Campylobacter  sp.
(Hahn, 1994; Nacmcf, 1994; Fsis, 1997:
Altekruse et al., 1998). Destes, 5 a 15%
evoluem para o 6bito e 15% desenvolvem
complicagbes crénicas como  seqiielas
(Hahn, 1994; Fsis, 1997, Federrighi et al.,
1999). A provavel patogénese da GBS
pode ser explicada pela reagdo cruzada de
uma proteina, sintetizada pela bactéria,
com a proteina mielinica de nervo
peritérico (Nacmef, 1994); nesse caso o
sistema imunolégico do paciente € ativado
e o resultado € o aparecimento de paralisias
(Opas/Inppaz, 2001 ).

Nos seres humanos, o C. fetus subsp. fetus
pode causar infecgdes intestinais e
sistémicas. Porém sua ocorréncia é rara e
até recentemente ndo havia sido registrada.
O isolamento de amostras semelhantes ao
C. fetus subsp. venerealis foi relatado na
Suécia e na Austrilia em homossexuais
masculinos com diarréia; as amostras
suecas foram confirmadas através de
extensivos testes bioquimicos e pela
inoculagdo experimental em novilhas
(Gomes e Fernandes, 2002).

6. MANIFESTACAO NOS ANIMAIS

Muitos animais selvagens e domésticos tal
como frangos, suinos, carneiro, bovinos,
cdes e gatos possuem Campylobacter sp
em seus ftratos gastrointestinais sem
apresentarem  qualquer  manifestagio
clinica da doenga. Consequentemente, o
trato gastrointestinal desses animais sfo
ambientes naturais, que funcionam como
reservatorios das espécies de
Campylobacter. Em particular, aves, e
especialmente frangos, sdo considerados
reservatorios  primarios do C.  jejuni,
geralmente comensal nestes hospedeiros
(Park, 2002).
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Foi realizado, no Estado de Sao Paulo,
Brasil, por Modolo et al (1999), um
experimento onde foram utilizados 200
suinos (1 - 21 semanas de idade), divididos
em dois grupos de 100 animais
caracterizando-se o grupo G1 de animais
com diarréia e G2, sem diarrdia. O
Campylobacter sp toi isolado em 43% das
amostras provenientes de G1 e 34% de G2.
O microrganismo foi mais fregiiente em
leitdes na faixa de zero a quatro semanas
de idade. O C coli foi a espécie mais
comumente observada em G (44,2%) e
em G2 (32.4%), seguido pelo C. jejuni
com 16.3% em G1 ¢ 23,5% em G2. Diante
dos  resultados, os  pesquisadores
concluiram que © microrganismo pode
estar presente sem causar um processo
diarréico.

Nos animais, a campilobacteriose pode ser
considerada uma doenga enzoodtica. Em
bovinos, ciies ¢ gatos causa enterites; em
frangos, uma infecgdo cronica ¢ em suinos,
cabras ¢ ovelhas, abortos (Hahn, 1994).

O C. jejuni também pode infectar as
glandulas mamarias de  bovinos,
apresentando ou ndo sintomas de mastite,
por isso o consumo dess¢ leite cru ou
inadequadamente pasteurizado pode causar
enterites. Seis ou sete linhagens de C.
jejuni podem causar mastite de diferentes
graus ¢ severidades os  mesmos  se
multiplicam nas  glandulas mamarias
podendo ser isolado por trés a 73 dias
(Hahn, 1994).

A campilobacteriose que atinge bovinos ¢
causada principalmente pelas espécies C.
fetus subsp. fetus (C. fetus) ¢ © C. fetus
subsp. venerealis (C. venerealis) (Gomes ¢
Fernandes, 2002).

Repetiges  seguidas  de  cio,  com
conseqiiente aumento do intervalo entre

partos, menor produgdo de bezerros,
abortos, estagio de nascimento prolongada,
parigio mais tardia de novilhas ¢ vacas de
1* cria, queda da produgio de leite €
aumento da idade a 1" cria sdo alguns dos
problemas mais fregiientes (Albuquerque, |
2000).

O C. fetus subespécie fetus ¢ encontrado no.
tubo gastrintestinal e pode causar abortos
ocasionais em bovinos ndo  estando’
associado, porém, com 4 infertilidade
bovina. Entretanto, uma cepa intermediaria
desta subespécie pode causar infertilidade
¢ persisténcia no trato genital de novilhas -
inoculadas experimentalmente (Gomes €
Fernandes, 2002).

O C. fetus subsp. venercalis, biotipo

intermedius  sio  responsiveis  pelad
campilobacteriose  genital bovina, uma
doenga venérea, que causa infecgdo

assintomatica no touro e inflamagio aguda.
ou cronica do aparelho genital feminino,:
causando infertilidade. O habitat natural
deste organismo € o0 tralo reprodutor
bovino, ndo se multiplicando no trato
intestinal. Cepas intermedidrias
pertencentes a0 bidtipo intermedins S0,
conhecidas como causadoras da mesma
infecgio no trato reprodutor e no trat
intestinal. No touro, esta bactéria es
confinada 4 mucosa da glande peniana
prepucio ¢ porgdo distal da uretra; em
novilhas e vacas, os locais de infecg@o sao
o lamen da vagina, cérvice, utero ¢ oviduto
(Gomes ¢ Fernandes, 2002). '

Um em cada quatro bovinos em idade
reprodutiva  sofre 0 efeitos  da
Campilobacteriose Genital Bovina
(Albuquergue, 2000). Isolada pela primeira
vez, no Brasil, em 1956, scmpre
permaneceu em segundo plano (Gomes |
Fernandes, 2002). Pelo menos 25% do
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bovinos de leite ¢ de corte em idade
reprodutiva do  rebanho  brasileiro  sdo
positivos para a Campilobacteriose Genital
fovina; isso significa um universo de pelo
menos 18 milhdes de touros, vacas e
novithas (Albuquerque, 2000). A doenga ¢
prevalente, onde ndo ha plano sanitario ou
onde ele ¢ imperfeito. Em muitos paises,
Lomo o Brasil, o C. ferus subsp. venercalis
continua sendo o principal agente causador
de  problemas reprodutivos (Gomes e
I'ernandes, 2002).

No Pantanal Matogrossense, a principal
atividade produtiva, é a pecudria bovina de
corte; nessa regido, a eficiéneia reprodutiva
¢ hastante baixa. com uma taxa de
natalidade de 56%, o que pode estar sendo
influenciado pela presenga da
(“ampilobacteriose Genital Bovina,
disseminada no rebanho, pois a estimativa
da prevaléncia da doenga em touros ¢ de
52,3% ¢ 89,5% das propriedades sdo
positivas (Pellegrin e Leite, 2002).

7. CONSIDERACOES FINAIS

As quatro espécies, Campyvlobacter jejuni,
O eoli, C. lari ¢ C. upsaliensis tém sido
reconhecidas  como  maiores causas  de
campilobacteriose humana, sendo que o C.
jejuni e o C. eoli juntos, correspondem a
mats  de  95% das  causas de
campilobacteriose em humanos.

I'mbora com outra nomenclatura (Vibrio),
0 Campylobacter sp ja ¢ conhecido desde o
final do século XIX, mas somente foi
reconhecido como um patégeno causador
e toxintecgdes alimentares na Gltima
dtécada de 80.

As espécies patogénicas $ao
microaerofilas, crescem entre 32 e 45°C e
uilo destruidas facilmente & pasteurizacio e
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extremamente sensiveis ao congelamento e
tensdo ambiental de oxigénio.

A viruléncia do Campylobacter sp tem se
relacionado com a sua capacidade de
adesdo  nas  células  intestinais  do
hospedeiro.

A campilobacteriose tem grande impacto
econdmico nao somente em criatorios,
causando diarréia/enterite e retardando
consequentemente o desenvolvimento ¢ o
crescimento dos animais, ou no caso de
bovinos, problemas reprodutivos  com
diminuigdo da produgdo, inclusive de leite,
mas também em salde publica, causando

toxinfecgdes  alimentares  nos  seres
humanos.
Além de causar diarréia nos  seres

humanos, o Campylobacter sp pode ainda
trazer outras complicagdes a longo prazo,
como artrites, infecgdes confinadas a
diferentes sistemas, septicemia, sindromes
de Reiter ¢ Guillain-Barré.

Dose minima infectante baixa tem sido
comum nas pessoas doentes variando de
400 a 800 células.

Os  sinais  clinicos preliminares da
campilobacteriose humana se confundem
com os de uma gripe, com febre, cefaléia,
nauseas, dores musculares, progredindo
posteriormente para uma diarréia aquosa
Ou mucosa, com ou sem sangue, vomitos e
colicas.

Os animais se comportam como portadores
sadios do Campylobacter sp ¢ fonte de
infec¢do para o homem, por contato direto
ou através do consumo de produtos de
origem animal, principalmente do frango.

O C. jejuni se multiplica na glandula
mamaria bovina, causando ou nao mastite,
sendo contaminando o leite.
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Acometendo o sistema reprodutor de
fémeas bovinas, o C. fetus promove perdas
significativas na pecudria, resultantes de
abortos, adiamento da  capacidade
reprodutiva de novilhas, aumento do
intervalo entre partos e queda na produgdo
de leite.
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1. INTRODUCAO

Entre as doengas que lideram a transmissao
via oral, a campilobacteriose atinge niveis
mundiais preocupantes estando
incriminada entre as causas mais comuns
de infecgdes alimentares. Ha registro de
milhares de casos de campilobacteriose no
homem por ano nos EUA adquiridas
através da alimentagao.

As aves e os suinos sdo os reservatorios
mais  incriminados na  cadeia de
transmissdo deste patogeno, sendo 0
Campylobacter  jejuni  a espécie  mais
comumente isolada. Entretanto, ha outras
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espécies menos prevalentes, mas com
semelhante importincia patologica como o
C. coli, C. lari e o C. upsaliensis (Hahn,
1994: Federighi et al., 1999). Algumas
espécies possuem reservatorios de maior
predilecdo, por exemplo, o C. jejuni esta
mais associado com as aves € o C. coli
com 0§ suinos.

A campilobacteriose € uma zoonose ¢ 0
homem pode adquirir a enfermidade pelo
contato direto ou indireto com as fezes dos
animais infectados, e principalmente, pela
ingestdo de produtos ¢ subprodutos de
origem animal (Hahn, 1994: Janior et al,,
2002) ou da agua contaminados (Park,
2002). A maioria dos casos de infecgdes
sdo casos esporadicos e os grandes surtos
30 raros, estando os maiores associados
com o consumo de leite cru e de dgua nado
tratada. Por outro lado, a maioria dos casos
isolados esta relacionada ao consumo de
carne de frango, principalmente crua (Park,
2002; Jorgensen, 2002).

O Campylobacter jejuni, de acordo com
levantamentos estatisticos, € responsavel
por at¢  90% dos  casos  de
campilobacteriose, enquanto o C. coli ndo
excede 5% dos casos de infecgdo no
homem, embora isso dependa da regido
considerada; o C. laridis, por sua vez, tem
sido isolado ocasionalmente dos pacientes
(Germano e Germano, 2001).

O C. jejuni é uma bactéria comensal do
trato intestinal de grande variedade de
animais silvestres e domésticos,
particularmente utilizados ~ para @
alimentagdo do homem, como bovinos,
caprinos, ovinos, suinos ¢ aves (Eley,
1994); entre as aves destacam-se galinhas,
patos, perus € pombos, com 30 a 100% de
ocorréncia, O C. lari integra a flora
intestinal de aves aquaticas. Os animais dé
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estimagdo como cdes e gatos também
podem ser reservatorios do agente para os
scus proprietarios, e o risco de transmissao
aumenta 2 medida que o contato torna-se
mais intimo (Germano e Germano, 2001).

A aplicagio das Boas Priticas de
l'abricagdo (GMP) ¢ do Sistema de
Andlises de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (HACCP) por parte de governos,
industria e consumidores, pode alterar
consideravelmente este panorama, pois
pode-se identificar os perigos concretos e
ndotar as devidas medidas preventivas no
controle  da  campilobacteriose.  Esta
tecnologia de aplicagdo recente busca
oferecer aos consumidores alimentos que
nio  apresentem  riscos a  saude
(Opas/Inppaz, 2001). Com a demanda cada
vez maior de alimento para a populagio
mundial, faz-se necessario um controle
rigoroso da qualidade microbiologica dos
alimentos. E importante ressaltar que
produtores de animais para consumo
humano, a industria alimenticia e o0s
consumidores estdo estreitamente ligados
bs acdes de prevengdo e controle de
patogenos veiculados pela  alimentagio,
como o Campylobacter sp.

2. INCIDENCIA

A incidéncia de doengas infecciosas
emergentes ou reemergentes em alimentos,
como a campilobacteriose tem aumentado
durante os ultimos 20 anos e tem alcancado
propor¢io epidémica em vdrios paises;
uma parte substancial destas infec¢des esta
relacionada com a criagdo de animais e o
consumo de seus produtos (Skjerve et al.,
1998).

|: crescente a preocupagdo com a
contaminagiio dos alimentos, da carne em
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particular, por patogenos como
Staphylococcus — aureus, — Salmonella,
Campylobacter sp. Listeria monocytogenes
e Escherichia coli O157:H7, os quais tém
sido responsaveis por inimeros casos de
toxinfecgdo e morte (Felicio et al., 1999).

Praticamente  todos os casos de
campilobacteriose ocorrem como eventos
isolados e esporadicos, e ndo como parte
de grandes surtos. Apesar de a vigilancia
ser limitada, cerca de 10.000 casos sdo
notificados no Centro de Prevengio ¢
Controle de Doengas (CDC-EUA) a cada
ano nos EUA, totalizando
aproximadamente seis casos por 100.000
habitantes. Como muitos outros casos nao
sdo diagnosticados ou notificados, estima-
se que a campilobacteriose afete dois
milhdes de pessoas por ano, ou 1% da
populagdo. Ainda que, em geral, ndo cause
morte, estima-se que 500 pessoas morram
com infec¢do por Campylobacter a cada
ano (Opas/Inppaz, 2001).

Os casos de campilobacteriose tém
aumentado continuamente na Europa desde
1985 e, na atualidade, é o patdgeno mais
comum em muitos paises, incluindo
Holanda, Inglaterra e Pais de Gales,
Escocia, Finlandia, Dinamarca, Noruega,
Suécia, Islandia, Irlanda e Suiga. Em virios
paises, todavia, este resultado pode ser
atribuido ndo s6 a um aumento da
incidéncia, mas também a melhora das
técnicas de diagnoéstico. A maioria dos
casos registrados ocorre esporadicamente,
como caso isolado ou em pequenos grupos
familiares e, em geral, sdo causados pelo
Campylobacter jejuni (Cpcia, 2002).

Na Islandia, a incidéncia  da
campilobacteriose  humana  alcangou
proporgdes epidémicas entre Junho/1998 ¢
Marco/2000. A epidemia foi quase que
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exclusivamente devido a um aumento de
infecgdes  adquiridas,  principalmente
relacionadas ao consumo de frango fresco.
Entre 1990-1995 o valor da incidéncia
média  foi  de 14,6 casos/100.000
individuos/ano. A partir de 1996 comegou
a aumentar chegando a 33,1, 34,7, 804 ¢
157 casos/100.000 individuos em 1996,
1997, 1998 e 1999, respectivamente. Em
2000 a incidéncia caiu para 87,1
casos/100.000 individuos ¢ em 2001 a
incidéncia foi de 75,4 casos/100.000
individuos. Este fato foi atribuido a uma
mudanca na legislagdo, que, até 1996,
somente permitia a venda de frangos
congelados. A partir deste ano, passou a
permitir a venda de frangos frescos, além
de ter havido um aumento significativo do
consumo, de 6,6kg per capita em 1996 para
10,6kg em 2000. No inicio de 2000, foram
implantadas medidas de controle como
programas educacionais destinados aos
criadores, programa de vigilincia do
Campylobacter sp no frango,
congelamento dos frangos positivos antes
de irem para o mercado e educagio dos
consumidores. Essas medidas resultaram
em uma redugio do nimero total dos casos
domésticos de campilobacteriose entre
1999 e 2001 e a incidéncia de
campilobacteriose humana, hoje, esta em
niveis parecidos com os de outros paises
europeus (Reiersen et al., 2002).

O nimero de casos humanos confirmados
de campilobacteriose na Inglaterra
aumentou em 65% de 1991 a 2000. Foram
53.800 casos registrados somente neste ano
(Jorgensen, 2002). As espécies  de
Campylobacter  sd0 isoladas de
aproximadamente 5% dos pacientes com
diarréia e a incidéncia anual da infecgio ¢
estimada ser  50/100.000 individuos,
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superando até mesmo 0s €asos

salmonelose (Park, 2002).

Em 1997, de um total de 52,2 milhdes d
6bitos, 17,3 milhdes foram atribuidos i
doengas infecciosas e parasitarias, onde 4
diarréia foi responséavel por 2,5 milhdes di
mortes. Segundo o Centro de Prevencdo &
Controle de Doencas (CDC-EUA),

1999, a incidéncia foi de 2085 casos
campilobacteriose por 100.000 habitan
sendo a principal causa de toxinfecgdo!
Republica da Irlanda. A maioria dos ¢
ocorreu durante os meses de ver
atingindo principalmente criangas de 0
anos seguido pelo grupo de individuos d
25-34 anos (Gorman et al., 2002). i

Segundo Lilja ¢ Hinninen (2001), a
infecgdes possuem variagio sazonal, com (
pico ocorrendo nos meses de ve
principalmente em  paises de  clim;
temperado. Na Finlindia, de Julho
Setembro, 10 a 30% dos produtos di
frangos vendidos a varejo foram positiva
para o Campylobacter sp. Na Dinamarci
durante o verdo, 30 a 40% e no R
Unido, quase 80% dos produtos de frang
comercializado a varejo foram positivos.

Na Dinamarca, ha um aumento do nimer
de casos de enterite bacteriana registrado
anualmente causados pelos Campylobact
sp terméfilos; sua incidéncia praticament
duplicou durante os ultimos quatro an
de 1100 a 1500 casos em 1982-1992 pa
2973 casos em 1996. Segundo Nielsen |
al (1997), o aumento da campilobacterios
ndo pode ser relacionado ao aumento €
nimero de amostras analisadas ou a
métodos de analise.

Medeiros et al (2001) realizaram
Ribeirio Preto, Brasil, uma pesquisa com
objetivo de caracterizar 0s principa
enteropatogenos causadores de diarréia e
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criangas, quanto  aos  SOTOgrupos e
sorotipos. Por um periodo de quatro anos
foram estudadas fezes de 1836 criangas,
menores de dez anos de idade, de ambos os
sexos, portadoras de gastroenterite aguda.
Destacou-se a  E.coli enteropatogénica
(EPEC) (8,7%), sendo mais freqiiente o
sorogrupo 0119 (40,2%), seguida pelo
penero  Shigella  (6,2%) e  pelo
Campylobacter  sp. (5,4%), com
predominio de C. jejuni. Sua importancia
como causa de diarréia tem sido enfatizada
no Brasil e em outros paises. Tem-se
nbservado um aumento do nimero de
casos de campilobacteriose na ultima
ilécada sendo uma das maiores causas de
loxinfecgdes no homem.

I'm um  experimento realizado na
Dinamarca por Nielsen et al (1997), 47%
dos bovinos, 46% dos suinos e 36% dos
{rangos examinados em abatedouros foram
positivos para C. jejuni, C. coli ou C. lari.
0 C. jejuni representou 83 a 91% dos
Campylobacter sp. termofilos em frangos e
hovinos, ao passo que 95% dos isolados de
suinos foi o C. coli. O C. lari teve uma
freqiiéncia muito baixa em todas as
amostras. Vinte e quatro por cento das
umostras de bovinos e 5% das amostras de
wuinos  foram  positivas  para 0o
Campylobacter hyointestinalis. O C. jejuni
foi isolado de 94% das amostras clinicas de
weres humanos ¢ o C. coli de 6%. Segundo
estes autores a distribuicio do sorotipo
iwolado de amostras clinicas humanas tém
npresentado sobreposicdo com  a
distribui¢io do sorotipo de Campylobacter
yp em bovinos e frangos, e neste
lundamento ambos foram incriminados
vomo fontes de campilobacteriose para o
#or humano.

Pesquisadores  holandeses, analisando a
prevaléncia de C. jejuni em suinos durante
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o abate, determinaram que 79% dos
animais eram portadores assintomaticos do
patogeno e que 21%  possuiam
adicionalmente Salmonella sp. no trato
gastrointestinal.  Apos o abate foi
observada uma prevaléncia de 9% das
carcagas para C. jejuni e 13% para
Salmonella sp.. Estes dados indicaram que,
provavelmente, a contaminagio se deu
mais pelos equipamentos e utensilios do
abate que pelo conteddo intestinal
(OQostertom et al., 1985).

Em um estudo comparativo entre 18
fazendas avicolas suecas, acompanhadas
por um ano, foi observada uma prevaléncia
de 27% dos 287 rebanhos estudados.
Somente dois fazendas foram negativas em
todas as suas amostras. A diferenga nos
valores de prevaléncia pode ser explicada
pela alterndncia entre alto e baixo padrdo
de higiene e manejo entre as fazendas,
onde a alta qualidade dos servigos de
manejo dos galpdes demonstrou ser vital
para o controle e prevengdo da infecgio
por Campilobacter sp (Berndtson et al.,
1996).

O figado de aves ¢é relatado como fonte de
infecgdo em um estudo realizado no Chile.
Foram analisados 126 potes de 250 g de
figado de frango congelado. Este material
foi coletado em vérios supermercados. Foi
também realizada uma analise do liquido
exsudado dos potes. Cento e dezessete
amostras (92,9%) estavam contaminadas
com Campylobacter sp. C. coli foi o agente
mais isolado (92 amostras) seguido pelo C.

Jejuni (25 amostras). Na analise do liquido,

90% apresentaram crescimento bacteriano
para Campilobacter sp. Este estudo
determinou a importincia potencial das
visceras de animais como fonte de infecgdo
deste  patdégeno  gastroentérico  na
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alimentagdo humana (Fernandez & Pison,
1996).

3. FONTES DE
TRANSMISSAO

INFECCAO E

Em varios paises o Campylobacter € o
primeiro ou o segundo patdgeno entérico
mais comum, que causa enterocolite
(Nielsen et al., 1997; Lilja e Hinninen,
2001). A transmissdo ocorre pelo contato
direto com animais infectados ou de modo
indireto, mediante a ingestio de agua, leite
¢ produtos carneos (Moreno et al., 2001).

O C. jejuni, foi isolado de gado sadio,
frango, passaros e moscas nos Estados
Unidos e na Europa (Opas/Inppaz, 2001).
As principais fontes de infecgdo do
Campylobacter sp nestes paises sio o
frango (Jorgensen et al., 2002), o leite cru,
animais de estimag¢do e agua ndo tratada
(Nielsen e Nielsen, 1999), mas outros
alimentos também sdo fontes infecgdo, por
exemplo, carnes cruas ou cozidas, suinos,
ovinos e pescados (Nielsen et al 1997).
Entretanto, a fonte real de infec¢do ¢
raramente identificada (Jorgensen et al.,
2002).

As aguas superficiais dos rios, lagos e
mesmo do mar junto a costa, apresentam
contagem elevada de bactérias, acima de
230/100ml, ocorrendo os picos no fim do

outono e inverno, particularmente nos
paises do  hemisfério norte. O
Campylobacter sp podem sobreviver

durante quatro semanas, ou mais, em aguas
geladas, a 4°C (Germano e Germano,
2001). Embora o patogeno ndo se
multiplique na agua, o mesmo permanece
viavel tornando-a fonte de infecgao para o
homem e outros animais (Fsis, 1997
Altekruse et al., 1998).
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Os reservatorios animais, € mesmo
homem, contribuem decisivamente para 4
contamina¢do da agua de abastecimento
sobretudo quando as condigdes

saneamento ambiental sdo precarias.
mesmo se aplica para as indstrias
alimentos e para as unidades de preparagig
de refeicdes, onde as boas préticas de
fabricagdo apresentam falhas (Altekruse @
al., 1998; Germano e Germano, 2001).

distribuida via rede de abastecimento par
a populagiio sem tratamento prévio, ten
sido  responsivel por surtos  di
campilobacteriose de grandes proporgdes
atingindo centenas de pessoas (Germano
Germano, 2001).

Animais infectados, principalmente of
assintométicos, sdo  reconhecidamenti
fontes primarias de contaminagio do!
alimentos de origem animal. O ambient
contaminado, incluindo superficies di
contato ¢ a agua, bem como insetos
passaros ¢ roedores, fazem parte do cicld
de infecgdo em que o animal ¢ carreadore
humanos possuem um papel important

animais e nos
(Kampelmacher, 1985).

seres humana

As aves domésticas tém sido demonstrada
como o principal reservatorio de C. jejul
sendo que aproximadamente 30 a 100
delas transportam este agente no intestis
(O'Sullivan et al., 2000; Carvalho et @
2001).

As aves contaminadas, assim como
seres humanos, podem eliminar de 10°
10° UFC/g de fezes, indicando as mesn
como potencial fonte de introdugd
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disseminagdo do agente dentro do lote.
Aliado a estes fatores, o habito coprotagico
das  aves auxilia na sua rapida
disseminagdo e, uma vez isolado no
criatério, a propagagdo € rapida, assim
clevada proporgdo de aves passara a
excretar o Campylobacter sp até o abate
(Carvalho et al., 2001).

Na granja as principais fontes de
contaminagdo dos lotes podem ser a ragdo
contaminada, a transmissdo horizontal, a
cama, os pés dos tratadores, a 4gua e o
umbiente de criagdo  contaminado,
envolvendo  vetores como  roedores,
insctos,  passaros  silvestres, animais
domésticos e 0 homem.

Nio € relatada a transmissao vertical desta
infeceio em aves; os ovos produzidos sdo
raramente infectados, porém, a bactéria
pode penetrar no ovo enquanto a sua casca
pinda  esta amolecida, entretanto  sua
sobrevivéncia ndo ultrapassa ao periodo de
seis horas. Uma explicagdo para este fato
esta pode ser o efeito bactericida do
albimen. Por outro lado, as gemas de ovo
também podem veicular o Campylobacter
yp (Nacmef, 1994).

Nos EUA, 69% dos frangos comprados de
um  supermercado  local  estavam
contaminados com o C. jefuni. Os niveis de
contaminagio podem variar de 10* a 10°
UFC/carcaga. Considerando que, em
nlguns  individuos, a dose minima
infectante do C. jejuni pode ser de somente
500 UFC, ndo é surpreendente a revelagio
de que estudos epidemioldgicos mostram
uma forte associagdo entre a infeccdo pelo
Campylobacter jejuni e a ingestdo de
[rango cru ou cozido inadequadamente

(Park, 2002).

A contaminac@o da carcaga de frango pode
ocorrer em qualquer etapa da linha de
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produgdo. E relatada a presenga do
organismo em tanques de escaldamento, na
evisceragdio, no resfriamento da carcaga ¢
na agua reciclada. A etapa de evisceragio
manual ou mecanica sdo descritas como o
maior fator de contaminagdo da carcaga
(Nacmcf, 1994).

Os alimentos mais incriminados na
campilobacteriose sdo os de origem animal
(Moreno et al., 2001). Embora os vegetais
sejam raramente incriminados em surtos de
campilobacteriose,  eles  podem  se¢
contaminar com fezes de animais ou com
agua contaminada (Federighi et al., 1999).

Alimentos derivados de carne parecem
estar associados com casos individuais ou
esporadicos de campilobacteriose. Ja a
dgua e o leite cru contaminados estdo mais
associados a surtos de campilobacteriose

envolvendo duas ou mais pessoas
(Nacmct, 1994).

Germano e Germano (2001) também
consideram que as carnes de aves,

sobretudo as comercializadas em cortes
atualmente ocupam lugar de destaque, na
transmissdo da infecgdo, pois estima-se o
nivel de 100% de contaminagdo destas
matérias-primas, o qual é muito superior ao
da carne vermelha, embora haja relatos da
presenga do agente em carne bovina moida
crua  (hamburguer), sendo que a
contaminagdo € também maior nas pegas
refrigeradas do que nas carcagas
congeladas.

A carne de frango fresca, contaminada

durante o abate, também tem sido
reconhecida como principal fonte de
Campylobacter ~ sp,  responsavel por

diarréias e enterites em seres humanos no
Japdo (Ono e Yamamoto, 1999)
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Nos EUA 225 carcagas de suinos foram
amostradas imediatamente apds o abate
para Salmonella sp. e Campylobacter sp;
uma prevaléncia de 10% ¢ 26% foi
encontrada para 08 agentes,
respectivamente (Epling et al., 1993).

Além  do leite cru ou pasteurizado
insuficientemente, os produtos lacteos
também sdo apontados com  mais

freqiiéncia como responsaveis por surtos
de campilobacteriose. A contaminagdo do
leite pode ser de origem fecal, devido a
problemas na higiene da ordenha ou
proveniente de mastite provocada pelo
agente, pois o animal infectado pode
produzir leite contaminado por até 12
semanas (Germano e Germano, 2001).

Ha ainda relatos de peixes € mariscos
transmitindo Campylobacter sp para 0
homem, mas estas fontes de infecc@o
requerem ainda maiores pesquisas e
esclarecimentos, uma vez que, 0 processo
de industrializagio ¢ comercializagdo deste
tipo de alimento estd aumentando
mundialmente (Abeyta et al., 1993; Wilson
& Moore, 1996; Federighi et al., 1999;
Opas/Inppaz, 2001; Richards et al., 2002).

4. SOBREVIVENCIA/ RESISTENCIA

O Campylobacter sp, diferente da maioria
dos patogenos veiculados por alimentos, ¢
mais vulnerivel a estresses ambientais,
assim carece de recursos para adaptagdo
que, normalmente, estdo relacionadas com
o desenvolvimento da resisténcia (Park,
2002).

Algumas condigdes sdo exigidas para o
crescimento do Campylobacter sp, por
exemplo, 08 organismos S30
microaerofilos, incapazes de crescer na
presenga de ar ¢ crescem bem em

atmosferas contendo 5% de oxigénioy
ainda tém uma faixa de temperatura de
crescimento restrita, sendo o Otimo en
42°C e 43°C (Eley, 1994; Hahn, 1994;
Germano e Germano, 2001), ndo crescendo
a temperaturas abaixo de 28°C ou acima de
45°C (Germano ¢ Germano, 2001;
Opas/Inppaz, 2001). \

Tém sido descrito que o Campylobacter sp.
sem 8¢

pode  permanecer viavel,
multiplicar, em condi¢des de estresse COmE
privagdo de nutrientes € choque térmi
(Hahn, 1994; Altekruse et al, 19
Waterman & Small, 1998), mas sabe-§¢
que ¢ uma bactéria  sensivel
concentracoes padroes de desinfetantes
comuns (Hahn, 1994; Nacmef, 1994
Altekruse et al., 1998). !

Esta bactéria sobrevive melhor
alimentos  resfriados do  que
congelados. As temperaturas de -15°C a
70°C sao prejudiciais ao desenvolvime
do microrganismo, y
diminui¢gdo do numero de células viaveil
em até 107 vezes, ja no primeiro dia d
congelamento  (Germano € Germano,
2001). Finalmente, apesar
termofilos, C. jejuni e C. coli sdo sensivels
a4 exposigdo a altas temperaturas -
consequentemente, ndo sobrevivem €l
alimentos pasteurizados ou adequadament
cozidos (Park, 2002; Germano ¢ Germant
2001).

Essas bactérias normalmente ndo S
capazes de se multiplicarem em alimen
durante o  processamento  ou
armazenamento, ainda sdo muito sensivel
i dessecagdio e, portanto, ndo sobreviven
bem em superficies secas; também nil
crescem em concentragdes de cloreto ¢
sodio a 2% (Park, 2002). Alteragdes de p!
como a aplicagio de acido ascorbico
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registrando-5e

A irradiagdo de alimentos com
ultravioleta
lucilidade o Campylobacter sp (Germano e
Germano, 2001; Hahn,
1994; Altekruse et al., 1998).
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fcido  latico, e a adigdo de varios
vondimentos ao alimento, como temperos,
inativam o crescimento de C. jejuni. A
ndigio de acido ascorbico e isoascorbico
¢m alimentos curados ¢ citada como
hictericida para o microrganismo (Hahn,
1994; Altekruse et al., 1998; Waterman &
Small, 1998). O efeito do tratamento com
fcidos organicos depende da concentragdo
o dcido, do tempo de aplicagdo, da
femperatura € do método de aplicagdo
(Silva, 1998). Estas bactérias sdo sensiveis
w0 pH baixo, ndo crescendo quando este
lor menor que 4,9 (Park, 2002; Germano e
Giermano, 2001) ou maior que 9,5
(Opas/Inppaz, 2001).

Ipling et al., 1993 avaliaram a prevaléncia
e Campylobacter sp nas carcagas apos o
resfriamento e a aplicagdo de acido latico a
M: a concentragdo do agente diminuiu
significativamente comprovando a
wensibilidade do  mesmo a  baixas
femperaturas, a diminuicio do pH e,
vonseqiientemente, ao efeito bactericida do
lieido latico.

Segundo Silva (1998), o acido latico ¢
mais ativo quando aplicado nas carcagas
quentes e pode ser utilizado em

goncentragdes de 1 e 2%, como forma de
ussegurar as qualidades microbiologica e
sensorial da carne, sendo efetivo contra o
Campylobacter jejuni, além de reduzir a
incidéncia
patogénicos existentes e, conseqiente-
mente, minimizar os riscos de infecgio
pela ingestao da carne.

de outros microrganismos

raios

ou gama, inativa com

1994; Nacmcf,
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Os procedimentos de cloragdo da agua siio
eficazes na inativagdo do Campylobacter
jejuni (Carvalho et al., 2001).

A forma nio cultivavel do C. jejuni (VNC)
¢ induzida pelo estresse causado quando hé
escassez de nutrientes no meio, dentre
outros fatores e representa uma estratégia
de sobrevivéncia do organismo no
ambiente natural tal como o ambiente
aquatico que geralmente tem uma condigdo
nutritiva baixa. A sensibilidade da forma
cultivivel do C. Jejuni a desinfetantes
utilizados para tratamento de agua, tal
como cloro, é conhecida. Entretanto, ainda
faltam informagdes sobre a resisténcia da
forma VNC do organismo ao cloro € a
outros desinfetantes tal como compostos
quaternarios amoniacais ¢ anfotericinas
que sdo utilizados na dgua e para desinfetar
superficies de contato com os alimentos.
Tal resisténcia poderia ter um impacto na
Analise de Perigo e Pontos Criticos de
Controle  (APPCC)  relacionadas  a
higienizagio das indistrias de alimentos
(Rowe et al., 1998).

O Campylobacter tem demonstrado ser
sensivel a eritromicina, atualmente a droga
de escolha para quadros mais severos de
campilobacteriose. Outras drogas
antimicrobianas como a gentamicina,
tetraciclinas, clorafenicol e furozolidona
sio também usadas com sucesso em
pacientes  diarréicos. Gentamicina ¢
clorafenicol tém sido recomendados no
tratamento de pacientes infectados com
cepas resistentes a eritromicina. A
incidéncia de pacientes resistentes @
antibioticos ndo ¢ relatada freqlientemente,
e a literatura ainda é escassa neste tipo de
estudo. Estudos genéticos da bactéria tém
sido realizados com o objetivo e
determinar genes resistentes a antibiGticon
(Threlfall, 1994). Tém sido identificadus
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cepas resistentes a  fluorquinolona,
ciproflaxacina, penicilina, cefalosporina,
norfloxacina e trimetropim (Hahn, 1994,
Threlfall, 1994; Altekruse ef al, 1998;
Anon, 1999).

Na Holanda ha relato de aumento da
incidéncia de pessoas resistentes a
antibioticos  utilizados em  quadros
diarréicos severos, como a fluorquinolona,
coincidindo, no mesmo periodo, com a
introdugio e uso  extensivo  de
enrofloxacina na industria avicola (Anon,
1999). Estudos nos EUA tém demonstrado
que a utilizagdo de drogas antimicrobianas
no manegjo de animais domésticos tem
contribuido para a emergéncia de cepas de
Campylobacter sp. resistentes a drogas
terapeuticamente importantes no
tratamento de pessoas com quadros
entéricos (Threlfall, 1992; Smith-Palmer ef
al., 1998; Anon, 1999).

A campilobacteriose ¢ uma enfermidade
autolimitante cuja utilizagdo  de
antibioticos raramente se faz necessaria
(Fsis, 1997). Entretanto, a utilizagdo
discriminada destas drogas em pacientes
humanos e na criagdo animal pode,
futuramente, refletir na selegdo de cepas
altamente resistentes que resultaria em
consegiiéncias graves previsiveis para a
saade plblica. As autoridades ¢ os
profissionais de saide devem se manter
atentos para este fato.

Em um estudo realizado por Sackey et al
(2001), verificou-se a sensibilidade de
algumas espécies de Campylobacter sp a
determinados tipos e concentragoes de
antibidticos. Todas as espécies analisadas,
Campylobacter jejuni 1 e 11, C. upsaliensis
e C. jejuni var doylei, foram susceptiveis
aos antibioticos fosfomicina, minociclina,
dcido nalixidico, cloranfenicol, penicilina,
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amoxilina, kanamicina, e eritromicini,
entretanto houve resisténcia ao cefadroxi
ampicilina, ~ ceftrioxone,  cefotiam
tetraciclina.

5. MEDIDAS DE CONTROLE

A industrializagdo dos alimentos ¢ u
processo crescente e inevitivel nos pais
industrializados e em desenvolvimen
Um nimero cada vez maior de variedads
alimentares estd sendo explorado
industrializagdo e posteril
comercializagio. Assim, o interesse pé
seguranca alimentar, que ja existe M
muitos anos, vem aumentando a cada anl
(Reij & Schothorst, 2000).

Estabelecimentos de preparo, produgdo
processamento  industrial de alimental
devem se aderir & legislagio e sistemas ¢
segurana de alimentos. O sistema d
Andlise de Perigos e Pontos Criticos d
Controle (APPCC) tem sido aprovado e
todo o mundo, por diversos organisme
internacionais como OMS, FDA e FAC
particularmente o Codex Alimentarius @
seu texto base de higiene alimenta
Resultados de sua implantagio mostra
que o sistema APPCC  estd
estabelecendo e tem sido bem sucedido |
indtstria de alimentos, promoven
melhorias no controle da producl
sobretudo dos microrganismos patogénie
relacionados (Gorman et al., 2002).

Diferentes microrganismos patogénica
podem ocasionalmente ser detectados
carne, leite e seus derivados (Brucell

Clostridium botulinum, Salmonelli
Staphylococcus aureus, Liste
monocytogenes, Escherichia o

Campylobacter, etc.). Para monitorar

impacto destes patogenos sobre a saud
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humana ¢é importante que se utilize e
melhore os sistemas de informagdo para
que se possa gerar dados sobre a satde
humana (morbidade, mortalidade e
ulimentos  envolvidos), informar as
autoridades de saidde publica, detectar as
infecgdes o mais cedo possivel e
implementar ¢ avaliar programas de
seguranga  alimentar. Mesmo que a
mortalidade  associada  com  esses
patogenos seja baixa, o impacto econdmico
destas doengas € expressivo (Leclerc et al.,
2002).

Alguns pesquisadores esclarecem que a
carne  dos animais domésticos para
consumo humano se contamina durante
lodo o processo de produgdo. Este processo
cnvolve desde a criagdo dos animais
(manejo), até o momento do abate
manipulagio e estocagem das carcagas e
comercializagdo e manipulagio doméstica
dos produtos derivados destas (Nacmcf,
1994). Animais doentes ou portadores
comportam-se como fontes de infecgido
primaria para animais sadios do plantel. O
fator mais importante para reduzir a
presenga desses microrganismos ¢ sem
divida a higienizagdo nos locais de abate ¢
manipulagdo.

Durante o processo de abate e evisceragio,
i carcaga pode se contaminar com as fezes

do  proprio  animal,  contaminando
equipamentos e utensilios, comprometendo
nssim, todas as etapas seguintes de

processamento e industrializagdo. Normas
de higienizagdo e manipulagio adequadas
devem ser observadas e exercidas de
maneira rigorosa. Além disso, a sanitizagio
da carcaga deve ser incluida como
operagdo de rotina no processo de abate de
unimais para consumo humano, no sentido
de eliminar, ou pelo menos reduzir, a
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incidéncia desses contaminantes (Silva et
al., 2001).

Um ponto critico na operagao de abate ¢é,
sem duvida nenhuma a etapa de
evisceragiio, quando ocorre a contaminagdo
cruzada, na qual as visceras perfuradas
podem entrar em contato com as carnes
sadias, tornando-as potencialmente
perigosas, se microrganismos patogénicos
de importancia em saide publica estdo
presentes no trato digestivo dos animais
(Carvalho et al., 2001).

O C. jejuni tem sido detectado a partir de
fezes de frangos em 83% a 90% das
amostras examinadas, por isso deve ser
controlado a partir do ambiente de criago.
Assim, as operagdes como limpeza,
desratizagdo das instalagdes, desinfecgdo
de rotina, cloragio da agua, bom manejo e
manutengdo do vazio sanitario, podem
contribuir para eliminagdo da bactéria na
instalagio de produgdo. Ha fortes
evidéncias de que esses procedimentos
sejam eficazes na inativagdo do C. jejuni.
(Carvalho et al., 2001). A utilizagdo de
antibidticos no manejo das aves tambcm
deve ser considerada (Threlfall, 1992;
Nacmcet, 1994).

O controle da qualidade e a cloragdo
adequada da agua de abastecimento,
sobretudo a que sera utilizada na
preparagdo de alimentos, ¢ de primeira
importancia. Também s3o importantes a
limpeza ¢ a desinfecgiio das superticies de
preparagdo dos alimentos e dos utensilios
(Germano e Germano, 2001).

Todas as matérias primas, principalmente
as de origem animal, devem ser
manipuladas de modo a se evitar a
contaminagdo cruzada entre alimentos crus
¢ preparados (Opas/Inppaz, 2001). Os
alimentos devem ser mantidos sob
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temperatura de refrigeragdao ou acima de
50°C, até serem servidos. O congelamento
¢ um método eficaz de destruigo do
Campylobacter sp, assim como a cocgao
dos alimentos (Germano e Germano,
2001).

Em sintese, destacam-se entre as principais
medidas de controle da campilobacteriose
transmissivel pelos alimentos: cocgdo
completa dos alimentos, abstinéncia (%e
leite cru, redugdo ou eliminagdo da bactéria
do trato intestinal de frangos, prevengao de
contaminagio cruzada e conservagao
adequada dos alimentos (Opas/Inppaz,
2001).

O controle da campilobacteriose genital
bovina envolve duas agdes basicas:
prevengdo da transmissdo e eliminagdo da
infecgdo. A vacinagio subcutinea (duas
vezes a0 ano) ¢ uma ferramenta eficiente.
Na rotina da propriedade, recomendam-se
testes nos touros antes e depois da monta,
exigir das centrais de inseminagdo ©
resultado negativo do sémen, descartar
touros velhos e de repasse e as matrizes
que repetem sistematicamente © cio e
aquisi¢io de machos negativos, além de

descanso  sexual ~para as fémeas
(Albuquerque, 2000).

As infecgoes intestinais por
Campylobacter ~ geralmente  tém  cura

espontdnea, entretanto, nos casos mais
graves recomenda-se a administragﬁ_o. de
eritromicina ou gentamicina.
Aminoglicosideos, clindamicina e
tetraciclina também podem ser utilizados.
Muitas linhagens sdo resistentes a
penicilina, cefalosporina ¢ trimetroprim
(Hahn, 1994).
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6. TECNICAS DE ISOLAMENTO 42°C, 6tima para C. jejuni, C. coli e C. lari

IDENTIFICACAO (Silva et al., 1997),
O isolamento da bactéria a partir d 0 isolamento de Campylobacter sp. ¢
individuos e de alimentos suspeios complexo e existe uma variedade muito

constitui o método mais tradicional
diagnostico da campilobacteriose. Todavia,

agente,

yrande de trabalhos sugerindo varias
combinagdes de meios, suplementos e

dadas as caracteristicas do . condigdes de incubagdo nas fases de
principalmente as ca-ractenstl "1 enriquecimento, plagueamento e
particulares  de desenvolvimento, identificagdo.  Para o  isolamento da

necessario que o material suspeito se
encaminhado  corretamente  para &
laboratorios, a fim de evitar resultadd
falso-negativos (Germano ¢ Germar
2001).

De acordo com Silva et al (1997), &
amostras  destinadas 4  detecgdo
Campylobacter sp devem ser analisadas (
mais rapidamente possivel, ndo r-..é‘_
ser congeladas, em fungdo .da
sensibilidade desses microrganismos
congelamento. Havendo necessidade:. d
estocagem mais prolongada, as (Eon_(llg
ideais para garantir a sobrevivéncia a8
células sio a manutengdo a 4°C €
atmosfera de 100% de nitrogénio cOl
0,01% de bissulfito de sodio ou
transferéncia para uma igual quantidade
Meio de Transporte de Cary-Blair
manutengéo a 4°C.

huctéria € fundamental que o meio de
enriquecimento  seja  eficiente,  pois,
material  como  fezes possui  uma
liversidade enorme de microrganismos
pertencentes a microflora intestinal. Assim
un meio de enriquecimento contendo
untibidticos € imprescindivel como fator
wletivo (Stem er al., 1992; Hahn, 1994;
llyttendaele & Debevere, 1996; Silva et
ul,, 1997; Altekruse et al., 1998).

A manutengdo de condigdes seletivas,
linto no  enriquecimento quanto no
plaqueamento subseqiiente, ¢ garantida
pela utilizagdo de meios nutritivos
(Caldo/Agar Brucella, Caldo/Agar
Nutriente nimero 2) suplementados com
mngue de cavalo ou carneiro e diferentes
tombinagdes de alguns dos seguintes
antibidticos:  vancomicina, polimixina,
veloeximida, trimetroprim, rinfampicina,
weloperazona, anfotericina, cefalotina,
tolistina,  cefazolina, novobiocina e
hucitracina (Silva et al., 1997).

Na detecgio do Campylobacter sp.
alimentos ainda deve ser levado @
consideragdo o fato de que a populagi
presente nos produtos norm'almente-
baixa, devido ao ndo crescimento €
temperaturas inferiores a 30°C e ex.tr_
sensibilidade a concentrag@o de oxigér
no ar (21%). O sucesso da detecg
depende de um nimero grande' ,
amostras, concentragio das  célul
presentes € enriquecimento  seletivo &
condigdes microaerofilas, a temperatura

Im um estudo realizado por Lilja e
Hinninen (2001), testou-se o ELISA para
letecgio de Campylobacter termofilos em
slimentos, e PCR para detecgio de C.
Jujuni. Ambos os métodos foram aplicados
4 U7 amostras de aves depois de 48h de
siviquecimento. O ELISA automatizado
provou ser facil e confiavel para detecgio
e Campylobacter  terméfilos  em
slimentos. O método de PCR, para
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detecgio do C. jejuni diretamente do meio
de enriquecimento também foi de
confianga, mas ndo tdo simples como o
ELISA. O estudo sugere que ambos os
métodos de detecgdo sejam Gteis para
monitorar a presenga do C. jejuni em carne
de frango em programas de monitoramento
industrial.

O isolamento do Campylobacter pode
requerer aproximadamente 4-5 dias devido
ao lento crescimento e carece de um meio
realmente seletivo.

Devido a sua alta sensibilidade,
especificidade e resultados rapidos, o PCR
¢ apresentado como uma alternativa aos
métodos convencionais. Entretanto,
-amostras de alimentos podem conter
substéincias inibidoras exercendo um efeito
significante na inativagdo da enzima Tag
polimerase. Os niveis de contaminagiio
bacteriana em produtos alimenticios sio
menores que em amostras clinicas,
portanto, um curto pré-enriquecimento ¢ a
purificagio do DNA bacteriano antes da
reagdo do PCR podem ser necessarios para
as analises de alimentos.

A hibridagdo fluorescente in situ (FISH)
com o rRNA oligonucleotideo tem sido
utilizada para detec¢@io e identificagdo de
espécies microbianas diferentes, incluindo
Campylobacter sp. O ensaio FISH pode ser
um método de detecgdo rapido, sem
cultura, com menor influéncia de
substancias inibidoras (Moreno et al,
2001).

Os autores citados acima compararam o8
métodos moleculares e sugeriram que
ambos, PCR e FISH sdo ferramentas
convenientes para identificagio  do
Campylobacter sp em produtos de frango.
O PCR permitiu a sua detecgio antes do
enriquecimento e, portanto, © lempo
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necessario para analise de alimentos foi
reduzido. A sensibilidade deste método foi
aumentada quando a extragido do DNA foi
utilizada,  provavelmente devido a
inativagio das substdncias inibidoras
presentes no frango.

O PCR em amostras de alimentos pode
exibir resultados falso-positivos devido a
presenga de DNA de células mortas,
contudo, o PCR foi mais sensivel que o
FISH em amostras contendo alto nimero
de Campylobacter sp, embora somente
uma pequena porgio da amostra seja
necessaria para obter uma amplificagdo
bem sucedida. O PCR também permite a
detec¢io de formas vidveis, mas nédo
cultivaveis do Campylobacter sp. que
podem ndo ser detectadas devido ao
decréscimo do conteido de DNA. Em
conclusio, ambas os métodos PCR e FISH
podem ser considerados especificos,
sensiveis ¢ rapidos para detectar e
identificar patogenos em alimentos. Assim,
uma combinagio de ambos os métodos
poderia ser uma excelente ferramenta para
detectar 0 Campylobacter sp
termotolerante em amostras de alimentos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A campilobacteriose tem se destacado
entre as principais doengas transmissiveis
por alimentos em nivel mundial nas
ultimas décadas. Trata-se de uma doenga
que chega ao homem através do contato
direto ou indireto com as fezes dos animais
infectados, e principalmente, pela ingestao
de produtos e subprodutos de origem
animal, destacando o frango como a
principal fonte de infecgdo. O agente ainda
¢ transmitido através do consumo de agua,
carnes, leite e produtos derivados.
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Os alimentos derivados de carne parecem
estar associados com casos individuais ou
esporadicos de campilobacteriose, ja ams
4gua ndo tratada e o leite cru estdo mais
associados a surtos da doenga. A maioria
dos episddios de campilobacteriose $30
causados pelo Campylobacter jejuni, cerca
de 90%. Esta espécie tem como principal
hospedeiro as aves, muitas vezes cOmo
portadoras sadias; os suinos sdo 0§
principais portadores do Campylobacter
coli. Uma vez presente nos alimentos, 0
Campylobacter sp. se mostra sensivel a
condigdes de congelamento, cocgo,
dessecagio, taxa de oxigénio ambiental €
teor de sal acima de 2%, sendo geralmente
destruido ainda pelo acido  latico,
irradiacio e cloracdo da dgua.

Os esforcos de controle !
campilobacteriose em produtos de origem
animal devem se concentrar tanto nos.
setores de criagdo de animais, sobretudo do-
frango, quanto do abate; no primeirg
segmento devem ser valorizadas as agd
de limpeza, desratizagdo das instalag
desinfecgdo de rotina, cloragio da dgua,
bom manejo ¢ manutengdo do vazid
sanitario; no segundo, os modermno§
métodos de controle de patégenos ne
processo de abate, como as Boas Pratice
de Fabricagdo e o sistema de Andlise
Perigos e Pontos Criticos de Contrg
(APPCC), visando garantir a segurang
alimentar. O isolamento de Campylobacte
sp. é complexo ¢ existe uma varied
muito grande de trabalhos sugerindo varias
combinagdes de meios, suplementos |
condigdes de incubagdo nas fases
enriquecimento, plaqueamento «
identificagio. Assim vém surgindo novol
métodos de diagndstico baseados
principios  sorologicos e de biolog
molecular. Os métodos rapidos, de baix

| CARVALHO, A. C. F.
PEREIRA, G.T.; SCHCKEN-ITURRINO, R. P.
Lumpylobacter em granja avicola. Rev Port Cién
Fot, v. 96, p.191-195, 2001.

Cad. Téc. Vet. Zootec.. n.48, p.32-47, 2005

custo e sensiveis s@o necessarios para
avaliar a taxa de contaminagio dos
alimentos com o Campylobacter sp. em
programas de monitoramento industrial.

A campilobacteriose estda em crescente
cxpansio  dos seus coeficientes de
morbidade e mortalidade, por isso deve ser
cncarada de forma séria por autoridades e
profissionais  da  satde, pois esta
nlecangando  proporgdes epidémicas em
diversos paises. Este aumento pode ser
devido ndo somente a um aumento real do

. himero  de casos, mas também ao
nperfeicoamento das  téenicas  de
diagnéstico e da  notificagio. A

vonscientizagdo do produtor, da industria e
comércio e do consumidor para este
Importante patdgeno gastroentérico faz-se
necessaria  de  maneira urgente  para
controlar o aumento da incidéncia da
campilobacteriose.

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABEYTA, C.; DEETER, F. G., KAYSNER, C. A.,
NTOTT, R. F. and WEKELL, M. M.
Campylobacter jejuni in a Washington State
Shellfish growing bet association with illness. ./.
F'ood Protect, 56, p.323-325, 1993,

ALBUQUERQUE, A. Campilobacteriose, velho
problema que merece atengdio dos especialistas.
Noe Nac Agrie, 2000.

} ALTEKRUSE, S. F.; SWERDLOW, D. L. and

STERN, N. 1. Campylobacter jejuni. Vet. Clin. N.
Im., v.14,n. 1, p.31-39, 1998,

NERNDTSON, E.; EMANUELSON, U.; Engvall,
A DANIELSON-THAM, M. L. Al-year

spidemiological study of campylobacters in 18

Swedish chicken farms. Prev. Vet. Med., 26, p.
167-185, 1996,

B.; LIMA, VHC,;

45

CONFERENCIA PANEUROPEA
CALIDAD E INOCUIDAD DE LOS
ALIMENTOS - OMS. Informacion estadistica
sobre enfermedades transmitida por los alimentos
en Europa perigos microbiolégicos y quimicos.
Budapest, Hungria, 2002.

SOBRE

ELEY, A, R. Microbial food poisoning, Editora
Chapman e Hall, UK., 1994, p. 21-24.

EPLING, L. K.. CARPENTER, J. A. and
BLANKENSHIP, L. C. Prevalence of
Campylobacter spp. and Salmonella spp. on pork
carcasses and the reduction effected by spraying
with lactic acid. J. Food Protection, 540, p. 536-
537, 1993,

FEDERIGHI, M.; MAGRAS, C.; PILET, M. F;
C.; WOODWARD, D.; JOHNSON, W. JUGIAU,
F.; JOUVE, J. L. V. Incidence of thermotolerant
Campylobacter in foods assessed by NF [SO
10272 standard: results of a two-year study, Food
Microbiol, v. 16, p. 195 a 204, 1999.

FELICIO, P.E.; CARVALHO-ROCHA, J.C.M.;
SHIBUYA, C.M. Parcerias verticais de carne
bovina e servigos de alimentagdo, Hig Alim, 1999.

FERNANDEZ, H. & PISON, V. Isolation os
thermotolerant species of Campylobacter from
commercial chicken livers. Int. J. Food Microbiol.,
v.29, 75-80, 1996.

FOOD SAFETY AND INSPECTION SERVICE -

FSIS. Campylobacter: questions and answers.
1997.

GERMANO, P.M.L.; GERMANO, M.LS. Agentes
Bacterianos de Toxinfecgdes In: GERMANO,
P.M.L.; GERMANO, M.LS Higiene e Vigildncia
Sanitaria de Alimentos. Sdo Paulo: Livraria
Varela, 2001. p.199-247.

GORMAN, R.; BLOOMFIELD, S.; ADLEY, C.C.
A study of cross-contamination of food-horne
pathogens in the domestic kitchen in the Republic
of Ireland, Int J Food Microbiol 76 (2002) 143
150, 2002.

Hf\HN. G. The significance of pathogenis
microorganisms in raw milk. /nt Dairy Fed, 1994,



Teodoro et al. Campilobacteriose...

JORGENSEN, F.; BAILEY, R.;: WILLIAMS, S.;
HENDERSON, P.; WAREING, D. R. A,
BOLRON, F. J; FROST, JA., WARD, L.
HUMPHREY, T. J. Prevalence and numbers of
Salmonella and Campylobacter spp on raw, whole
chickens in relation on sampling methods. /nt J
Food Microbiol, v.76, p.151-164, 2002.

JUNIOR, J.G. C.; MODOLO, J.R.; PADOVANI,
C.R. ; LOPES, C.A.M. Presenga de espécies de
Campylobacter na mucosa dos segmentos
intestinais de suinos com enterite/diarréia. Arg.
Inst. Biol., Sao Paulo, v.69, n.1, p.13-17, jan./mar.,
2002

KAMPELMACHER, E. H. BENEFITS OF
RADIATION PROCESSING TO PUBLIC
HEALTH . Radiat. Phys. Chem. Vol, 25. Nos. [-3.
pp. 201-207, 1985.

LERCLEC, V.; DUFOUR, B.; LOMBARD, B;
GAUCHARD, F.; GARIN-BASTUIJI, B.;

SALVAT, G.; BRISABOIS, I.; POUMEYROL,
M.; DE BUYSER, M.; GNANOU-BESSE, N.;
LAHELLEC, C. Pathogens in meat and products
milk: surveillance and impact health human in
French. Sci Prod Creat, v. 76, p.195-202, 2002.

LILJA, L. e HINNINEN, M. L.; Evaluation of a
commercial automated ELISA and PCR-method
for rapid detection and identigcation of
Campylobacter jejuni and C.coli in poultry
products. Food Microbiol, v. 18, p. 205 a 209,
2001.

MEDEIROS, M. 1. C.; NEME, S. N.; SILVA, P.;
CAPUANO, D. M.; ERRERA, M. C.;

FERNANDES, S. A.; VALLE, G. R; AVILA, F.
A. Etiologia da diarréia aguda em criangas de
Ribeirao Preto-SP, Brasil. Rev. Inst. Med. trap. S.
Paulo v.43, n.1, 2001

NATIONAL ADVISORY COMMITTE ON
MICROBIOLOGICAL CRITERIA FOR FOODS
- NACMCF. Campylobacter jejuni/coli. J. Food
Prot., 57,p.1101-1121, 1994,

NIELSEN, E. M.; ENGBERG, J.; MADSEN, M.
H. Distribution of serotypes of Campvlobacter
Jejuni and C. coli from Danish patients, poutry,
cattle and swine, 1997.

46

NIELSEN, E. M.; NIELSEN, N. L. Serotypes an
typability —of  Campylobacter  jejuni

Campylobacter  coli  isolated from  poulin
products, Int J Food Microbiol, v. 46, p. 199-208
1999,

O'SULLIVAN, N. A_; FALLON, R.; CARROL
C.; SMITH, T., MAHER, M. Detection ant
differentiation of Campylobacter jejuni an
Campylobacter coli in broiler chicken sample
using a PCR/DNA probe membrane base
colorimetric detection assay Mol Cel Prob V.14
p.7-16, 2000.

ONO, K. ¢ YAMAMOTO, K. Contamination of
meat with Campylobacter jejuni in Saitama, Japa
Int J Food Microbiol, v.47, p.211-219, 1999. '

OPAS/INPPAZ. HACCAP: Instrumento essencié
para a inocuidade de alimentos, p. 153-156, 2001,

OOSTEROM, J; DEKKER, R; WILDE, J. A
Prevalence of Campylobacter  jejuni  an
Salmonella during pig slaughtering. Vet. Quart., v
7,n. 1, p. 31-34, 1987.

PARK, S. F.; The physiology of Campylobacte
species and its relevance to their role as foodborng
pathogens, Int J Food Microbiol, v. 74, p. 177
188, 2002.

REIERSEN, I.; BRIEM, H.; HARDARDOTTIR
H.; GUNNARSSON, E.; GEORGSSON, F.
GUDMUNDSDOTTIR, E.; KRISTINSSON, K
G. Human Campylobacteriosis Epidemic i
Iceland 1998-2000 and Effect of Intervention
Aimed at Poultry and Humans. FAO/WHO Glob
Forum of Food Safety Regulators. Marrakech
Morocco, 2002.

REIJ, M. W, & SCHOTHORST, M. Critical note
on microbiological risk assessment of food. Bra
J. Microbiol., v.31, n.1, 2000.

RICHARDS, N. 8. P. S. Como preveni
contaminagdes na industria Seguranga Alimentar
Acessado dia 28/10/2002, via www.google.com

ROWE, M. T.; DUNSTALL, G. KIRK, Rj
LOUGHNEY, C. F.; COOKE, J. L.; BROWN, §
R. H. Development of an image system for thi
study of viable but non-culturable forms of
Campylobacter jejuni and its use to determin
their resistance to disinfectants. Food Microbiol, V.
15, p. 491-498, 1998.

U Téc. Vet. Zootec., n.48, p.32-47, 2005

NACKEY, B. A.; MENSAH, P.; COLLISON, E.;
SAKYI-DAWSON, E. Campylobacter,
Salmonella, Shigella and Escherichia coli in live
il dressed poultry from metropolitan Accra. Int J
I'ood Microbiol, v.71, p.21-28, 2001.

MILVA, 1. A.; SOARES, L. F,; COSTA, E. L. -
Nanitizagdo de Carcagas de Frango com

SIEVA, N.; JUNQUEIRA, V.C.A.; SILVEIRA,
NIFA.  Manual de métodos de andlise
microbiologica de alimentos. Sio Paulo, Varela,
1997, p.125-131.

SKJERVE, E.; LIUM, B.; NIELSEN, B
NESBAKKEN, T. Control of  Yersinia
enterocolitica in pigs at herd level. Int J Food
Microbiol, v.45,n.3, p.195-203, 1998.
SMITH-PALMER, A.; STEWART, J. and FYFE,
|.. Antimicrobiol properties of plant essential oils
ind against five important food-borne pathogens.
Len. Appl. Microbiol., v.26:2, p. 118-122, 1998,

47

STERN, I. N.; WOITON, B. and KWIATEK, K.
A differencial-selective medium and dry ice-
general atmosphere for recovery of Campylobacter
Jejuni. J. Food Prot., v.55,n.7, p. 514-517, 1992,

THRELFALL, E. J. Antibiotcs and the selection of
food-borne pathogens. J. Appl. Bact. Symp. Suppl.,
v.73, p.965-102S, 1992,

UYTTENDAELE, M. & DEBEVERE, 1
evaluation of Prestoon medium for detection of
Campylobacter jejuni in vitro and in artifially and
naturally contaminated poutry products. Food
Microbiol. V.13, p. 115-122, 1996.

WATERMAN, S. R. & SMALL, P. L. C. Acid-
sesnsitive enteric pathogens are protected from
killing under extremely acidic conditions of pH 2.5
when they are inoculated onto certain solid food
sources. App. Environm. Microbiol. V.64:10, p.
3882-3886, 1998.

WILSON, 1. G. & MOORE, J. E. Presence of
Salmonella spp. and Campylobacter spp. in
shellfish. Epidemiol. Infect., v.116:2, p. 147-153,
1996.



Alves et al. Dinamica folicular...

DINAMICA FOLICULAR
OVARIANA EM CAPRINOS

Nadja Gomes Alves',
Ciro Alexandre Alves Torres’,
José Domingos Guimaries’,
Paula de Zorzi Balbinot”,
Elenice Andrade Moraes®

1. INTRODUCAO

O advento da ultra-sonografia na
reprodugdo permitiu a monitoragio didria
do desenvolvimento folicular ovariano
durante o ciclo estral, demonstrando um
claro padrio de crescimento e regressdo de
foliculos antrais e possibilitou um perfeito
entendimento do processo de recrutamento,
selegdo e domindncia folicular em bovinos
(Ginther et al., 1989, Ginther et al., 1996) e
ovinos (Ginther et al., 1995, Souza et al.,
1997, Evans et al., 2000).

As informagdes disponiveis na literatura
sobre a atividade ovariana durante o ciclo
estral caprino sdo limitadas. Estudos
iniciais usando laparoscopia (Camp et al.,
1983), laparotomia (Akusu et al., 1986) ou
exame de  ovarios de  matadouro
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(Sureshkumar, 1993) nfio caracterizaran
de forma consistente o desenvolvimento
folicular nesta espécie. Posteriormente
pesquisas envolvendo o wuso de ultras
sonografia para monitorar 0
desenvolvimento folicutar  ovariano
verificaram o crescimento de foliculos em
cabras pré-piberes e puberes (Salmito-
Vanderley et al., 1999, Kalita et al., 2000,
2001).

Em cabras adultas, foi demonstrado que 0§
foliculos se desenvolvem em ondas,
podendo haver de dois a seis ondas por
ciclo, mas com predominancia de quatro
ondas foliculares (Ginther e Kot, 1994,
Castro et al., 1999, Schawarz e Wierzchos,
2000, Menchaca e Rubianes, 2002). A§
caracteristicas mais estudadas da onda
folicular s3o o intervalo de emergéncia
entre as ondas, o nimero de foliculos por
onda, a taxa de crescimento folicular,
didmetro do maior foliculo da onda,
divergéncia do maior e segundo maior
foliculos e a dominancia folicular
(Rubianes e Menchaca, 2003). Embora &
existéncia de dominédncia folicular e
pequenos ruminantes tenha permanecido
controversa por muitos anos (Driancourt et
al., 1991), atualmente, a maioria
informagdes sugere que a dominadncid !
ocorre principalmente na 1* onda folicul
e na onda ovulatoria do ciclo estral de

8

7
{

caprinos.  Pesquisas  recentes
demonstrado a  relagdo  entre
concentragdo  sérica de  esteroides

ovarianos ¢ a dinamica folicular em
caprinos (Castro et al., 1999, Menchaca ¢
Rubianes, 2002).

Os objetivos desta revisdo sdo descrever i
dindmica folicular ovariana em cabras
discutir a relagdo entre concentragdo sérich

.

de progesterona, estradiol e hormoni¢

(ad. Téc. Vet. Zootec., n.48, p.48-60, 2005

foliculo  estimulante (FSH)
cmergéncia das ondas foliculares.

com a

1. ASPECTOS
DINAMICA
OVARIANA

GERAIS DA
FOLICULAR

() processo continuo de crescimento e
regressdo  de  foliculos que leva ao
desenvolvimento do foliculo pré-ovulatorio
no ovario ¢ conhecido como dinimica
folicular ovariana. O crescimento folicular
envolve o desenvolvimento sincrénico de
um grupo de foliculos, denominado onda
folicular (Ginther et al., 1989).

Durante o ciclo estral ocorrem ondas de
desenvolvimento folicular e em cada onda
podem ser identificadas as fases de
recrutamento ou emergéncia, sele¢do ou
divergéncia e domindncia  folicular
(Ginther et al., 1996). Estas fases sdo
controladas pelas gonadotrofinas
hipofisarias, FSH e LH.

Do ponto de vista hormonal, pode-se
dividir a onda folicular em quatro estadios
de acordo com a atividade hormonal
"predominante”: (1) gonadotrofina
independente, (2) FSH dependente, (3)
FSH-LH dependente e (4) LH dependente
(Ginther et al., 1996). O periodo
"gonadotrofina independente” esta sob o
controle de peptideos intraovarianos e ¢
caracterizado pela expressdo de receptores
de FSH nos foliculos pré-antrais. No
periodo  “FSH dependente”, ocorre o
fecrutamento folicular, ou seja, um grupo
de foliculos torna-se maduro num ambiente
com estimulagdo gonadotrofica hipofisaria
suficiente e prossegue seu caminho no
sentido da ovulagdo ou atresia.

No periodo “FSH-LH dependente” ocorre
I selegdo folicular, que é o processo pelo
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qual um tnico foliculo com potenciul puin
ovular diverge dos demais ¢ esvupu i
atresia. No periodo “LH dependente”, «
foliculo selecionado (dominante) dominn
os outros foliculos da mesmn oy
(subordinados) e impede a emergénein o
uma nova onda folicular. A purtir
divergéncia folicular, as célulay
granulosa do foliculo dominante passain o
expressar receptores tanto para o |1
quanto para o FSH.

O foliculo dominante continua crescendo ¢
prospera em fung¢do de uma mudanga ni
dependéncia primaria de gonadotrofinas,
de FSH para LH, enquanto os foliculos
subordinados dependentes de FSH silo
privados deste hormodnio (Ginther et al.,
1996).

O foliculo ovulatorio tem sua origem na
tltima onda folicular, enquanto os
foliculos dominantes da (s) onda (s)
anteriores (s) sofrem atresia (Lucy et al.,
1992). A atresia ¢ determinada pela
presenga de um corpo lateo (CL) ativo no
ovario, com ampla produgio de
progesterona, que exerce efeito de
retroalimentagdo  negativa no  eixo
hipotalamico-hipofisario-gonadal e reduz a
amplitude e a freqiiéncia dos pulsos de LH,
0 que inviabiliza os processos de
maturagido final do foliculo e ovulagio
(Ginther et al., 1996).

3. DESENVOLVIMENTO
FOLICULAR EM CABRAS

Nas cabras, a onda folicular envolve a
emergéncia de um grupo de pequenos
foliculos antrais (=2mm) dos quais um ou
dois foliculos sdo selecionados para atingir
didmetro igual ou superior a Smm
(Rubianes et al., 2003).
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A primeira pesquisa a utilizar a ultra-
sonografia ovariana com o objetivo de
monitorar o desenvolvimento folicular em
cabras foi realizada por Ginther ¢ Kot
(1994). [Estes autores verificaram a
ocorréncia de 4.4 ondas de
desenvolvimento folicular, em média,
durante o ciclo estral de cabras da raca
Saanen, na estagdo reprodutiva natural. Do
total de 20 ciclos estrais estudados, 15
(75%) foram classificados como regulares
(21,1 dias) e apresentaram quatro ondas
foliculares, sendo a emergéncia das ondas
verificada entre os dias -2 ¢ 1 (onda 1); 2 ¢
5 (onda 2); 6 ¢ 9 (onda 3); e 10 ¢ 15 (onda
4). Os outros cinco (25%) ciclos estrais
foram  irregulares (29,4  dias) e
compreenderam mais de 4 ondas (média
5,6; variagdo de 5 a 7).

Em cabras da raca Murciana-Granadina, no
final da estagio reprodutiva, Gonzalez de
Bulnes et al. (1999) monitoraram o
desenvolvimento  folicular por ultra-
sonografia  diaria e verificaram o
desenvolvimento folicular em ondas em
trés das seis cabras estudadas, com a
manifestagio de trés, quatro ou cinco
ondas foliculares. As outras trés cabras nao

apresentaram o padrdo tipico de
desenvolvimento folicular em ondas.
Posteriormente, Castro et al. (1999)

observaram a ocorréncia de 4 (n=3), 3
(n=1) ou 2 (n=2) ondas foliculares durante
o ciclo estral de cabras Saanen, na estagao
reprodutiva natural. Nos ciclos de duas
ondas, a 1 onda emergiu no dia 1,5+0,5 e
a 2" onda no dia 11,5+0,5. No ciclo com
trés ondas, a emergéncia da 17, 2" e 3°
ondas ocorreu nos dias 0, 7 e 14,
respectivamente. Nos ciclos de quatro
ondas, a emergéncia da 17, 2, 3" e 4” ondas
ocorreu nos dias 0,0%1,1; 6,7£0.9;
10,740,5 e 15,0%1,2, respectivamente.

50

Certa sobreposigdo entre foliculos
diferentes ondas foi observada.

Em cabras da raga Polish, na estagdo

reprodutiva natural, Schwarz e Wierzchos
(2000) observaram a ocorréncia de 4 ciclot

com 4 ondas, 5 ciclos com 5 ondas e dois
ciclos com seis ondas. O nimero médio de
ondas por ciclo foi de 4,8 e as ondas

emergiram em média nos dias —1, 4,7, li;
e 15 do ciclo estral.

Recentemente, Menchaca e Rubiane:
(2002) relataram a ocorréncia de 3 ou 4
ondas de desenvolvimento folicular em
cabras mestigas Saanen x Anglo Nubiana,
durante a estagdo de acasalamento.
periodo entre estros (20,4 vs 20,3dias) e
entre ovulagdes (20 vs 19,9dias) naa
diferiu entre cabras com 3 ou 4 ondas.

4. CARACTERISTICAS DA ONDA

FOLICULAR

As caracteristicas mais estudadas da onda
folicular sdo:

» Intervalo de emergéncia entre as onda:
foliculares;

» numero de foliculos, a taxa

crescimento do foliculo;
%» diametro do maior foliculo da onda; "'

» divergéncia do maior e segundo mai
foliculos;

» dominéncia folicular.

4.1. Intervalo de emergéncia das

ondas foliculares

Ginther et al. (1994) relataram que

intervalo de emergéncia entre as ondas 1 &
2 (3.4 dias) e entre a onda ovulatoriae a I

onda do proximo ciclo (4,3 dias) foi maio

do que o intervalo de emergéncia entre af
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ondas 2 e 3 (2,8 dias) e entre as ondas 3 ¢ 4
(2.3 dias). Da mesma forma, Castro et al.
(1999) verificaram que o intervalo de
emergéncia entre as ondas | e 2 foi mais
longo que o intervalo de emergéncia entre
as ondas 2 e 3 (7,3 vs 4,0 dias) e entre as
ondas 3 e 4 (3,8 dias). Os intervalos das
ondas 2 e 3, e das ondas 3 e 4 ndo
diferiram.

() intervalo de emergéncia das ondas
[oliculares que se desenvolvem durante a
fase lutea do ciclo, quando a concentragio
plasmatica de progesterona estd elevada, é
menor do que o intervalo de emergéncia
das ondas que se desenvolvem durante a
fase folicular do ciclo estral. O maior
intervalo apés as ondas 1 e 4 sugerem
ainda o efeito supressor do maior foliculo
dessas ondas sobre a emergéncia de uma
nova onda.

4.2. Numero de foliculos

Em cada onda de desenvolvimento
folicular, um grande nimero de foliculos
pequenos emerge, mas a maioria entra em
atresia, o que reduz o numero de foliculos
médios e grandes detectados
posteriormente.

Utilizando laparoscopia nos dias 1, 2, 5, 11
¢ 17 do ciclo estral em cabras multiparas
da raga Nubiana, no inicio da estagdo
reprodutiva, Camp et al. (1983)
classificaram os foliculos ovarianos em
terciarios (FT) e pré-ovulalérios (FPO). Os
I'T apresentaram didmetro < 5Smm e foram
visiveis em todos os estadios do ciclo,
contudo o nimero médio de FT tendeu a
ser maior imediatamente antes (dia 17) ou
durante o estro (dias 1 e 2). Foliculos
maiores que Smm e com delimitagdo
distinta foram classificados como FPO e
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foram detectados em todos os estadios do
ciclo estral, mas seu nimero correspondeu
4 metade ou a 1/3 dos FT. O numero de
FPO detectados no 1° dia apos o inicio do
estro foi maior que o observado no 5° ou
11° dia, mas similar ao observado no 2° e
17° dia do ciclo estral.

Com a utilizagdo de ultra-sonografia
ovariana, Ginther e Kot (1994) detectaram
5,2 a 7,0 foliculos com didmetro >24mm ¢
2.5 a 3.5 foliculos com didmetro =6mm por
onda folicular. Durante todo o ciclo estral
o numero médio de foliculos com 3, 4, 5,
6, 7 ¢ mais de 8mm de didmetro foi de
1229 21,2; 72 44 32 e 38,
respectivamente.  De  forma  similar,
Schwarz e Wierzchos (2000) identificaram
5,8+1,0 ¢ 29,8449 foliculos com didmetro
superior a 4mm por onda e por ciclo estral,
respectivamente.

Outros autores (Gonzalez de Bulnes et al.,
1995) acompanharam diariamente o
desenvolvimento  folicular por ultra-
sonografia  ovariana e identificaram
103,5+9.4 foliculos com didmetro 22mm
durante todo o ciclo estral, sendo que
destes, 23,5+5,0 atingiram didmetro
>4,0mm, dos quais 6,5+1,4 alcangaram
diametro >6mm. Posteriormente,
trabalhando com cabras da raga Murciana-
Granadina, Gonzalez de Bulnes et al
(1999) verificaram que o numero total de
foliculos com didmetro =2mm detectados
durante o ciclo estral variou de 70 a 123.
Diariamente, 9,1 foliculos, em média,
foram visualizados em ambos o0s ovarios,
sendo 1 grande (26mm), 1,9 médios (4 a
5mm) e 6,2 pequenos (2 a 3mm). O
nimero de foliculos grandes variou com o
dia do ciclo estral, sendo maior nos dias 12
e 18 (1,8 e 1,7 foliculos, respectivamente)
do que nos dias 2 e 3 (0,2 foliculos).
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43. Taxa de crescimento do
foliculo
Castro et al. (1999) ndo verificaram

diferenca na taxa de crescimento do maior
foliculo  entre  ondas  (0,7mm/dia;
0,5mm/dia; 0,7mm/dia; e 0,6mm/dia na 1°,
2°, 3" e 4" ondas, respectivamente).
Resultado similar foi relatado por Schwarz
e Wierzchos (2000), 0,8mm/dia. Segundo
Rubianes e Menchaca (2003), a taxa de
crescimento entre o dia de emergéncia com
3mm e o dia em que o foliculo atinge
didmetro maximo ¢ de aproximadamente
Imm/dia.

Diferenca na taxa de crescimento entre as
classes de foliculos foi relatada por
Gonzales de Bulnes (1999). Estes autores
observaram maior taxa de crescimento nos
foliculos grandes (26mm) ¢ médios (4 a
Smm) do que nos foliculos pequenos (2 a
3mm) (1,8 vs 0,8mm/dia).

4.4. Diametro do maior foliculo da
onda

O didmetro do maior foliculo da onda
difere entre ondas. Ginther e Kot
verificaram que o didmetro do maior
foliculo das ondas 1 (8,7mm) e 4 (9,7mm)
foi maior do que o didmetro do maior
foliculo das ondas 2 (7,2mm) e 3 (7,3mm).
Resultados similares foram relatados por
Castro et al. (1999). Estes autores
observaram que o maior foliculo da onda 2
foi menor (4,9mm) do que o maior foliculo
da onda 3 (6,2mm) e da onda ovulatéria
(7,0mm) e tendeu a ser menor do que o
maior foliculo da onda 1 (6,3mm). Maior
diametro do foliculo ovulatério (7,0mm)
em comparagdo ao maior foliculo das
ondas anovulatérias (6,2mm) foi também
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observado por Schwarz e Wierzchos

(2000).

O menor didmetro alcangado pelo maior
foliculo da onda 2 pode ser atribuido a
influéncia negativa de alta concentrag
sérica de progesterona durante seu
crescimento (Castro et al., 1999). Estudos
na ovelha relataram correlagdo negativa
entre alta concentragio plasmatica de
progesterona e o diametro atingido pelo
maior foliculo no inicio da fase litea
(Rubianes et al., 1996). O mecanismo pelo
qual a progesterona inibe ]
desenvolvimento folicular € pela supressao
da freqiiéncia do pulso de LH, que ¢ critico
para o crescimento continuado de grandes
foliculos (Savio et al., 1993).

4.5. Divergéncia e domindncia

folicular

A existéncia de dominancia folicular e
pequenos ruminantes

al., 1991). Atualmente, a maioria das.
informagoes sugere que a dominincia
folicular ocorre durante o ciclo estral
caprino, principalmente na 1" onda
folicular e na onda ovulatéria.

Baseado nas observagdes que: ) o maior
foliculo das ondas 1 e 4 foi maior que o
maior foliculo das ondas 2 e 3; b)
intervalo de ondas foi maior apds as ondas
1 e 4 do que apos as ondas 2 e 3; ¢) d
correlagdo entre o didmetro maximo do
maior foliculo e o subseqiiente intervalo de
ondas foi significativo para as ondas | e 4,
mas ndo para as ondas 2 e 3; e d) a
emergéncia continua de foliculos ou fuség
de ondas mais comumente ocorreu durante
a onda 2, com obscurecimento da onda 3;
Ginther e Kot et al. (1994) sugeriram que a
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dominéncia folicular foi mais comum nas
ondas 1 e 4. Contudo, alguns casos de
domindncia ocorreram nas ondas 2 e 3.

A ocorréncia de dominancia folicular no
inicio da fase litea e durante a fase
folicular em cabras foi também relatada
por Castro et al. (1999). Estes autores
verificaram que o didmetro médio do
maior e segundo maior foliculo diferiu
(P<0,01) nos dias 3, 15 ¢ 16 pds-ovulagao,
¢ tendeu a diferir (P<0,09) nos dias 1, 6, 12
¢ 13 pds-ovulagdo. Além da diferenga no
didmetro do maior e segundo maior
foliculos, houve aumento inicial no
nimero de foliculos pequenos e médios,
associado 4 emergéncia da 1 onda
folicular, e posterior redugdo dessas classes
foliculares, em associagdo com ©
crescimento do maior foliculo. A relagao
inversa entre o crescimento do maior
foliculo e o namero total de foliculos
pequenos ¢ um dos componentes da
domindncia folicular em bovinos (Adams
et al, 1993). Em cabras com ovulagdo
inica, a analise retrospectiva do perfil de
crescimento dos dois maiores foliculos
demonstrou que dois dias antes da
ovulagdo o didmetro do foliculo ovulatorio
foi maior (P<0,01) do que o didmetro do 1°
subordinado (Castro et al., 1999).

Diferenga significativa entre o didmetro do
maior e segundo maior de foliculos por
onda foi relatada por Schwarz ¢ Wierzchos
(2000). A analise do perfil de crescimento
dos dois maiores foliculos de cada onda
sugeriu padrdo tipico de dominéncia, com
divergéncia em 32 do total de 60 ondas
(53%). Quando um terceiro foliculo foi
incluido (nos casos em que dois foliculos
apresentaram didmetros similares e podiam
ser dominantes) a divergéncia foi
observada em 42 ondas (70%).
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Com o objetivo de estudar o efeito de
dominéncia folicular sobre a resposta a
superovulagdo, oito cabras Alpinas foram
superovuladas com FSH, sendo o
tratamento iniciado no dia em que a
ovulagdo foi detectada por ultra-sonografia
(Dia 0) ou trés dias apdés (Dia 3)
(Menchaca et al., 2002). Nas cabras em
que o tratamento superovulatério foi
iniciado no Dia 3, observou-se redugdo no
namero total de foliculos pequenos em
associagdo com o desenvolvimento do
maior foliculo da onda | (Fig. 1).

99  E3ER3 mm folicles =~ lurgest

number of follicles

48 60 7

0 12 24
hours from the ovulaton
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Figura 1. Representagdo grafica do perfil de
crescimento do maior foliculo da 1" onda
folicular e nimero médio de foliculos pequenos
(3 a <4mm) em cabras tratadas no Dia 3. a vs b:
P<0,05. Fonte: Menchaca et al. (2002).

Nas cabras em que a superovulagio foi
iniciada no dia zero, o tratamento com
FSH promoveu o aumento inicial da
populagdo de foliculos pequenos (3 a
<4mm), que foi consistente com o aumento
no namero de foliculos médios (4 a <5mm)
observado as 36h e de foliculos grandes
(=5mm) observado as 84h. A presenga de
um foliculo grande no inicio do tratamento
retardou este padrio de recrutamento
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folicular nas cabras em que a
superovulagdo foi iniciada no terceiro dia.
Nestas cabras, o numero de foliculos
pequenos e médios comegou a aumentar
somente apos a 4" e 5° dose de FSH. A taxa
de ovulacdo foi também menor quando um
foliculo dominante esteve presente no
momento em que o tratamento foi iniciado,
o que poderia ser o resultado do atraso no
recrutamento  folicular e conseqiiente
redugiio no numero de foliculos grandes
presentes no inicio do estro (Menchaca et
al., 2002). Estes resultados confirmaram a
existéncia de domindncia folicular no
inicio da fase lutea na cabra.

Em bovinos, a dominéncia folicular parece
ser controlada por varios mecanismos
agindo juntos, que incluem redugdo na
concentragio endogena de FSH por
estradiol e inibina secretados pelo foliculo
dominante durante a fase de crescimento.
Os foliculos subordinados niio sobrevivem
em um meio com escassez de FSH e
tornam-se atrésicos (Ginther et al., 2001).

Ao contrario, o foliculo dominante pode
sobreviver neste meio porque passa a
depender principalmente do hormdnio
luteinizante (LH) (Ginther et al., 1996),
além de  desenvolver  mecanismos
intrafoliculares que amplificam o suporte
gonadotrofico (Fortune et al., 2001).

Em ovelhas, Evans et al. (2000)
verificaram  maior  concentragio  de
estradiol e maior taxa estradiol/

progesterona no maior foliculo da onda,
em comparagao aos foliculos
subordinados, sugerindo que ndo ocorre
somente uma diferenga no didmetro
folicular, mas também na capacidade de
realizar a esteroidogénese.

O fendmeno de domindncia ¢ dificil de
avaliar na espécie caprina devido sua
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aparente presenga em algumas ondas €
auséncia em outras e porque dois foliculos
dominantes por onda sio uma ocorréncia
comum. A emergéncia de uma nova onda
folicular enguanto o maior foliculo da onda
anterior esta ainda na fase de crescimento
sugere que a dominancia ¢ expressa mai§
fracamente e menos freqiientemente em
cabras do que em bovinos (Ginther e Kot,
1994).

O conceito de co-domindncia foi
recentemente introduzido para explicar que
dois foliculos maiores podem  ser
observados em cada onda (Rubianes
Menchaca, 2003).

Em razio da existéncia de dois foliculo§
dominantes, ¢ comum a ocorréncia de
dupla ovulagio nas cabras. Dos 20 ciclos
estrais monitorados por Ginther e Kot
(1994), uma tnica ovulagdo ocorreu ¢
seis ciclos e dupla ovulag@o ocorreu em 14
A dupla ovulagdo ocorreu no mesmo dia
em 13 dos 14 ciclos acompanhados e com
seis dias de intervalo no ciclo restante. O
foliculos ovulatérios emergiram no mesma
dia em dois dos 13 ciclos com dupla
ovulagdo no mesmo dia. Nos outros 11
ciclos, os foliculos ovulatorios emergiram
em dias diferentes, mas como parte da
mesma onda folicular em nove ciclos @
como parte de ondas diferentes em doi§
ciclos.

5. CONCENTRACAO DE PROGE g
TERONA E DINAMICA
FOLICULAR

Em cabras da raga Saanen, o CL funcional
foi detectado por ultra-sonografia no 3° dia
pos-ovulagio e atingiu o didmetro maxime
de 13,5mm entre os dias 8 e 14. A luteolise
foi observada por ultra-sonografia como
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um decréscimo na defini¢do do tecido
luteal no dia 16,3; o que coincidiu com o
primeiro dia de redug¢do significativa na
concentragdo sérica de progesterona
(6,6ng/ml no dia 15 vs 3,7ng/ml no dia 17).
A concentragdo sérica de progesterona
comegou a diminuir no dia 15 e atingiu
valores basais no dia 19 do ciclo estral
(Figura 2a) (Castro et al., 1999). A anilise
do perfil da concentragio sérica de
progesterona em cabras mestigas Saanen x
Anglo Nubiana, na esta¢do reprodutiva
natural, demonstrou que a progesterona
aumentou acima de 1,0ng/ml no dia 2,
continuou a aumentar até o dia 12,7,
alcangando 11,7ng/ml, e entdo diminuiu a
menos de 1,0ng/ml no dia 18 (Menchaca e
Rubianes, 2001).

Alguns estudos demonstraram a relagio
entre concentragdo sérica de progesterona e
padrdao de ondas foliculares. Castro et al.
(1999) verificaram que cabras com 4 ondas
foliculares tém maior concentragio sérica
de progesterona entre os dias 5 e 10 do
ciclo estral (5,9ng/ml) do que cabras com 3
ondas foliculares (3,9ng/ml).

Posteriormente, Menchaca e Rubianes
(2002), estudando cabras mestigas Saanen
x Anglo Nubiana, confirmaram a relagdo
entre concentragio sérica de progesterona e
nimero de ondas foliculares e relataram
diferengas no perfil de estrégeno no inicio
do ciclo estral em cabras com 3 ou 4
ondas. As cabras que apresentaram 4 ondas
foliculares tiveram menor intervalo das
ondas 1 e 2 (4,6 vs 7,3 dias), maior
concentracdo sérica de progesterona entre
os dias 1 e 5 do ciclo estral (4,1 vs
2,2ng/ml) e menor concentragdo sérica de
estradiol entre os dias trés e cinco do ciclo
estral (1,6 vs 4,4pg/ml), em comparagdo as
cabras que apresentaram trés ondas
foliculares. A alta concentragdo sérica de
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progesterona nas cabras com 4 ondas
foliculares pode ter reduzido a freqiiéncia
dos pulsos de LH, o que explicaria a menor
concentragdo de estradiol nessas cabras.
De outra forma, a exposi¢do a progesterona
poderia ter reduzido a capacidade do
foliculo secretar estradiol por agir
diretamente inibindo a atividade da enzima
aromatase. Possivelmente, a inibigdo da
secre¢io folicular de estradiol suprimiu o
efeito de retro-alimentagdo negativa do
estradiol sobre a liberagdo de FSH e uma
nova onda de FSH adiantou a emergéncia
da 2" onda nas cabras com 4 ondas
foliculares.

6. CONCENTRACAO DE ESTRA-
DIOL E DINAMICA FOLICULAR

Castro et al. (1999) observaram que a
concentragdo sérica de estradiol aumentou
de 2,7 pg/ml no dia da ovulagdo para 7,6
pg/ml no dia dois e entdo diminuiu a
valores basais no dia 5, permanecendo
baixa (<3 pg/ml) pelo restante da fase
latea. Coincidindo com a lutedlise, a
concentragdo de estradiol aumentou e
atingiu concentragdo maxima (16,5 pg/ml)
dois dias antes da ovulagdo (Figura 2a). O
aumento no inicio da fase latea (Dia 2) foi
associado ao crescimento do maior foliculo
da 1" onda de 3mm para 4-5mm. Quando o
foliculo dominante continuou a crescer, a
concentragdo de estradiol atingiu valores
basais (Figura 2b) e a concentragdo de
progesterona aumentou. Durante a fase
latea, o estradiol foi produzido somente
pelo foliculo dominante da 1° onda
folicular e esta secre¢do foi limitada as
fases de crescimento inicial e intermediaria
do foliculo. Durante a fase de crescimento
final, a produgdo de estradiol foi
interrompida antes que o foliculo atingisse
seu didmetro maximo, o que foi atribuido
ao aumento na  concentragio  de
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progesterona ¢ a reducio da fregiiéncia do
pulso de LH a nivel em que a alta secregdo
de estradiol ndo foi mais suportada (Baird
¢ Scaramuzzi, 1976). Em ovelhas, a
secregdo de esterdides ovarianos diminuiu
antes de qualquer alteragdo significativa no
diametro do foliculo dominante da 1* onda
folicular (Souza et al., 1998). A perda de
atividade da aromatase ¢ um dos sinais
iniciais de atresia precedendo mudangas
morfologicas (Souza et al., 1997), e
poderia explicar o desvio entre a produgdo
de estrogeno e o perfil de crescimento do
foliculo dominante.

y CONRCENTRACAO DE FSH E
DINAMICA FOLICULAR

Tem sido sugerido que a flutuagdo da
concentracdo sérica de FSH esta associada
4 emergéncia das ondas foliculares na
ovelha (Ginther et al., 1995). O aumento
na concentragdo sérica de FSH geralmente
precede a emergéncia da onda folicular e €
seguido  por decréscimo, que ¢
negativamente correlacionado com a
produgio de estradiol pelo maior foliculo
da onda (Vifoles et al., 2002).

Pesquisas relacionando a concentragdo
sérica de FSH e a dindmica folicular em
caprinos sdo escassas. Chemineau et al.
(1982) observaram dois picos de FSH
proximos ao estro, um associado a onda
pré-ovulatoria de LH e outro 48h mais
tarde, que poderia estar relacionado ao
desenvolvimento da 1° onda folicular.
Elevagdo na concentragdo sérica de FSH
no momento do estro foi também
verificada por Schwarz ¢ Wierzchos
(2000); no entanto, O0S autores nao
observaram flutuago na concentragio de
FSH durante o ciclo estral e os resultados
ndo suportaram a  relagdio  entre

concentragdo sérica de FSH e emergéncia
das ondas foliculares.

8. ESTACAO DE TRANSICAO VS
DINAMICA  FOLICULAR E
DURACAO DO CICLO ESTRAL

Tem sido sugerido que durante a transi¢ao
da estagdo reprodutiva para a estagdo de
anestro e vice-versa, 4 duragio do ciclo
estral ¢ o nimero de ondas sao mais
variaveis. No estudo realizado por Ginther
e Kot (1994), duas cabras apresentaram
intervalos ovulatorios de 32 e 38 dias, que

foram caracterizados por maior duragdo

das fases litea e folicular. A longa fase
folicular foi associada ao desenvolvimento
continuo de duas ou trés ondas foliculares
apos a luteolise ter ocorrido e a falha de
ovulagio de foliculos de tamanho
ovulatério (8-12mm), o que foi relacionado
a aproximagio da estagdo anovulatoria.
Ciclos mais longos associados a formagdo
de cistos foliculares foram observados por
Gonzalez de Bulnes et al. (1999), o que foi
atribuido ao fato de o estudo ter sido
conduzido no final da estagao reprodutiva.

A manifestagio de ciclos curtos (5-7 dias)
¢ comum durante periodos de transi¢do

reprodutiva, principalmente em cabras.

jovens, mas pode persistir na estagao de
acasalamento (Fonseca, 2002). No total de:
48 ciclos estrais de cabras multiparas da
raga Nubiana, Camp et al (1983)
verificaram a existéncia de 21 ciclos estrais
curtos, entre trés e 15 dias, em média 6,5

dias, dos quais 18 (86%) foram
manifestados no inicio da estagdo
reprodutiva.
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Iigura 2. (a) Representagdo grafica da concentragiio
sérica de estradiol () e progesterona (#) durante o
ciclo estral em cabras Saanen (n=6). Os dados foram
normalizados para o dia de ovulagio. (b)
Representagio grifica do diametro médio do foliculo
dominante da 1* onda (0) e concentragdo sérica de
estradiol (¢) em cabras Saanen. Dados foram
normalizados para o momento quando o foliculo
dominante atingiu seu didmetro maximo (Dia 0).
Fonte: Castro et al. (1999).

I'xames laparoscopicos foram realizados
em 11 ciclos curtos, sendo a evidéncia
morfologica de ovulagdo observada em
cinco (45%) ciclos no 1° dia apés o inicio
do estro. Em trés ciclos, o CL detectado no
1° dia apds o estro ndo foi observado
novamente a laparoscopia quatro dias
depois. A falha para detectar o CL nas seis
cabras restantes ndao foi necessariamente o
resultado de resposta anovulatdria, sendo
possivel que a ovulagdo e a regressido do
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CL tenham ocorrido entre as laparoscopias
consecutivas.

Os mecanismos relacionados a falha
funcional e regressdo prematura do CL sdo
pobremente compreendidos. O  status
folicular imediatamente antes da ovulagdo
pode influenciar a capacidade secretora e a
longevidade funcional do CL. Outra
hipotese é que o inadequado suporte
gonadotréfico antes da ovulagdo esteja
relacionado  a manifestagdo de ciclos
curtos. E provavel que a produgdo de
progesterona pelo CL da fase luteal curta
influencie o ressurgimento da atividade
estral normal durante a estagdo de
acasalamento (Camp et al., 1983).

9. CRESCIMENTO FOLICULAR EM
CABRAS  PRE-PUBERES  E
PUBERES

Salmito-Vanderley (1999) monitoraram o
desenvolvimento  folicular por ultra-
sonografia a cada 14 dias, em cabras das
racas Anglo-nubiana e Saanen, dos 3,5
meses de idade até a manifestagao do 1°
estro. A presenga de foliculos em
crescimento e  pré-ovulatorios  foi
constatada inicialmente aos 184 ¢ 218 dias
de idade, respectivamente, quando 90,5%
das cabras Anglo-nubiana ¢ 40% das
Saanen ainda eram pré-puberes.

O diametro folicular antes do primeiro
estro variou de 2 a 10mm, média 7,4mm,
sendo o niimero médio de foliculos na fase
pré-puberal de 1,6 e 1,3 nas ragas Anglo-
nubiana e Saanen, respectivamente. Por
meio do abate de cabras recém-nascidas €
de cabras até os seis meses de idade, Kalita
et al. (2000, 2001) apud Rawlings et al.
(2003), ndo observaram foliculos de Graaf
nos ovarios ao nascimento, contudo,
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verificaram que o numero total de foliculos
aumentou aos dois meses de idade e
novamente reduziu aos cinco meses.

Na literatura consultada ndo foram
encontradas informagdes que confirmaram
a existéncia de desenvolvimento folicular
em ondas em cabritas pré-puberes e
puberes.

10. CONSIDERACOES FINAIS

As informagdes disponiveis na literatura
suportam a hipotese de que a dindmica
folicular em caprinos ocorre em um padrio
tipo ondas, sendo mais comum a
ocorréncia de quatro ondas foliculares que
emergem aproximadamente nos dias 0, 5-
6, 10-11 e 15 do ciclo estral.

O intervalo de emergéncia entre as ondas e
o didmetro do maior foliculo da onda
diferem em fungdo dos diferentes
ambientes enddcrinos ao longo do ciclo
estral.

A dominincia folicular ocorre no ciclo
estral caprino, principalmente na 1" onda e
na onda ovulatdria; no entanto, € expressa
mais fracamente nesta espécie do que em
bovinos.

Durante a pré-puberdade e a puberdade ha
o crescimento de foliculos ovarianos,
contudo, a existéncia de ondas de
desenvolvimento folicular nestas fases
ainda permanece por ser estabelecida.
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1. INTRODUCAO

A sincronizagio de estros tem sido
amplamente usada em caprinos como uma
ferramenta auxiliar nos programas de
transferéncia de embrides e inseminagdo
artificial (IA), e em grandes rebanhos que
utilizam a monta natural (Regueiro et al.,
1999). Da mesma forma, a indugdo de
estros na estagdo de anestro tem impacto
positivo sobre a exploragio de animais que
apresentam  sazonalidade  reprodutiva,
possibilitando elevar o numero de partos
por ano ou, ainda, evitar a estacionalidade
de produgdo.

A sincronizagdo de estros em cabras ¢
ubtida pelo controle da fase luteal do ciclo
estral, por administragao de progesterona
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exOgena ou indugdo de lutedlise com
prostaglandina e seus analogos sintéticos.
O ultimo método ndo se aplica durante o
periodo de anestro sazonal, enquanto que
os progestagenos exogenos podem ser
usados para induzir e sincronizar o estro de
cabras em anestro. O método mais
utilizado para sincronizagdo de estros em
pequenos ruminantes, tanto na estacio
reprodutiva quanto no periodo de anestro
sazonal, sdo as esponjas intravaginais
impregnadas com  progestageno. A
indugdo/sincronizagio de estros com
progestagenos pode também ser realizada
com os dispositivos de liberagdo
controlada de droga (CIDR) e os implantes
subcutaneos de norgestomet. Os protocolos
utilizados devem ndo somente estabelecer
sincronia na manifestagdo de estros, mas
também resultar em bom indice de
fertilidade apés a IA ou monta natural
(Wildeus, 1999). A combinagdo de
gonadotrofinas e progestdgenos elimina a
variabilidade na resposta ovulatéria na
estagdo reprodutiva e no anestro sazonal,
aumenta a taxa de ovulagdo e melhora a
fertilidade (Ritar et al., 1984). O estro e a
ovulagido podem ainda ser induzidos e
sincronizados em cabras em anestro
sazonal por técnicas ndo hormonais como
o “efeito macho” e o tratamento com luz,
ambas de facil execugdo e baixo custo.

Os objetivos desta revisdo sdo discorrer
sobre as técnicas hormonais e ndo
hormonais de indugdo e sincronizagdo de
estros e ovulagdo em cabras, na estagdo
reprodutiva e no anestro sazonal.

2. TERAPIAS HORMONAIS

2.1. Esponjas intravaginais
impregnadas com progesterona

As esponjas  sdo

progestagenos,

impregnadas com
acetato de  medroxi-
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progesterona - MAP e acetato de
flurogestona — FGA, nas doses de 50-60mg
e 45 mg, respectivamente. O tratamento
com progestagenos pode ser de 9-19 dias,
associado a administracdo de
gonadotrofina sérica da égua prenhe
(PMSG) ou gonadotrofina coridnica eqiiina
(eCG), 48 horas antes ou no momento da
remogio da esponja. As esponjas tém alta
taxa de retengdo (>90%) e as cabras
geralmente exibem estro em 24-48 horas
apos sua remogdo (Wildeus, 1999).

Protocolos de indugio/sincronizagio de
estros baseados no uso de esponjas
intravaginais impregnadas com
progestagenos e administragdo de PMSG
ou eCG foram empregados em cabras para
sincronizar o estro durante a estagdo
reprodutiva natural (Regueiro et al., 1999,
Motlomelo et al., 2002), bem como para
induzir e sincronizar o estro fora da estagdo
de acasalamento (Greyling e van Niekerk,
1991, Zarkawi et al. 1999, Fonseca et al.,
2002), alcangando resultados satisfatorios.

Na estagio reprodutiva, Regueiro et al.
(1999) sincronizaram o estro de cabras
multiparas das ragas Saanen, Nubiana e
mesticas com esponjas intravaginais
impregnadas com 60 mg de MAP por 14
dias e 500U1 de eCG (grupo eCG) ou 2mL
de solugdo salina (grupo controle) no
momento da remogio da esponja. As
cabras tratadas com eCG manifestaram
estro entre 24 e 60 h apos a remogdo da
esponja, enquanto no grupo controle, este
intervalo foi de 12 a 96h apds a remogdo
da esponja. As cabras tratadas com eCG
apresentaram menor intervalo da remogdo
da esponja ao estro (345%11,9 s
42.9+19,6h, P<0,05), maior taxa de retorno
ao estro (62,5% vs 15,0%, P<0,0001) €
menor taxa de parigio (41% e 64,1%,
P<0,05) comparadas as do grupo controle.
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Em estudo posterior, também na estagdo
reprodutiva, a dose de progestageno (60
mg ou 30 mg de MAP por 14 dias + 300U1
de PMSG na remogdo da esponja) nao
influenciou a eficiéncia de sincronizagao
de estros e o intervalo remogdo da esponja=
inicio do estro (Greyling e van der Nest,
2000), sendo os estros manifestados entre.
24h e 120h apés a remogdo da esponja,
com maior concentragdo entre 25-48h. Os
autores observaram ainda que a duragio do
estro natural foi menor (28,0x15,7h e
29,3+14,9h na raga Bler e nas nativas,
respectivamente) do que a do estro
induzido por 60 mg (31,1£147h e
31,5+15,0h na raga Bder e nas nativas,
respectivamente) e 30 mg de MAP
(40,0+22,0h e 34,3+21,7h na raga Boer €
nas nativas, respectivamente). A taxa de
gestagio média foi de 74,2% e ndo diferiu
entre os tratamentos ou entre ragas.

No periodo de anestro sazonal, Freitas et
al. (1996b) avaliaram o efeito de aumentar
a concentragio do progestdgeno com a
administragio de uma segunda esponja de
FGA no dia 7 ou 9 do periodo de
tratamento de 11 dias. As cabras receberam
400Ul de PMSG e 50pg de cloprostenol
48h antes da remogdo da esponja ¢ fora
inseminadas 24 horas apds o inicio do
estro. Nio foram observadas diferengas na
percentagem de cabras que exibiram estro
e ovularam, no entanto, a fertilidade foi
menor (P<0,05) em cabras Alpina que
receberam uma segunda esponja de FGA
no dia 9 (50,0% vs 87,5% no grupo
controle). 4

Zarkawi et al. (1999) utilizaram esponjas
intravaginais impregnadas com 60mg de
MAP por 18 dias e 150-200UI de PMSG
no momento da remogdo da esponja, em

cabras da raga Damascus. A manifestacao
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de estro ocorreu entre 21 e 68 horas apds a
remogdo da esponja, em média 44,6h. A
taxa de concepgéo toi de 65,8% e a taxa de
fecundidade foi de  1952%. A
concentragdo sérica de progesterona em
amostras coletadas dois dias antes e
durante o tratamento com esponja foi baixa
(< 0,3nmol/l), indicando a auséncia de um
('l ativo no momento do tratamento.
Contudo, a concentragdo sérica de
progesterona aumentou para 7,33nmol/l
entre os dias cinco e sete apés a remogdo
da esponja, demonstrando a efetividade do
fratamento para induzir estro fora da
estagdo reprodutiva natural.

Com a redugdo do tempo de permanéncia
da esponja para nove dias e da dose de
¢CG para 200UI, Fonseca et al. (2002)
observaram manifestagdo de estro em
¥1,5% das cabras tratadas, sendo que
57,4% destas manifestaram estro nas
primeiras 24h apods a remogdo da esponja,
0 que sugere que o protocolo foi eficiente
para indugdo e sincronizagdo de cabras das
ragas Saanen e Alpina, nuliparas, fora da
estacdo reprodutiva natural.
Posteriormente, Prosperi et al. (2003)
compararam a eficiéncia de protocolos de
indugdo e sincronizagido de estros baseados
no uso de esponjas intravaginais
impregnadas com 60mg de MAP por seis
ou nove dias e administragdo de 200Ul de
¢CG e 25ug de cloprostenol 24h antes da
remogdo da esponja, ndo observando
diferenca entre os tratamentos quanto a
manifestacido de estros (88,89%), intervalo
a0 inicio do estro (26,50%11,11h), duracdo
do estro (39,50+11,49h) e taxa de gestagdo
(100%).

Embora  as  gonadotrofinas  sejam
comumente incorporadas nos protocolos de
indugdo e sincronizagdo de estros com
esponjas infravaginais para induzir a
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ovulagdo em cabras, uma das limitagdes do
PMSG é sua longa atividade biologica, que
leva ao continuo recrutamento de foliculos
antrais. Resulta em grande numero de
foliculos ndo ovulados, regressdo luteal
prematura e manifestagdo de ciclos estrais
curtos  (Armstrong et al, 1983),
particularmente quando em altas doses.

Qutra limitagdo do uso de PMSG ¢ o
decréscimo na fertilidade ap6s o uso por
muito tempo. O retardo no inicio de estro
tem sido sugerido como uma das principais
causas de redugdo na fertilidade em cabras
repetidamente  tratadas com PMSG e
inseminadas em tempo fixo (Baril et al,,
1993). Estes autores observaram menor
fertilidade em cabras que manifestaram
estro depois de 30h apds a remogdo da
esponja (33,3%) do que em cabras que
exibiram estro entre 24 e 30h (65,5%).

O intervalo da remog¢do da esponja ao
inicio do estro foi influenciado pelo
nimero de tratamentos anteriores com
PMSG, sendo a manifestagdo de estros
tardios maior em cabras submetidas a trés
ou mais tratamentos anteriores. Da mesma
forma, a fertilidade tendeu a ser menor
nestas cabras (52,2%) do que naquelas que
receberam menos de dois tratamentos
prévios com PMSG (59.1%).

A formagiio de anticorpos anti-eCG apos
repetidas aplicagdes do horménio foi
pesquisada por Baril et al. (1996). Em
cabras com mais de trés anos de idade, a
ligagdo de eCG foi maior naquelas que ja
haviam sido tratadas com PMSG de duas a
cinco vezes, comparadas aquelas que
nunca tinham recebido ou que receberam
uma aplicagdo de PMSG. A manifestagdo
tardia de estro relativa 4 remocgdo da
esponja foi observada em 37,9% das cabras
com liga¢do de PMSG >5% e em 7,4% das
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cabras com ligagio de PMSG <5%. Assim,
¢ possivel que os anticorpos anti-eCG
tenham diminuido a eficiéncia do eCG
administrado, com conseqiiente retardo na
manifestagdo de estro e ovulagdo, de forma
que a IA em tempo fixo néo foi adequada.

Como uma alternativa ao uso de eCG,
doses farmacolégicas de GnRH associadas
a esponja intravaginal foram utilizadas
para induzir ovulagdo em cabras leiteiras
(Robin et al., 1994). Uma tnica inje¢ao de
GnRH  (125ug) ou duas injegdes
(125pg/injegdo em intervalo de 48 horas)
na remogdo da esponja (MAP, 60 mg, 14
dias) retardou o inicio do estro ¢ a onda
pré-ovulatoria de LH comparadas a cabras
tratadas com PMSG. A taxa de gestagdo
foi também menor (P<0,05) em cabras
recebendo uma ou duas injegdes de GnRH
do que em cabras tratadas com PMSG 0e
12% ws 57%, respectivamente). Os
resultados sugeriram que a estimulagdo do
eixo hipotalﬁmico-hipaﬁsério~gnnadai pelo
GnRH durante o periodo de anestro
sazonal nio foi adequada.

2.2. Dispositivos de liberagdo
controlada de droga (CIDR) e
implantes subcutaneos de
norgestomet

Os dispositivos de liberagdo controlada de
droga (CIDR) sdo métodos alternativos de
administragio de progesterona exogena
para sincronizagdo de estros. Diferente das
esponjas  intravaginais, o CIDR ndo
absorve nem impede a drenagem das
secregdes vaginais, além de induzir a
sincronizagio de estros mais cedo e de
forma mais compacta e ter melhor taxa de
retengio durante o tratamento (Carlson et
al., 1989 apud Motlomelo et al., 2002).
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Motlomelo et al. (2002) avaliaram a
eficiéncia  de  esponjas  intravaginais.
impregnadas com 60mg de MAP ou 40mg.
de FGA e de CIDR por 16 dias para
sincronizar o estro de cabras Boer €
nativas, durante a estagdo reprodutiva
natural. Todas as cabras receberam 300UL
de PMSG na remociio do progestigeno €
foram inseminadas em tempo fixo as 48 e
60h apos o fim do tratamento. A
percentagem de cabras que manifestaram
estros (97%), a duragdo do periodo estral
induzido (33,3£13,4h) ¢ a (axa d€
concepgdo (52%) ndo diferiram entre 08
tratamentos. No entanto, as cabras tratadas
com CIDR exibiram estro mais cedo do-
que as sincronizadas com MAP e FGA
(27,2480,4h vs 32,2405 ¢ 30,9+0.4,
respectivamente, P<0,01). '

A eficiéncia de sincromate-B (SMB) €
CIDR novos ou reutilizados, associados a0
¢CG e cloprostenol para induzir €
sincronizar o estro de cabras Saanen
ciclicas foi comparada por Oliveira et al.
(2001). No grupo T1-SMB, as cabras
receberam 2,5mg de valerato de estradiol e
1,5mg de norgestomet, via i.m., juntamente
com um implante auricular subcutineo de
2,0 mg de norgestomet. No dia da remogan
do implante (Dia 9) foram administrados
100U1 de eCG e 0,05mg de cloprostenol,
via im. O T2-SMB foi idéntico ao Tl=
SMB, exceto pelo fato de que os implantes
auriculares ja haviam sido usados em
bovinos. O T3-SMB foi idéntico ao Tl=
SMB, exceto que o ¢CG nao foi
administrado. No TI1-CIDR, as cabras
foram tratadas por nove dias com um.
dispositivo intravaginal impregnado com
0,3g de progesterona e receberam 100U1
de ¢CG e 0,05 mg de cloprostenol, via i.
m., no dia da remogio do implante. O T
CIDR foi idéntico ao T1-CIDR, exceto que
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os dispositivos intravaginais ja haviam sido
usados em bovinos. O T3-CIDR foi
idéntico ao T1-CIDR, exceto que o eCG
nio foi administrado. Menor percentagem
¢ cabras nos grupos T3-SMB e T3-CIDR
manifestaram  estro (75 e 70%,
iespectivamente), comparadas s cabras
dos grupos T1-SMB, T2-SMB, T1-CIDR e
[2-CIDR (100, 90, 100 e 100%,
iespectivamente). As cabras do grupo T3-
(CIDR  apresentaram também  menor
fertilidade do que as demais cabras
sincronizadas com CIDR (65% vs 95 e
|00%), mas a fertilidade ndo diferiu entre
us cabras tratadas com SMB. Os resultados
sugerem que ¢ possivel a reutilizagdo dos
implantes auriculares ¢ dos dispositivos
intravaginais sem que haja perda de
cficiéncia na sincronizagdo dos estros ou
redugdo na fertilidade.

Rowe e East (1995) utilizaram metade de
um implante de norgestomet de 6mg, por
nove a 13 dias, associado a 125ug de
cloprostenol na remogdo do implante ¢
250-300U1 de PMSG ou de produto a base
de hCG e PMSG (1/3 de hCG e 2/3 de
PMSG) as 36 horas antes da remogao do
implante, para sincronizar o estro de cabras
leiteiras na estagdo de transigdo. A
percentagem de cabras que manifestaram
estro (89 vs 97%) e o intervalo da remogio
da esponja ao estro (39 vs 4lh) ndo
diferiram entre os grupos tratados com
PMSG ou hCG/PMSG, no entanto,
maiores (P<0,05) taxas de gestagdo (90%
vs 76%) e de parigdo (83% vs 70%) foram
observadas nas cabras tratadas com
hCG/PMSG, sugerindo que a pequena dose
(125-150 Ul) de hCG teve efeito positivo
sobre a fertilidade.

0 efeito da presenga de foliculos e CL nos
ovarios no inicio do tratamento com
progestdgeno e/ou no momento da
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administragio de PMSG e cloprostenol
sobre o intervalo ao inicio do estro, a onda
pré-ovulatéria de LH ¢ a taxa de ovulagdo
foram avaliados por Freitas et al. (1996a).
As cabras foram sincronizadas com
implantes subcutdneos de 3mg de
norgestomet ou esponjas intravaginais de
45mg de FGA por 11 dias e aplicacdo de
400Ul de PMSG e 50pg de cloprostenol
48h antes da remogdo da esponja. A
percentagem de cabras que manifestaram
estro (97%), o intervalo ao inicio do estro
(32,047,1h) e ao pico de LH (43,9£7,0h) e
a taxa de ovulagdo (1,740,8) ndo diferiram
entre os grupos. O status ovariano no dia 0
ou 9 do tratamento com progestageno nao
influenciou o momento de inicio do estro,
contudo o pico de LH foi retardado nas
cabras com dois ou trés CL no dia 9
(46,9+79h), comparado as cabras com
nenhum (42,5+6,3h) ou com um CL
(42,2+5,3h).

Em cabras Alpina e Saanen ndo lactantes,
ciclicas, Freitas et al. (1997) compararam a
efetividade do uso de meio ou de todo o
implante de 3mg de norgestomet ¢ de
esponjas vaginais impregnadas com 45mg
de FGA por 11 dias, associado a
administragio de 50ug de cloprostenol e
400 UI de eCG 48 horas antes da retirada
dos dispositivos. A percentagem de cabras
que manifestaram estro (97%) e ovularam
(94%) e taxa de ovulagdo (1,7) ndo
diferiram entre os tratamentos. Os
intervalos remogido da esponja-inicio do
estro, inicio do estro-onda de LH e
remogio da esponja-onda de LH foram
menores (P<0,05) nas cabras tratadas com
meio implante de norgestomet (27,8+5,0h,
10,248,2h e 37,8+10,3h, respectivamente)

do que nas tratadas com esponja
(33,046,6h, 13,7£50h e 45,045,6,
respectivamente). No segundo
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experimento, os tratamentos descritos
foram utilizados em cabras lactantes, em
anestro sazonal, sendo a dose de eCG
ajustada conforme a produgio de leite
diria (400 ou 500 Ul conforme a produgao

de leite <3,5kg ou >3,5kg,
respectivamente), com 0 objetivo  de
comparar as taxas de
indugio/sincronizagio ~ de  estros ¢
fertilidade. A  maioria das cabras
manifestou  estro, independente  do

tratamento; contudo, a percentagem de
cabras que ovularam ¢ a taxa de fertilidade
foram menores no grupo tratado com meio
implante (81,8% e 45,5%,
respectivamente), do que no grupo que
recebeu esponjas intravaginais (98,2% e
75,0%, respectivamente). O grupo que
recebeu o implante inteiro ndo diferiu dos
demais (86,3% e 58,8% de ovulagdes €
fertilidade, respectivamente). A reduzida
fertilidade das cabras tratadas com meio
implante foi relacionada ao menor
intervalo inicio do estro-onda de LH neste

grupo.
2.3. Prostaglandina

A prostaglandina F2o. foi efetiva para
indugdo e sincronizagdo de estro em cabras
quando administrada em dose tinica (Goel
e Agrawal, 1998) ou em duas doses
intervaladas de 11 dias (Pandey et al,
1985, Mellado et al., 1994).

Ahmed et al.  (1998) observaram
manifestagiio de estro em 100% das cabras
Nubiana,  sincronizadas  com duas
aplicagdes de 125 pg de PGF2a, via i. m.,
intervaladas de 13 dias. O intervalo da
segunda dose de PGF2a ao inicio do estro,
a duragdo do estro e a taxa de gestagdo das
cabras inseminadas em tempo fixo as 24 €
48h ap6s a segunda dose de PGF2a foram
de 52,6+11,1h, 52,6+48h e 77.8%,

respectivamente. Em cabras nuliparas das
ragas Alpina e Saanen, a aplicagao de duas
doses de 22,5 jig de PGF2a intervaladas de
dez dias, na submucosa vulvar, resultou €
manifestagdo de estro em 89,5% das cabras
apos a segunda aplicagdo.

Os intervalos administragio da segunda
dose de PGF2o-inicio do  estro
(49,9+11,9h), inicio do estro-ovulagao
(17,6+10,7h) e a duragdo do estro
(16,2+10,8h) ndo diferiram entre as ragas.

(Fonseca, 2002).

Em bovinos, o estadio de desenvolvimento
folicular no momento do tratamento com
prostaglandina influencia os intervalos ao
inicio do estro ¢ 4 ovulagdo e pode limitar
a taxa de fertilidade, principalmente
quando a IA ¢ realizada em tempo fixo
apos a sincronizagdo (Wright e Malmoy
1992). Em cabras leiteiras, Nuti et al.
(1992) avaliaram a percentagem
manifestagdo de estros € 0s intervalos ao
inicio do estro ¢ a onda de LH quando
125ug de PGF2o. foram administrados no
dia seis ou dia 12 ciclo estral.

Os intervalos da administragdo de PGF2et
a0 inicio do estro (46,0+4,2h e 48,0+2,9h)
e 2 onda de LH (62,043,1h e 64,0+2,1h) &
a proporgdo de cabras que manifestaramn
estro (95% e 100%) foram similares
(P>0,05) entre os tratamentos; no entanto,
67% e 85% das cabras tratadas no dia 6 ou
12, respectivamente, manifestaram estro
entre 36 e 60h apos a administragio de
PGF2a. (P<0,05), o que sugere melhor
sincronizagdo de estros quando a PGF2da
foi administrada no dia 12.

3. TERAPIAS NAO HORMONAIS

3.1. Efeito macho
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A introdugdo de bodes para induzir
atividade reprodutiva ciclica fértil de
cabras em anestro sazonal ¢ conhecida
como “efeito macho”. A introdugio de
bodes entre cabras anovulatorias, apos o
periodo de completa segregagdo (odor,
visdo, audi¢do e tato) induz rapido
aumento na freqiiéncia e amplitude dos
pulsos de LH, que estimula o
desenvolvimento folicular  ovariano,
desencadeando a onda pré-ovulatoria de
[LH e ovulagdo. Nem sempre a primeira
ovulagdo é acompanhada por manifestagio
de estro e geralmente, resulta em ciclo
estral curto, o qual € associado a baixa
secrecdo de progesterona. Este ciclo curto
¢ seguido por uma segunda ovulagdo e
formag¢do de um CL de duragdo normal,
com manifestagio de estro em 90% das
cabras (Chemineau, 1987). Nas cabras que
apresentam fase luteal curta, a taxa de
ovulagdo foi menor a primeira do que a
segunda ovulagdo (1,56+0,73 Vs
2,05+0,84), indicando que somente na
segunda ovulagio o ovario restaurou sua
fun¢do normal (Chemineau, 1983). O
cfeito  macho tem  potencial para
sincronizar a atividade reprodutiva e
possivelmente, aumentar a taxa de
ovulagdo em cabras, o que ¢ influenciado
pela responsividade das fémeas, pela
intensidade do estimulo fornecido e pela
profundidade do anestro (Chemineau,
1987).

Ott et al. (1980) avaliaram o efeito da
introducdo de bodes no inicio da estagdo
reprodutiva sobre a manifestagao de estros
¢ ovulagido em cabras leiteiras. No grupo
tratado, dois rufides permaneceram com as
cabras e dois bodes adultos foram alojados
em baias proximas as cabras, enquanto no
prupo controle as cabras ndo tiveram
contato com os machos. A manifestacao de
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estros ocorreu em 94% das cabras tratadas
dentro de 21 dias apds a introducgdo dos
machos no rebanho, enquanto nenhuma
cabra do grupo controle apresentou sinais
de estro. Ciclos estrais de duragdo normal
ocorreram em 62,5% das cabras tratadas,
enquanto que 25% apresentaram ciclos
estrais curtos ¢ 12,5% ndo ovularam apos
manifestagio de estro, conforme indicado
pela concentragdo sérica de progesterona.

Em uma série de experimentos em que
cabras em anestro sazonal foram expostas
a (1) bode com forte odor, (2) bode com
fraco odor, (3) bode castrado tratado com
testosterona, (4) bode castrado ndo tratado
¢ (5) nenhum bode, por dez dias, em
diferentes meses do ano, Walkden-Brown
et al. (1993) ndo observaram variagdo
sazonal na responsividade da fémea ao
macho; sendo a resposta mais influenciada
pela intensidade do estimulo aplicado,
idade e peso corporal das cabras. Ovulagdo
e manifestacio de estros foram observadas
em 74% e 59% das cabras,
respectivamente, estimuladas pelo macho.
Entre as cabras que ovularam, 57%
ovularam duas vezes no periodo de dez
dias, com uma fase luteal curta entre
ovulagdes, 25% tiveram unica ovulagdo
entre os dias 6 e 10, 13% apresentaram
ovulagdo no dia 5, seguida por uma fase
luteal curta e permaneceram em estado
anovulatorio e 5% ovularam antes do dia 5,
com formagdo de um CL que estava ainda
funcional no dia 10.

A eficiéncia do efeito macho associado ou
ndo a administragio de hormoénios para
induzir e sincronizar o estro de cabras em
anestro sazonal foi pesquisada por Mellado

et al. (2000). As cabras foram
sincronizadas  com  Syncromate B
(implante  subcutineo de 2mg de

norgestomet + 0,75 mg norgestomet, i.m +
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1,25 mg valerato estradiol, IM) e expostas
a bodes férteis um dia apos o tratamento
com SMB (T1), sincronizadas com
Syncromate B ¢ rufiadas as partir. de 48h
(T2) ou 24 h antes da remogdo do implante
(T3), ou rufiadas somente (T4, controle).

A manifestagio de estros ocorreu em 76%,
92%, 80% e 92% das cabras no T1, T2, T3
e T4, sendo as respectivas taxas de
gestagdo no primeiro  estro apos 0
tratamento de  57.9%, 78.3%, 80% e
82,6%. Desta forma, o efeito macho apenas
foi tdo efetivo quanto o tratamento com
SMB para induzir estro em cabras durante
o periodo de transi¢do do anestro sazonal
para a estagdo reprodutiva.Lima et f"‘l'
(2001) avaliaram a utilizagio do efeito
macho, associado ou ndo a aplicagdo de
cloprostenol (Tl controle, T2: duas
aplicagdes de cloprostenol intervaladas de
dez dias, T3: tnica aplicacdo de
cloprostenol) na ocorréncia de criclos
curtos, fertilidade ao parto ¢ prolificidade
de cabras da raga Nubiana. Os machos
foram mantidos isolados de qualquer
contato com as fémeas por periodo
superior a (rés meses, introduzidos no
rebanho no primeiro dia da estacao de
monta € permaneceram por periodo de 45
dias.

A manifestagio de ciclos curtos apos a
introdugdo dos machos no rebanho ocorreu
em 60%, 20% e 20% das cabras no T1, T2
e T3, respectivamente, com duragio média
de 6.8+1,3 dias. A fertilidade ao parto ¢ 2
prolificidade ndo diferiram (P<0,05) entre
os tratamentos, sendo de 80% e 2,0 no T1,
80% e 1,7 no T2, e 66,7% ¢ 1.9 no T3,
respectivamente.

3.2. Fotoperiodo artificial

Nas regides nao equatoriais, 0s pequenos
ruminantes sdo reprodutores sazonais de
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dias curtos, sendo a estagdo reprodutiva
limitada aos meses de outono € inverno,
quando © comprimento  do dia ou
fotoperiodo € curto (Deveson et al,
1992a). Esta caracteristica permite que a
atividade sexual seja induzida pela
manipulagdo do fotoperiodo. O tratamento
com luz deve ser implementado durante 08
meses em que o fotoperiodo nalu}'al én
curto, ou seja, nos meses de inverno (junho
ou julho) e ser de no minimo quatro horas
por dia durante 60 dias (Gordon, 1‘_)97’)2 de
forma que, neste perfodo, os animais sq;a:n
submetidos a 16h de luz e 8h de escuriddo
diariamente. A intensidade do estimulo
luminoso  fornecido  variou de 300
(Chemineau et al, 1992) a 900 lux
(Deveson et al., 1992b) ao nivel dos olhos
das cabras, dependendo da posigio dentro
da baia.

Segundo Gordon (1997), a mani-festat;ﬁ_o de
estros ocorre de 60 a 80 dias apos 0
término da iluminagdo artificial. [Esta
observago foi confirmada por Pinna e't ald
(2001) que utilizaram 0 fotoperluflo
artificial de 4h de luz/dia durante 120 (?las.
para indugdo do estro de cabras leitelras
mestigas, verificando manifestagao c_le estro
em 100% das cabras tratadas, a partir de 60
dias apos o fim do tratamento. As taxas dcf,_
gestagio e de parigio foram de 93%
88%, respectivamente.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Em virtude de as cabras apresentarem, € ‘
determinadas regides do pais, sazonalidad
reprodutiva, a indugdo de estros fora dq
estagio de acasalamento qatura! po
terapias hormonais ou por meio do efeit
macho e do tratamento com luz apresen
uma série de vantagens, como po
exemplo, a antecipagdo dos partos €, po
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conseguinte a produgdo de leite em
periodos economicamente mais
interessantes. A sincronizagio dos estros
possibilita ainda a obtengao de trés partos
no periodo de dois anos, incrementando
assim a produtividade do rebanho.
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1. INTRODUCAO

O rebanho nacional de caprinos ¢ da ordem
de 6.590.646 milhdes de cabegas. Deste
efetivo, a regido Nordeste concentra o
maior percentual em relagdo a outras
regides brasileiras, 93,7% (6.176.457
milhdes) (IBGE, 1998), mas esta atividade
encontra-se em crescimento nas demais
regides do Brasil. Atualmente,
caprinocultura existe como um
agronegdeio abrangendo a comercializagdo
de leite, carne, peles e seus subprodutos
para atender as exigéncias de um mercado
moderno e competitivo. Também  sdo
comercializados reprodutores ¢ fémeas de
alta linhagem  genética, além de
germoplasma  criopreservado (sémen €
embrides). Desta forma,  torna-se
necessaria a otimizagiio dos programas de
melhoramento genético e a implementacdo
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de biotécnicas capazes de acelerar o
multiplicagio de animais portadores ilo
caracteristicas zootécnicas desejaveis,

A transferéncia de embrides (1)
apresenta-se como uma biotecnologia e
reproducdo assistida atual e em plena
atividade e crescimento no Brasil, que
possibilita a multiplicagio acelerada de
individuos  geneticamente  superiores,
solugdo para diferentes objetivos de ordem
genética, comercial e sanitaria. Também,
permite a redugdo do intervalo de geragoes
por possibilitar a colheita de embrides de
fémeas caprinas jovens ¢ pré-paberes
(Salles et al., 2000). Além disso, a TE
possibilita a introdugdo de ragas exoticas, a
redugio dos custos de importacdo €
exportagio de germoplasma (Gusmao et
al., 2003), a oportunidade de realizar testes
de progénie das fémeas, a obtengdo de
partos gemelares e a utilizagao de cabras
geneticamente inferiores como receptoras
de embrides (Ishwar ¢ Memon, 1996).

O sucesso a TE depende, primariamente,
do manejo das doadoras e receptoras, da
superovulagdo e cobertura (monta natural
ou inseminacio artificial) das doadoras, da
colheita e avaliagio dos embrides, da
sincronizagdo do estro das receptoras ¢ da
transferéncia dos embrides colhidos. Esta
revisio tem por objetivos discutir aspectos
relacionados 4  superovulagdo  das
doadoras, a sincronizagdo do estro das
receptoras e a transferéncia de embrides,
assim como descrever sucintamente ¢
comparar as técnicas de colheita de
embrides em cabras.

2. SUPEROVULACAO
DOADORAS

DAS

Os ovéarios dos mamiferos contém milhares
de ovocitos, no entanto, 0 nimero de
descendentes de uma fémea ¢ bastante
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reduzido em relagdo a este potencial de
prolificidade. A aplicagdo de métodos para
induzir ovulagdes multiplas em momentos
pré-determinados, tem sido objeto de
estudo em consegiiéncia do éxito da TE
depender  diretamente  do  processo
superovulatorio (Coleto et al., 1999). A
superovulagio em cabras € obtida pela
administragdo de extratos hipofisarios de
eqilinos, suinos ou ovinos. A origem, 0
grau de contaminagdo com o hormonio
luteinizante (LH), a partida e a dose
hormonal administrada, a raga, a idade, a
fase de lactagdo e a condigdo sanitaria da
doadora, assim como a variag¢do individual
e a época do ano sfo fatores que interferem
na eficacia do tratamento (Gonzalez et al.,
2003).

Em fungio da possibilidade de aplicagio
{inica e menor custo, a gonadotrofina sérica
da égua prenhe (PMSG) foi, por muito
tempo, utilizada para induzir
superovulagdo. Todavia, os resultados ndo
foram satisfatorios quanto ao nimero de
ovulagdes, a qualidade dos corpos liteos
(CL) formados, a taxa de recuperagdo
embrionaria e 4 viabilidade dos embrides
(Armstrong € Evans, 1983). Segundo
Armstrong et al., (1983a e 1983b) e
Pendlenton et al. (1992), os extratos
hipofisarios originados de suinos e ovinos
conferem resultados mais constantes
quanto ao numero de corpos luteos
formados, além de maior recuperagao
embrionaria.

Armstrong et al. (1983a) compararam o0s
protocolos de superovulagdo baseados na
aplicacdo de progestageno intravaginal +
1000UI de PMSG + 30 pig de cloprostenol
(grupo A); aplicagdo de 1000UI de PMSG
+ 50 pg de cloprostenol (grupo B); e
aplica¢do de 15 mg de hormdnio foliculos
estimulante de origem suina (FSHp) em
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doses decrescentes, duas vezes ao dia, por
quatro dias consecutivos (grupo C). A
variabilidade na taxa de ovulagdo foi alta
para todos os tratamentos, sendo de 0 a 49.
Maior taxa de ovulagio (17,6+£5,5 CL),
menor nimero de grandes foliculos
(4.4+1,9), menor concentragdo maxima de

estradiol (53+12pg/ml) e¢ menor periodo

com concentragdo de estradiol superior a
30pg/ml (0,5£0,2 dias) foram observados
no grupo C, em comparagio aos grupos A
(10,5+1,5 CL, 5,819 foliculos,

103+24pg/ml e 2,8+1,0 dias) e B (10,1£3,0

CL: 14,524 foliculos, 138+23pg/ml e
3,620,6 dias). A maior % vida bioldgica do
PMSG em relagio a do FSHp pode ser a
causa das diferencas observadas na
resposta ovariana as duas gonadotrofinas.
Assim, o maior nimero de grandes
foliculos que falharam para ovular nas
cabras tratadas com PMSG foi devido ao
continuo recrutamento de foliculos, como

resultado de concentragdo plasmatica de
Em}

PMSG  permanentemente  alta.
conseqiiéncia, o estradiol plasmatico
permaneceu elevado por mais tempo nestes
animais.

Em estudo posterior, a eficicia da
aplicagdo tnica de 750-1250 Ul de PMSG
ou 18mg de FSHp administrados em doses
decrescentes duas vezes ao dia por quatro
dias consecutivos foi comparada para
superovulagio em cabras da raga Angora
(Armstrong et al., 1983b). A taxa de
ovulagio (10,8+1,2 vs 16,1£0,8), o nimero
de estruturas (9,0£1,0 vs 13,31£0,7) ¢ de
embrides  recuperados  (7.9£1,0 ws
11,9+0,7) foram maiores (P<0,001) nas
cabras tratadas com FSHp.

Menor recuperagio embrionaria € maior

ocorréncia de foliculos persistentes nas
cabras superovuladas com PMSG, em
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comparagdo as superovuladas com FSH
foram também observados por Kiessling et
al. (1986).

Atualmente, o protocolo recomendado pela
EMBRAPA - Centro Nacional de Pesquisa
em Caprinos para superovular doadoras da
espécie caprina consiste na sincronizagdo
do estro com esponjas intravaginais
impregnadas com progesterona (50-60 mg
de acetato de medroxiprogesterona — MAP
ou 45 mg de acetato de fluorogestona -
FGA) por 11 dias, iniciando-se o
tratamento superovulatorio 48 horas antes
do final do tratamento com progestageno.
Pode-se utilizar como horménio foliculo
estimulante 200 mg de NIH-FSH-PI de
Foltropin-V®  (Vetrepharm,  Ontario,
Canada), ou 37,5 unidades de NIH-FSH-S1
de Super-ov® (Ausa, Montreal, Canada),
ou ainda 250 a 500 Ul de Pluset” (Serono,
Barueri, Sdo Paulo). Com qualquer desses
trés hormoénios, a dose total deve ser
fracionada em seis aplicagdes decrescentes,
intervaladas de 12 horas. Concomitante a
primeira aplicagdo de FSH, administra-se,
por via i.m., 50 pg de cloprostenol (Sales
et al., 2002).

A utilizagio do protocolo convencional de
sincronizagdo de estros baseado no uso de
progestagenos seguido por superovulacdo
com FSH em doses decrescentes tem
conferido taxas de ovulagtes de 19,2179
(Pereira et al., 1991), 9,7+4.4 (Coleto et
al., 1999), 15,4 (Andrade et al., 2000) e
11,5+6,6 (Lima-Verde et al., 2003).

0. Formagio de anticorpos contra o
FSH

A indugdo repetida de superovulagdes com
FSHp pode resultar na formagdo de
anticorpos contra esse hormonio e redugio
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da resposta ovariana, enquanto o uso de
FSH de origem ovina ou caprina, por ser
uma gonadotrofina homoéloga a espécie,
ndo provoca reagdo imunologica ¢ nio
determina  diminui¢do  na  resposta
superovulatoria (Baril et al., 1992 apud
Andrioli et al., 2000).

Em doadoras permanentes, a administragiio
repetida  de FSHp desencadeou a
ocorréncia de anticorpos contra essa
glicoproteina, ocasionando redugdo de 40 a
50% no nimero de ovulagdes em cabras a
partir do terceiro tratamento efetuado a
intervalos de 42 dias (Remy et al., 1991).
Ao contrario, Andrioli et al. (2000)
trabalhando com repetidas ovulagdes em
cabras da raga Moxoto, constataram que a
repeticdo  do tratamento superovulatorio
com 250 UI de FSHp por trés vezes
consecutivas nao influenciou a
percentagem de cabras que ovularam apos
a 1% 2% e 3" superovulagdes (65,0, 45,0 e
42,1%, respectivamente) nem o niimero de
ovulagdes por cabra (8,2, 11,0 e 89,
respectivamente), mas  diminuiu  a
manifestagdo de sintomas de estro (80,0,
40,0 e 47,4%, respectivamente).

1. Uso de FSH associado a
polivinilpirrolidona

Para simplificar a execugdo do protocolo
de superovulag@o, minimizando o nimero
de aplicagdbes, pratica  considerada
estressante aos animais, alguns
experimentos tém sido desenvolvidos com
o uso de FSH em solugdo a base de
polivinilpirrolidona (PVP) a 25-30%, com
o objetivo de potencializar o efeito desta
gonadotrofina por periodo maior, mesmo
apos aplicagdo unica (Gonzalez et al.,
2003). Neste contexto, Santos et al., (1999)
utilizaram  160mg de  NIH-FSH-p
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(Foltropin-V) em seis aplicagdes a cada 12
horas  (T1), 160mg de NIH-FSH-p
(Foltropin-V) associado a PVP — 25% em
aplicagdo tnica (T2) ou 120mg de NIH-
FSH-p (Foltropin-V) associado a PVP —
25% em aplicagdo tUnica (T3). A baixa
fregiiéncia de manifestacdio de estros (100,
250 e 40,0% em TI, T2 e T3,
respectivamente) e a reduzida taxa de
ovulagdo (13,7,3,0e 3,0 em T1, T2 e T3,
respectivamente) nas cabras superovuladas
com FSH associado a PVP em aplicagdo
unica sugeritam que este protocolo foi
insatisfatorio na indugdo de superovulagdo
€, desta forma, economicamente
incompativel com os custos dos programas
de TE.

.2.  Uso de LH, hCG, GnRH e anti-
GnRH nos protocolos de
superovulagio

Segundo Ishwar e Memon (1996), as
preparagdes de LH e gonadotrofina
coridnica humana (hCG), quando usadas
conjuntamente com drogas
superovulatorias, incrementam o nimero
de CL e de embrides transferiveis.
Contudo, Lima et al. (1999) nao
observaram diferenga na taxa de ovulagio,
no nimero e percentagem de CL normais e
regredidos, na taxa de recuperagdo
embriondria e na percentagem de embrides
viaveis entre cabras superovuladas com
12mg de FSHp e tratadas com 1000 UI ou
1500 Ul de hCG seis horas apés o inicio do
estro e aquelas nao tratadas com hCG.

A falta de sincronia das ovulagdes apds a
remo¢do da esponja em cabras tratadas
com FSH ¢ uma possivel causa de falha de
fertilizagdo apdés inseminagdo artificial
(1A) programada. Em cabras
superovuladas, dois fatores contribuem
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para a falta de sincronia no momento de
ovulagdo. Primeiro, a onda de LH ¢
observada entre 24 e 64 h ap6s a remogdo
da esponja e segundo, o intervalo médio
entre a primeira e a uUltima ovulagdo ¢ de
aproximadamente 12h (Baril et al., 1990).
O uso de horménio liberador de
gonadotrofinas (GnRH) para sincronizar as
ovulagdes e aumentar a produgdo de
embrides transferiveis ¢ controverso.
Aumento na taxa de ovulagio e no nimero
de embrides transferiveis foi obtido em
cabras tratadas com GnRH 24 e 48h apos a
remogdo do progestageno (Akinlosotu e
Wilder, 1993). Em outro experimento, os
autores relataram aumento na taxa de
ovulagdo em cabras tratadas com GnRH,

mas com baixa taxa de fertilizagio
(Krisher et al., 1994). Uma alternativa ¢ o
uso de antagonista de GnRH 12h apos a
remogdo da  esponja, seguido por
tratamento com LH 24h mais tarde para

mimetizar a onda pré-ovulatéria (Baril et

al.,, 1996). Este protocolo de indugio de

ovulagdo permite 1A programada em

cabras superovuladas.

3. Efeito da presenga do foliculo
dominante no inicio do
tratamento sobre a resposta a
superovulagio

As informagdes geradas pelo uso de
laparoscopia e ultra-sonografia sugerem
que a resposta ovulatoria as preparagoes
comerciais de FSH esta relacionada ao
namero de pequenos foliculos antrais (2-
3mm) nos ovarios, e que o numero final de
embrides  viaveis ¢
influenciado pela presenga de grandes
foliculos (>6mm) no inicio do tratamento
superovulatorio (Cognié¢ et al., 2003).

negativamente
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Menchaca et al. (2002) sugeriram que a
presenca de um foliculo dominante no
imicio  do  tratamento  superovulatorio
repercute negativamente na resposta a
superovulagio. Nas cabras em que o
tratamento superovulatorio foi iniciado trés
dias ap6és a ovulagdo ser detectada por
ultra-sonografia, observou-se reducdo no
numero total de foliculos pequenos em
associagdo com o desenvolvimento do
maior foliculo da onda 1. Nas cabras em
que a superovulagdo foi iniciada no dia da
ovulagdo, o tratamento com FSH
promoveu o aumento inicial da populagio
de foliculos pequenos (3 a <4mm), que foi
consistente com o aumento no nimero de
foliculos médios (4 a <5mm) e grandes
(=5mm). A presenga de um foliculo grande
no inicio do tratamento retardou este
padrio de recrutamento folicular e
diminuiu a taxa de ovulagio nas cabras em
que a superovulacdo foi iniciada no 3° dia
apos a ovulagdo.

4. Regressdo prematura do CL

A ocorréncia de regressdo prematura de
corpos lateos em cabras superovuladas é
um entrave na eficacia da recuperacio dos
embrides produzidos, pois esta associada a
redugdo da concentragdo plasmatica de
progesterona trés a quatro dias apds o estro
(Battye et al., 1988). A razio para a
ocorréneia de regressdo luteal prematura
ndo estd clara, mas a liberagio prematura
de prostaglandina poderia ser induzida pela
persisténcia  de  grandes  foliculos
estrogénicos trés a quatro dias apos a
superovulagio (Cognié et al., 2003). A
aplicagio de progesterona exogena em
dispositivos intravaginais ou a
administragio  de  substincias  anti-
prostaglandinicas, como o  flunixin
meglumine, reduz a ocorréncia de
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regressio prematura do CL (Gilbert et al,,
1990). O flunixin meglumine tem &
propriedade de inibir seletivamente a
enzima cicloxigenase, reduzindo a sintese
de prostaglandina (Odensvik et al., 1989),

Soares et al. (1998) avaliaram o efeito da
administragdo de 0,0 (T1), 1,10 (T2), 1,65
(T3) e 2,20mg/kg p.v. (T4) de flunixin
meglumine sobre a regressdo prematura do
CL. Menor percentagem de regressio de
CL, maior taxa de recuperagdo embriondria
e de embrides viaveis foram observadas
em T2 (1,94; 5145 e 64,15%,
respectivamente), enquanto no  grupo
controle a regressio do CL foi mais
freqiiente (45,04%) e a recuperagiio
embriondria foi menor (28,83%), sendo
recomendada a aplicagdo de 1,Img/kg de
peso vivo, a partir de 72 horas apds a
suspensao do tratamento com
progestagenos, a intervalos de 12 horas,
por quatro dias consecutivos.

Em  experimento  posterior, cabras
submetidas a superovulagdo foram tratadas
com flunixin meglumine nas doses de
1,1mg/kg a cada 12 horas (T1), 1,1mg/kg a
cada 24 horas (T2) ou 2,2mg/kg a cada 24
horas (T3) a partir de 72 horas apés o fim
do tratamento com progestagenos. A baixa
concentragdo de flunixin meglumine na
circulagdo sanguinea permitiu a ocorréncia
de regressdo prematura do CL (0,0, 14,3 ¢
22,6% em T1, T2 e T3, respectivamente).
Por outro lado, a alta concentragiio desta
droga reduziu a taxa de recuperagio de
estruturas (54,9, 80,3 e 69,35% em T1, T2
e T3, respectivamente), mas nio
influenciou a média de embrides colhidos
(6,5+3,2; 6,3+4,5 ¢ 6,0+3,7, em T1, T2 ¢
T3, respectivamente), a viabilidade
embriondria (100, 89,5 € 96,7%, em T1, T2
e T3, respectivamente) e a percentagem de
embrides em relagio ao total de estruturas
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colhidas (86,7, 84,5 e 698%,
respectivamente). Assim, para simplificar e
reduzir os custos do tratamento anti-
luteolitico em cabras, preconizou-se 0 uso
de 1,Img/kg a intervalos de 24 horas
durante trés ou quatro dias consecutivos
(Salles et al., 1998).

3. COBERTURA OU 1A DAS

DOADORAS

A partir de 12 horas apds a retirada das
esponjas até o final do estro as cabras
devem ser observadas quanto &
manifestacio de estro, duas vezes ao dia,
no inicio da manha e no final da tarde, com
auxilio de rufides. Uma vez em estro a
cabra deve ser coberta por bodes de
fertilidade comprovada, sendo a cobertura
repetida a cada 12 horas, até a ndo mais
aceitagdo da monta. A IA pode ser feita 12
a 18 horas apos o registro da fémea em
estro ¢ repetida uma a duas vezes, com
intervalo de 12 horas (Sales et al., 2002).

4. Colheita de embrides

4.1. Descrigio das técnicas de colheita
de embrides

A colheita de embrides pode ser feita por
trés métodos: laparotomia, laparoscopia e
pela via transcervical.

Nas colheitas por laparotomia ¢
laparoscopia as cabras sdo submetidas a
jejum de 24 horas, recebem a anestesia
geral e sdo contidas em decubito dorsal em
mesa cirtirgica, com inclinagdo de 45° em
relagio 4 horizontal, com a cabega
posicionada em nivel mais baixo e os
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membros estendidos (Andrioli et al,

1999).

Na colheita por laparotomia, a interven¢io
cirirgica é feita sobre a linha média
ventral, cranialmente ao ubere, por uma
incisio de 10cm, apds o que o sistema
genital ¢ tracionado e um dos cornos
uterinos ¢ perfurado com um trocarte de
3mm de didmetro proximo a bifurcagio
dos cornes uterinos para introdugdo da
sonda de trés vias (OVICAP ref VA 140 —

IMV). Infla-se o baldo com 3mL de ar e

pela 2* via da sonda sdo introduzidos 20mL
de solugdo tampdo salina fosfato (PBS)
acrescido de 1% de soro fetal bovino a
37°C, pressionando-se delicadamente a
porgio cranial do corno uterino para evitar
perda da solugdio pela tuba uterina. Apos
suave massagem do corno uterino, 0 meio
de lavagem ¢ recuperado pela 3" via da
sonda, em tubo graduado, repetindo-se o
processo no corno oposto. As perfuragoes
dos cornos uterinos sdo suturadas com
categute cromado 3-0 pela técnica de
Cushing. O sistema genital ¢ irrigado com
solugdo fisiologica estéril, 4 temperatura de
37°C para a remover os coagulos e
minimizar a formagio de aderéncias
(Andrioli et al., 1999).

Na colheita por laparoscopia, a cavidade
peritonial ¢ inflada com 4-5 litros de gas
CO, (Ishwar ¢ Memon, 1996). Apds o
estabelecimento do pneumoperitdnio, sdo
realizadas trés perfuragbes na regido
abdominal, sendo a 1* e 2 eqiiidistantes
2cm da linha média ventral ¢ a Sem do
{ibere e a 3" sobre a linha média ventral e a
8cm do ubere. Pela 1* e 2 incisdes, sdo
introduzidos o laparoscopio e a pinga de
laparoscopia para visualizagdo e manuseio
do sistema genital. Pela 3" incisdo o Gtero €
pincado proximo a bifurcagido dos cornos
uterinos e perfurado com um trocarte de
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3Jmm de diametro. Apods a retirada do
trocarte, introduz-se a sonda de colheita de
embrioes de trés vias, inflando o baldo com
3mL de ar. O utero € entdo liberado e a
por¢ao cranial do corno uterino ¢é pingada
para evitar a perda do meio de colheita
pela tuba uterina. Sdo administrados 20mL
de PBS acrescido de 1% de soro fetal
hovino a 37°C em cada corno uterino pela
2" via da sonda, recuperando-se o liquido
em recipiente graduado pela 3" via. O
processo € repetido no corno uterino
oposto (Andrioli et al., 1999).

A colheita pela via transcervical em
circuito fechado € feita com o animal em
estagdo, contido em tronco proprio, sem
qualquer tipo de analgesia ou anestesia, e
apos tricotomia na cauda e higiene da
regido  perineal.  Aproximadamente 24
horas antes do inicio da colheita sdo
administrados 50 pg de cloprostenol por
via i.m. A cérvix ¢ visualizada com o
auxilio de espéculo vaginal e uma fonte de
luz e tracionada com uma pinga de Allis
em diregdo ao vestibulo da vulva. Uma vez
a cérvix fixada, uma sonda oro-nasal n°, 10
ou 12 ¢ introduzida em diregdo ao lumen
de um dos cornos uterinos e conectada ao
equipo, ao qual sdo acoplados o filtro de
colheita de embrides e uma seringa para
infusdio do meio de lavagem, PBS
acrescido de 50 pg/mL de gentamicina e
1,0% de soro fetal bovino. O meio de
colheita ¢ infundido até que haja
resisténcia do corno uterino, quando entdo
a via de infusdo é fechada e a via de
comunicac¢@o com o filtro é aberta para que
0 meio de colheita possa ser filtrado e
transferido para placas de Petri. Sdo
utilizados, em média, 100ml de meio de
colheita por como uterino, divididos em
quatro a cinco lavagens (Sales et al., 2002).
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4.2. Eficacia das técnicas de colheita
de embrides

O procedimento cirtirgico apesar de
apresentar boa taxa de recuperagio de
embrides ¢ uma técnica invasiva, limitando
a possibilidade de repetidas colheitas na
mesma doadora, em virtude da ocorréncia
de aderéncias entre os cornos uterinos € 0s
ovarios e entre o sistema genital e 0s
tecidos adjacentes, principalmente ©
omento, comprometendo, as  vezes
totalmente, a vida reprodutiva do animal.
Com a técnica de colheita por laparoscopia
obtém-se taxas satisfatorias de recuperagdo
de embrides, além da possibilidade de
colheitas repetidas com menor
probabilidade de ocorrerem aderéncias,
uma vez que ndo requer a exteriorizagao €
o manuseio do sistema genital. Contudo,
existem relados de ocorréncia de
aderéncias no sistema genital e eversio do
endométrio no ponto de perfuragio da
parede uterina. A técnica de colheita pela
via ftranscervical, por exigir pouco
manuseio, pode acarretar menores danos
ao  sistema  genital da  doadora,
possibilitando  repetidas  colheitas no
mesmo animal (Andrioli et al., 1999).
QOutras vantagens desta técnica incluem o
baixo custo e a praticidade na execugdo, 0
que pode ser aferido pelo reduzido tempo
despendido na colheita; além disso, a
contaminagio ou perda dos embrides
recolhidos quando o circuito fechado ¢
utilizado € minima (Salles 2003).

Andrioli et al. (1999) compararam a
eficiéncia e o efeito de colheitas de
embrides consecutivas pelas técnicas
transcervical (T1), laparoscopica (T2) ¢
cirtrgica (T3) em doadoras caprinas, sendo
cada técnica repetida trés vezes na mesma
doadora a intervalo de 56 dias. O tempo
necessirio para a colheita pela via
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transcervical foi de 21,5 minutos, sendo,
aproximadamente, 35 minutos mais rapida
em relagio a téenica cirirgica. A maior
taxa de recuperagdo da solugdo de lavagem
ocorreu no T3 (83,7%), seguido por T2
(72,2%) e por T1 (64,3%), provavelmente,
em fungdo da possibilidade de massagear
os cornos uterinos durante a colheita
cirGirgica, o que ndo ¢ possivel nas
colheitas pela via transcervical ¢ por
laparoscopia. As taxas meédias de
recuperagdo de embrides foram 57,1%;
81,1% e 273% em TI1, T2 e T3
respectivamente, com variagdo de 0 a
100%. A taxa de recuperagdo de embrides
em relagio ao numero de CL funcionais
pela técnica cirtrgica diminuiu de 42,9%
na 1* colheita para 38,5% ¢ 7,7% na 2" e 3°
colheitas, respectivamente. Menor
recuperagao de embrides em relagdo ao
nimero de CL funcionais na 3* colheita
comparada a 2" foi também observada na
técnica por laparoscopia (100,0% ws
47,6%). Quanto ao efeito de colheitas
consecutivas sobre o sistema genital,
observou-se que o T1 causou eversdo do
endométrio e aderéncia entre o corno
uterino e o omento em uma tnica cabra. O
T2 causou eversiao do endométrio em 30%,
40% e 60% e aderéncias do sistema genital
em 10%, 10% e 70% das cabras a 1%, 2% ¢
3" colheitas, respectivamente. O T3 causou
aderéncias no sistema genital em 80% das
doadoras apos a 1" colheita e 100% apos a
2% colheita.

Reduzida taxa de recuperagio embriondria
em relagdo ao nimero de CL funcionais
apés a 3" superovulagio foi também
verificada por Andrioli et al. (2000),
utilizando a técnica por laparoscopia de
colheita (66,7, 75,7 € 20,3%, apos a 17, 2" ¢
3" superovulagio, respectivamente).
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Comparando-se as técnicas de colheita de
embrides por laparoscopia e pela via |
transcervical, Flores-Foxworth et al
(1992) obtiveram taxas médias de
recuperagao de embrides de 78,7% e
36,9%, respectivamente, com variagdo de 0
a 100% em ambas as técnicas. Resultado
similar quanto & recuperagdo pela via
transcervical foi relatado por Pereira et al.
(1991), 39,6%. Em estudos mais recentes a
taxa de recuperagdo embriondria por esta
técnica foi de 89,7% (Lima et al., 1996),
91,0% (Pereira et al., 1998) e 53,2%
(Lima-Verde et al., 2003).

A via transcervical para a recuperagdo de
embrides caprinos ¢ atualmente a mais
usada. Em cabras da raca Saanen foram
relatadas médias de 7,6 (Pereira et al.,
1991) e 6,3 embrides/doadora (Lima-
Verde, 2003). Na raga Boer, Gusmio et al.
(2003) verificaram médias de 8,4
estruturas e 6,1 embrides viaveis/ doadora
¢ em cabras de raga ndo definida Salles
(2003) citou média de 7.8
estruturas/doadora. Na raga Pardo-Alpina,
Alves et al. (2003 - dados ndo publicados)
observaram médias de 7,6 estruturas, 6,6
embrides e 5,6 embrides vidveis/doadora.

¥

4 3. Efeito da idade e estagdo
reprodutiva

Segundo Simplicio et al. (1999), cabras
pré-ptberes e puberes podem ser utilizadas
como doadoras de embrides, no entanto,
melhores taxas de ovulagio e de
recuperagdo de embrides foram verificadas
nas cabras puberes (11% e 52,3%,
respectivamente), em comparagdo as prés
puberes (3,8% e 36,8%, respectivamente).

Senn e Richardson (1992) demonstraram ©
efeito da estagdo do ano sobre a resposta

Cad. Tée. Vet. Zootee,, n.48, p.71-84, 2005

superovulagdo e a recupera¢do embriondria
de cabras da raga Nubiana. Maior resposta
A sincronizagdo de estros (100% vs 66,7%)
¢ & superovulagdo (100% vs 50%), assim
como maior numero de CL (28,7423 vy
9,3+3.7, P<0,001) e de embrides viaveis
(15,1£2,0 vs 33432, P<0,05) foram
observados no inicio, em comparagio ao
final da estagdo reprodutiva natural.

4.4. Colheita e avaliacdo dos embrides

Segundo Armstrong et al. (1983b), a
recuperagdo de embrides por laparotomia
diminuiu  progressivamente quando o
intervalo do estro a colheita aumentou,
sendo de 8,7+1,4; 7.0423 e 2,0+1.4 nos
dias 2-3, 4-5, ¢ 6-8 apos o inicio do estro,
possivelmente em  fungio da alta
ocorréncia de regressdo prematura do CL.

Corroborando, Andrioli-Pinheiro et al.
(1996) relataram queda na recuperagio
embrionaria quando a laparotomia foi
realizada no 8° dia apos o inicio do estro.
Entre o 6° e 7° dias foram colhidos
embrides nos estidios de morula compacta
n  blastocisto  expandido, com maior
nimero de blastocistos e blastocistos
expandidos. A partir do 7° dia e meio,
observou-se  alta  percentagem  de
blastocistos eclodidos.

Do total de 119 embrides recuperados de
cabras da raga Pardo-Alpina entre os dias 7
¢ 7,5 apos a 1” cobertura, 78% estavam nos
estadios de maérula a blastocisto expandido,
1% no estadio de blastocisto eclodido,
10% foram degenerados e 1% de 4 células
(Alves et al., 2003 - dados nio publicados).

Sales et al. (2002) recomendaram que a
colheita dos embrides seja feita entre 0 6° ¢
0 8° dia do ciclo estral (dia do estro = dia
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zero), devido & possibilidade de se obter
embrides em estidios de marula e
blastocisto (Tabela 1), e destes poderem
ser transferidos a fresco ou apds
criopreservagdo. Entretanto, quando os
embrides se destinam exclusivamente a
criopreservacdo as colheitas devem ser
feitas, preferencialmente, entre o 6° dia ¢ o
7° dia, devido ja ocorrer, a partir do 8° dia,
elevada  incidéncia de  blastocistos
eclodidos, o que ¢ indesejavel do ponto de

vista sanitario ¢ de intercimbio de
germoplasma.

Sob  estereomicroscopio o0s embrides
recuperados  sdo  lavados  conforme

recomendagdo da Sociedade Internacional
de Transferéncia de Embrides (IETS)
(Stringfellow e Seidel, 1999). A lavagem
consiste na passagem dos embrides por
cinco gotas de PBS acrescido de 50 pg/mL
de gentamicina e 0,4% de albumina sérica
bovina (BSA) e depois, dois banhos de
tripsina a 0,25%, em solu¢do balanceada
de Hanks, sem calcio e magnésio, a um pH
de 7,6 a 7.8, por 60 a 90 segundos. Apos
tratamento com tripsina, os embrides sio
submetidos a cinco banhos em PBS
contendo 2,0% de soro fetal bovino (SFB)
e por tltimo em solugdo de PBS-BSA a
0,4% e antibiotico. O processo possibilita a
remogdo de microorganismos presentes no
meio de colheita ou aderidos ao embrido.

Apos as lavagens, os embrides sdo
avaliados e selecionados para
criopreservagio ou transferéncia a fresco,
segundo a classificagdo preconizada pela
IETS (Stringfellow e Seidel, 1999). Os
embrides de grau | — excelente; 2 - bom e
3 — regular sdo considerados vidveis para
transferéncia a fresco. Para
criopreservagdo, apenas os de grau | e 2
devem ser usados.
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Tabela 1. Estadio de desenvolvimento de
embrides caprinos colhidos em diferentes
intervalos apds o inicio do estro

Estadios de desenvolvimento Dias apds a
embriondrio ovulagdo
Uma célula 0-1

Duas células 0-1
Quatro células 1-2

Oito células 2-3
Mérula inicial 2-4
Mérula compacta 4-6
Blastocisto inicial 5-7
Blastocisto 6-7
Blastocisto expandido 7-8
Blastocisto eclodido 7-9

Fonte: Sales et al. (2002)

5. SlNCRON_IZACRO DO ESTRO E
OVULACAO DAS RECEPTORAS

A sincronizagdo do estro das receptoras
pode ser feita com PGF2ou ou seus
analogos sintéticos e com progestagenos
impregnados em  esponjas  intravaginais
(MAP ¢ FGA) ou em CIDR e na tforma de
implantes  subcutdneos (norgestomet -
NOR). As doses recomendadas sio 45 mg
de FGA, 30 a 60 mg de MAP (Armstrong
et al.,1983b) ¢ 3mg de NOR (Rabelo et
al.,1999). O tratamento com progestagenos
pode ser de dez a 12 dias (curto) ou 17 a 21
dias (longo), associado & administragdo de
PGF2a ou de seus andlogos sintéticos,
quando do uso do método curto (Lima et
al., 1997). O inicio ¢ a duragao do estro sdo
observados com o auxilio de rufides a
partir de 24 horas apos fim do tratamento
com progestagenos (Sales et al., 2002).
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Salles et al. (1996) observaram 1,73%0,65
CL apos sincronizagdo do estro com
esponja intravaginal impregnada com 60

mg de MAP por 11 dias + 500 Ul de hCG

e 50 ug de cloprostenol no 9° dia. Com o
uso de esponja intravaginal impregnada
com 60mg de MAP por 17 dias e 400 UL
de gonadotrofina coriénica eqiiina (cCG)
no dia 17, Gonzalez et al. (2001),
obtiveram percentagens de estro de 100% e
taxa de ovulacdo de 93,95%. em receptoras
caprinas  inovuladas  coin
criopreservados das ragas Boer ¢ Savanah.

Estudo comparativo entre ¢ uso de esponja

intravaginal impregnada com 50mg de
MAP ¢ o uso de implante auricular
contendo 3,0mg de NOR para induzir a
ovulagiio em receptoras, mostrou ndo haver
diferenga quanto a percentagem de cabras
que ovularam e ao namero médio de CL
observados & laparotomia (61,5% e
2.2542.05; e 66,6% e 1,75+1,03 no grupo
tratado com MAP e NOR,
respectivamente) (Rabelo et al.,1999).

Em 221 receptoras caprinas, Soares et al.

(2001) observaram 99% de sincronizagio

de estros, 70% de ovulagido e 1,240,69
CL/receptora apds o tratamento hormonal

com CIDR por 17 dias e 400Ul de eCG no

dia 17, demonstrando a eficiéncia do
tratamento na sincronizagdo de cstros e
ovulagdo.

6. TRANSFERENCIA
EMBRIOES

DOS

Entre os fatores envolvidos na obtengdo
positiva do resultado final de um programa
de TE, que é a taxa real de natalidade,
estdo a qualidade e o ndmero de embrides
transferidos, o local do dtero onde os
embrides  sdo  depositados, o tempo

embrides

(ad. Tée. Ver. Zootec., n.48, p.71-84, 2005

iranscorrido entre a colheita, manipulagao
¢ inovulagio dos embrides, a sincronia
entre o estadio fisiologico da receptora e o
estadio de desenvolvimento dos embrides ¢
a qualidade dos CL. A maior sobrevivéncia
¢mbrionaria esta diretamente relacionada a
qualidade dos CL formados (Armstrong ¢
[ivans, 1983), ao seu diametro (Guido et
al., 2003) e ao seu namero, sendo descritas
laxas de sobrevivéncia embriondria de
75,0% na presenca de trés contra 51,6% e
63,1% na presenga de apenas um ou de
dois CL, respectivamente (Armstrong et
41.,1983b). Corroborando, Salles et al
(1996) veriticaram que 42,9% das cabras
que possuiam dois ou trés CL levaram a
vestagdo a termo, enquanto que nenhuma
das cabra com apenas um CL pariu.

Atualmente, a inovulagio ¢  mais
usualmente executada por laparoscopia,
que minimiza a ocorréncia de aderéncias.
Fste método possibilita a avaliagio dos
ovirios com o laparoscopio e a exposicao
da jungdo dtero-tubdrica ipsilateral ao
ovario com o maior numero de CL
[uncionais. Procede-se entdo 4 tragdo desta
com a pinga de manipulagio e &
transferéncia de um ou dois embrides,
contidos em um tubo capilar acoplado a
uma seringa de 1,0ml, para este como
(Sales et al., 2002).

Armstrong et al. (1983b) verificaram que a
sobrevivéncia embriondria apos
transferéncia por laparotomia ndo diferiu
entre  receptoras  quando o  estadio
fisiologico entre a receptora ¢ a doadora
nio excedeu a um dia. Da mesma forma, a
transferéncia de embrides com 1-4 células
¢ 5-8 células para a tuba uterina e de
embrides com mais de oito células para a
{uba uterina ou para © Utero, nao
influenciou a sobrevivéncia embriondria
(50, 69, 67.6 52,3%, respectivamente).
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Contudo, maior (P<0,01) sobrevivéneia (o1
observada quando dois embrides forim
transferidos para a mesma receploni
(65,2%), em comparacio & transferénein do
um (51,6%) ou trés (47,8%) embrides, A
sobrevivéncia foi ainda maior (P<0,05)
quando os dois  ecmbrides forum
transferidos para a mesma tuba uterina
(69,3% vs 61,7%), sugerindo algum tipo de
sinergismo entre os embrides, de forma i
influenciar sua sobrevivéncia. Possiveis
explicagdes incluem aumentadas aghes
luteotropica e anti-luteolitica que resultam
na manutengio do CL.

Kiessling et al.(1986) observaram taxa de
gestagio de 79% e o nascimento de 21
cabritos apos transferéncia de embrides por
laparotomia. Neste estudo, a taxa de
gestagio foi similar quando 2, 3 ou 4
embrides foram transferidos para a mesma
receptora; no entanto, cabras nuliparas
inovuladas com mais de dois embrides
tiveram a maior taxa de mortalidade pré-
natal.

Flores-Foxworth et al. (1992) foram os
{inicos a relatar a transferéncia de embrides
em caprinos pela técnica transcervical,
com a obtengiio de 38,9% de gestagdo e 0
nascimento de sete cabritos, semelhante ao
observado  pela  transferéncia  por
laparoscopia, 35,7% e oito cabritos.

Salles et al. (1996) relataram taxa de
parigio de 31% apods a inovulagdo dos
embrides por laparoscopia. Em 67
receptoras  caprinas  inovuladas  com
embrides criopreservados das ragas Boer ¢
Savanah, a transferéncia de dois
embrides/receptora para 0 COMNO Utering
ipsilateral ao ovario com CL de melhor
qualidade, pela técnica laparoscopica,
resultou em 49,25% de taxa de parigio
(n=33), sendo observados 28,35% (n=19)
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de partos simples ¢ 20,90% (n=14) de
partos duplos (Gonzalez et al., 2001).

7. CONSIDERACOES FINAIS

Muitos trabalhos tém sido desenvolvidos
com a finalidade de buscar o
aprimoramento da técnica de transferéncia
de embrides caprinos. Contudo, o0s
melhores resultados na etapa final desta
biotecnologia, que ¢ o numero de crias
nascidas, tém correlagdo direta com o
protocolo de superovulagdo das doadoras,
a ocorréncia de regressdo prematura de
corpos liteos, a técnica de colheita dos
embrides, a sincroniza¢do adequada das
receptoras, a qualidade e o namero de
corpos luteos da receptora e nimero de
embrides transferidos.

Tendo em vista a facilidade, o baixo custo
e a eficiéncia da colheita pela via
transcervical em circuito fechado, ndo se
justifica a colheita de embrides pelas
técnicas  por  laparotomia e  por
laparoscopia, exceto nos casos em que a
passagem da cérvix com o cateter nao
puder realizada.

Futuras pesquisas deveriam ser conduzidas
no sentido de estabelecer protocolos de
superovulagdo associados & sincronizagdo
das ovulagdes, para que melhor taxa de

recuperagdo  embriondria  pudesse  ser
obtida. Além disso, a técnica de TE pela
via transcervical, sem o uso do

laparoscopio, deve ser aprimorada.
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ANUTRICAOE O
SISTEMA IMUNE

Sheila Regina Andrade Ferreira'

1. INTRODUCAO

As investiga¢cbes de campo e em
laboratdrios demonstram que as alteragdes
na dieta e as deficiéncias protéico-caldricas
de certas vitaminas e minerais podem
influenciar marcadamente as respostas do
sistema imune, favorecendo 0
desenvolvimento de uma imunossupressao
¢ conseqgliente susceptibilidade a processos
inflamatorios exacerbados. Qutrossim, o0s
animais que apresentam estado nutricional
precdrio e sistema imune deficiente podem
estar  constantemente  infectados ¢
apresentar  baixa conversio  alimentar,
diminuigfio do crescimento e da produgio,
falhas  reprodutivas e  disturbios
comportamentais. Portanto, 0
conhecimento das complexas interagdes
entre nutrigdo ¢ imunidade ¢ de grande
importancia para obtengdo da méaxima
cficiéncia produtiva e para promogido do
hem-estar animal (Klassing et al., 1999;
Medeiros et al., 2002).

As pesquisas enfocam o uso de nutrientes
para modular a resposta imune, no entanto,
muitos  estudos  precisam  ainda  ser
desenvolvidos para determinar a efetiva
necessidade de nutrientes pelo  sistema
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imune (Benson et al.,1993; Humphrey et
al., 2002; Klassing, 1998; Williams et al.,
1997.).

Este trabalho tem como objetivo revisar o
papel da nutrigio no funcionamento do
sistema imunologico, assim como, a
prioridade do sistema imune para os
nutrientes.

2. SISTEMA IMUNOLOGICO

O sistema imunoldgico ¢ constitufdo por
células brancas do sangue que derivam de
precursores presentes na medula Ossea -
células progenitoras ou células-tronco
hematopoiéticas.

O progenitor mieldide ¢ o precursor dos

polimorfonucleares (neutrofilos,
eosinofilos ¢ basofilos), mastdcitos,
macrofagos ¢ células  dendriticas.  Os

polimorfonucleares circulam no sangue até
serem solicitados para atuarem como
células efetoras nos locais de infecgio e
inflamagio. Os  mastocitos,  células
exociticas importantes na defesa contra
parasita e agentes das respostas alérgicas,
recrutam  basdfilos e cosinofilos.  Os
macrofagos e as células dendriticas sdo
células especializadas na captura do
antigeno e na exposi¢io dele para o seu
reconhecimento  pelos linfocitos.  Essas
células fagociticas denominadas células
apresentadoras de antigeno - célula APC -
encontram-se distribuidas amplamente nos
tecidos  onde  desempenham  papel
fundamental no inicio da resposta imune.

O progenitor linfoide € precursor dos
lintocitos e da célula matadora natural -
celula NK. Os linfocitos amadurecem nos
orgdos linfoides primarios: linfocito B
amadurece na medula 0ssea ou na bursa de
Fabricio nas aves ¢ os linfocitos T sdo
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maturados e selecionados no timo. Os
linfocitos B e T recirculam continuamente
da circulagio sangiiinea para os Orgdos
linfoides periféricos ou secundarios - bago,
linfonodos, placas de Peyer e tecido
linfoide associado a mucosa (MALT) -
retornado a corrente sangiiinea pelos vasos
linfaticos. As respostas imunes adquiridas
sio iniciadas nos tecidos linfoides
periféricos onde as células T encontram-se
com o antigeno e proliferam e se
diferenciam em células T  efetoras
antigeno-especificas, enquanto as células B
se diferenciam em plasmocitos ou células
secretoras de anticorpos. 0
desenvolvimento e a sobrevivéncia dos
linfocitos sio determinados por sinais
recebidos por seus receptores antigénicos.
Os linfocitos que ndo recebem sinais de
sobrevivéncia ou 0s que reagem contra eles
proprios sdo deletados, ou seja, morrem
por um processo de suicidio celular
denominado apoptose ou morte celular
programada (Janeway et al., 2002a).

Em resumo, as células que compdem o
sistema imune apds sairem da medula
4ssea circulam pelo sangue e migram aos
tecidos onde promovem o patrulhamento.
O conjunto constituido pela medula ossea,
o sistema especializado de vasos € 08
orgios linfoides sdo denominados de
sistema linfoide.

2.1.Imunidade Inata e adquirida

A resposta imune contra determinado
agente infeccioso pode ser especifica ou
inespecifica. A resposta imune especifica
ou adquirida ¢ obtida durante a vida de um
individuo e confere, em muitos casos, uma
imunidade protetora contra reinfecgoes
pelo mesmo agente infectante. Por outro
lado, a resposta imune inespecifica ou
inata, apresenta-se imediatamente
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disponivel para combater uma grande
variedade de patogenos sem requerer
exposigdo prévia como acontece com @
resposta imune adquirida.

inata ou natural inclui
barreiras fisicas como a pele ¢ as
superficies dos tratos: gastrintestinal,
respiratorio e urogenital. Ela ¢ mediada por
granuldcitos € macrofagos, célula matadora
natural (NK), interferon e
plasmaticas mediadoras da inflamagao. Ja
a imunidade adquirida depende dos
linfocitos, entretanto, tanto a imunidade
inata como as respostas adquiridas
dependem da atividade dos leucocitos.
Muitas  infecgdes  sdo controladas
eficazmente pelo sistema imune inato,

A imunidade

porém, outras que nao podem  ser
resolvidas  primariamente ~ por  esta
imunidade induzem a uma resposta

adquirida com a formagao de anticorpos
gerando uma memoria imunologica.

Os linfocitos sdo capazes de montar uma
resposta  especifica  contra qualquer
antigeno estranho. Cada linfocito  em
desenvolvimento gera um receptor de
antigeno distinto pelo rearranjo de seus
genes de receptores. Desta maneira, @
populagio de linfocitos T e B de um
animal possui  grande repertorio  de
receptores contra uma ampla variedade de
antigenos. Os leucocitos, por outro lado,
apresentam  receptores codificados na
linhagem germinativa na medula Ossea.
Assim, essas células
resposta imune inata podem reconhecer
somente microorganismos que possucm
moléculas de superficie que sdo comuns a
muitos patogenos ¢ que permanecem
invaridveis durante a vida do animal. Logo,
os macrofagos ou células mononucleares
fagociticas, iniciam a defesa contra
microorganismos por meio de receptores

proteinas

mediadoras  da |
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de superficie que sdo capazes de
reconhecer e ligar constituintes das
superficies dos patogenos. As moléculas de
superficie dos microorganismos que se
ligam aos receptores dos macrofagos
estimulam a agdo efetora e a indugdo de
secregdo de moléculas biologicamente
ativas (citocinas) que iniciam o processo
inflamatorio.

A maioria dos agentes infecciosos induz
respostas inflamatorias ativando a resposta
inata, e por esta razdo, o sistema imune
inato ¢ a primeira linha de defesa contra
muitos microorganismos comuns,
desempenhando papel crucial na iniciagdo
¢ no posterior direcionamento das
respostas imunes adquiridas. Apds a
apresentagdo do antigeno ao linfdcito pela
célula APC, o linfocito ¢ ativado para
proliferar e produzir uma numerosa
progénie idéntica por intermédio de uma
recombinagio genética aleatoria - selegdo
clonal. As células B a partir de entdo se
transformam em plasmocitos que comegam
a secretar anticorpos, moléculas efetoras da
imunidade humoral e as células T
multiplicam-se em células efetoras -
células T citotoxica - da imunidade celular.
Os linfocitos T timo-dependente sdo
representados  por  subpopulagbes  de
células T auxiliares (T CD4+), células de
memoria, células envolvidas com a
supressdo de outros linfocitos e células
efetoras responsaveis pela reacdo de
citotoxidade (T CD8+). Assim, acélula T ¢é
responsavel pelas reagoes de
hipersensibilidade retardada, rejei¢do de
aloenxertos, imunidade tumoral e
resisténcia a certos tipos de infecgdes de
microorganismos intracelulares. Entdo,
anticorpos lutam com patégenos
extracelulares e seus produtos toxicos, as
células T CD4+ regulam a ativagio de
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células B e as células T CD8+ destroem os
patégenos intracelulares e c¢lulas estranhas
(Janeway et al., 2002a).

2.2.Resposta Inflamatoria

A primeira fase de defesa do hospedeiro
baseia-se em mecanismos prontos para
destruir o invasor. As bactérias, virus e
parasitos que superam as defesas nas
superficies epiteliais sdo reconhecidos por
macrofagos por meio de seus receptores de
superficie e fagocitados. Ademais da
fagocitose os macrogafos e também os
neutrofilos, produzem produtos téxicos
derivados do  processo  denominado
respiragio oxidativa. Dentre os produtos
toxicos mais importantes tem-se: peroxido
de hidrogénio (H202), o anion superdxido
(02) e o 6xido nitrico (NO). Outro efeito
importante resultante da ativagdo dos
macrofagos ¢ a liberagio de citocinas e
outros mediadores que atraem neutrofilos e
proteinas do plasma ao local da infecgao:
peptideos C5a, um produto da clivagem da
reagio do complemento; os mediadores
lipidicos prostaglandinas e leucotrienos e
o fator  ativador de  plaqueta.
Concomitantemente, inicia-se um dos
efeitos mais importantes denominado de
resposta de fase aguda. Esta reagdo implica
em uma modificagio das proteinas
secretadas pelo figado no plasma e resulta
na atividade de algumas citocinas sobre os
hepatécitos. Entdo, as isoleucinas IL-1, IL-
6 ¢ TNF-o ativam os hepatocitos para
sintetizar proteinas de fase aguda e o
endotélio da medula dssea para liberar
neutrofilos. Essas citocinas atuam ainda
sobre o hipotilamo alterando a regulagdo
da temperatura corporal e sobre as células
adiposas e musculares, interferindo na
mobilizagdo de energia a fim de aumentar
a temperatura corporal.
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Os mediadores inflamatorios liberados
como conseqiiéneia do reconhecimento do
patogeno  determinam  trés  tipos  de
mudangas nos vasos sangiiineos locais. A
primeira € o aumento do diametro vascular
levando o aumento do fluxo sangiiineo
local; a segunda é a expressao de células
de adesio no endotélio vascular que
promovem a adesdo de leucdcitos que
extravasam dos vasos aos sitios de
infecgio ¢ a terceira ¢ o aumento da
permeabilidade dos vasos locais a fim de
possibilitar a saida de fluido e proteinas
plasmaticas do sangue. O actimulo de
células, fluidos e proteinas nos tecidos
auxilia na defesa do hospedeiro e causam
os sinais caracteristicos da inflamagdo: dor,
rubor, calor e edema (Tizard., 2002).

2.3.Resposta Imune Adquirida

A maioria dos agentes infecciosos induz
respostas  inflamatorias  ativando  a
imunidade inata. entretanto, o sistema
imune inato depende de receptores
invariaveis que reconhecem caracteristicas
comuns dos agentes patogénicos, e por
iss0, sdo evadidos ou superados por muitos
patégenos ndo desenvolvendo a memoria
imunologica. A capacidade de reconhecer
especificamente todos o0s patogenos ¢
garantir  uma protegdo aumentada ¢
duradoura  contra  reinfecgdes  sdo
caracteristicas Unicas da resposta imune
adquirida. A imunidade adquirida ¢
iniciada quando uma resposta imune inata
ndo ¢ capaz de eliminar uma infecgio, ¢ o
antigeno e as células apresentadoras de
antigenos sdo direcionados para os tecidos
linfoides periféricos. Se um linfocito
recirculante encontra seu antigeno estranho
especifico  nos tecidos linfoides em
drenagem, é induzido a se multiplicar, ¢ a
novas células, a se diferenciar em células
de memoria ¢ em células efetoras
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eliminadoras do patdgeno especifico que
induziu a sua origem. (Janeway et al,
2002a).

Durante a proliferagio clonal, ocorre a
expansdo dos centros germinativos nos
tecidos linféides onde os linfocitos B estao
organizados em foliculos linféides. Nem
todas as células B apresentam alta
afinidade de ligagio com o antigeno. O
nimero de células B de alta afinidade
gerado nos tecidos linfoides ¢ estimado em -
mais de mil a 100 mil células por dia, do
total de quatro a seis milhdes de células de
baixa  afinidade  produzidas.  Neste
momento, também ocorre o recrutamento
de células dendriticas, monocitos €
heterofilos da medula dssea. A necessidade
nutricional para a formagio de novos
linfocitos  deve  ser  primariamente
energética. O recrutamento de células de
defesa da medula oOssea ndo requer
expansio clonal, contudo, apos a liberagdo
das células progenitoras, scgue-se @&
repopulacio (leucopoicse), e desse modo,
instaura-se a nccessidade de todos o8
nutrientes para gerar novas células. Segue:
se ainda que a maioria das respostas imune.
¢ acompanhada por uma resposta de fase
aguda sistémica com excregdo de proteinas
de fase aguda produzidas pelo figado. Estd

metabolismo  mais  infensas  que
respostas imunes especificas (Klassin
1998).

3. INTERACOES
IMUNOENDOCRINAS

A interagio entre estado emocional
manutengio da homeostase ¢ um fa
observado  por  estudiosos  desde
antiguidade, mas somente ha dois séculos
os estudiosos comegaram a documentar
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suas observacdes. A literatura cientifica
correlaciona 0 estresse com
imunossupressdo ¢ aumento da incidéncia
de doengas infecciosas, auto-imunes €
tumorais (Klassing, 1992; Cohen et al.,
1999; Webster et al., 2000 e Webster et al.,
2002).

() sistema imune responsdvel pelo
processamento e climinagdo de patogenos,
mantém a sua auto-regulagio por meio de
mecanismos  que  guardam  algumas
caracteristicas com os sistemas nervoso ¢
endéerino. Entre elas estdo as capacidades
de reconhecer, interpretar, responder e
memorizar estimulos externos ou internos

recebidos  pelo animal.  Assim, a
homeostase do organismo pode ser

mantida pela agdo conjunta desses sistemas
por intermédio de mediadores moleculares
como as citocinas e os hormonios (Webster
et al, 2002). As citocinas sdo proteinas
reguladoras liberadas por leucdcitos e
outras células do organismo (Janeway et
al., 2002b). Elas regulam a resposta imune
incluindo respostas dos linfocitos T e B.
Atuam normalmente em resposta a um
estimulo  ativador ¢ induzem respostas
sobre células do sistema imune ou de
outros sistemas por meio da ligacdo a
receptores especificos. Elas podem atuar
de forma  autoerina,  afetando o
comportamento das células que liberam as
citocinas, ou de forma paracrina, afetando
o comportamento das células adjacentes.
Algumas citocinas podem atuar de forma
endocerina, afetando o comportamento de
células distantes.

Existe uma rede de  regulag@o
imunoneuroendocrina  composta  por
citocinas, horménios ¢ neuropeptideos

secretados  pelo  hipotdlame, hipofise e
adrenal - eixo HHA. A ativagio do eixo
HHA  pode resultar de  respostas
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fisiologicas a agentes estressores fisicos ou
emocionais com produgiic de
glicocorticoides  que  participam  da
regulagio do sistema imune. Logo, o
sistema imune também ¢ regulado pelo
sistema nervoso central, em resposta ao
esiresse

As taxas de glicocorticoides no organismo
oscilam de acordo com a regulacdo
fisiologica para a manutengdo da
homeostase. A adrenalina ¢ a principal
catecolamina produzida pela  adrenal,
enquanto a noradrenalina ¢ secretada pelos
neurdbnios do sistema nervoso simpatico.
Variacdes dos niveis de adrenalina fora dos
padroes normais causam desequilibrio do
sistema imune devido a propriedade dos
linfocitos de expressarem receptores pard
catecolaminas ¢ alguns hormoénios como
hormdnio do crescimento, tiroxina e
insulina.

Altos niveis de glicocorticoides podem
induzir a um estado de imunossupressao. A
hipertrofia do timo apés a remogio da
glandula supra-renal ou a insuficiéncia
adrenal em individuos resulta em aumento
das taxas de linfocitos (Webster et al,
2000).

Durante um processo infeccioso o sistema
imune utiliza trés mecanismos principais
que influenciam o metabolismo  de
nutrientes em todo o corpo: produgao de
citocinas pro-inflamatérias, distribuigio de
horménios ¢ comunicagio neural. Em uma
resposta inflamatoria longa, a concentragio
das citocinas, ¢ bastante aumentada no
sangue. Os leucdcitos  estimulam  a
liberagio de hormdnios que induzem o
desenvolvimento de respostas endocrinas.
Os linfécitos T ativados, por exemplo.
liberam ACTH, o qual incrementa a
liberagio de corticosteroides. Segue-se a
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alteracdo do balango endéerino produzindo
efeitos no metabolismo de nutrientes, no
crescimento e reprodugdo. O bago e o0s

linfonodos apresentam uma extensa
inervagdo que durante a resposta imune,
disparam respostas neurologicas

comunicantes com o cérebro (Straub et al.,
1998).

Algumas citocinas como © TNF-alfa, se
ligam a receptores especificos no cérebro ¢
induzem a uma diminuigdo da resposta do
horménio de crescimento e do hormonio
tirotropina. O TNF-alfa também causa
redugio da produgdo de insulina ao
interferir com a sinalizagdo do receptor de
insulina, afetando a assimilagdo de glicose
e a deposigio de aminodcidos nos
musculos  esqueléticos.  Destarte,  as
fungdes reguladoras da tiredide, a taxa
metabolica e o  crescimento  sdo
significativamente reduzidos. Assim, ©
efeito da ativagdo do sistema imune sobre
0 mecanismo hormonal reduz
consideravelmente o desempenho do
animal (Hotamisligil e Spiegelman, 1994;
Flasser et al.,1997 e MacCann et al.,
1998).

4. NECESSIDADES DE
NUTRIENTES DO  SISTEMA
IMUNE

Os nutrientes sdo compostos que fornecem
energia e/ou moléculas essenciais as
células - aminoacidos, vitaminas, sais
minerais, acidos  graxos etc.  AS
necessidades dietéticas recomendadas -
NDR - representam uma estimativa da
quantidade de nutrientes exigida para
preencher as necessidades da maioria dos
individuos. Existe, porém, alguns fatores
que influenciam a NDR - idade, sexo,
prenhez, estresses fisiologicos (traumas,
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queimaduras, doengas ou cirurgias) - € por
isso ela deve ser ajustada para prevenir
sindromes de deficiéncia. Logo, para a
manutengdo da saude e a prevengado de
doengas se necessitam certos nutrientes em
quantidades maiores que a NDR (Champe
¢ Harvey, 2002a). Se considerarmos que 0
sistema imunolégico ¢ uma vasta rede de
moléculas, células e orgdos cuja fungdo
primaria € proteger os animais contra
microorganismos, concluiremos que ©
sistema de defesa possui necessidades
especificas de nutrientes. Entretanto, para
uma quantificagdo exata da necessidade
nutricional no  desenvolvimento €
manutencio do sistema imunologico, assim
como os nutrientes exigidos para uma
resposta a uma infecgdo, devem-se
conhecer a extensio da necessidade do
sistema de defesa, Ndo obstante, a
determinagio dessa resposta lorna-s¢
dificil pela diversidade de tipos de células:
que o constitui, o comprometimento dos
seus constituintes por ocasido de uma
resposta aos patogenos € pelo fato de seus
constituintes estar dispersos por todo ©
Corpo.

Apesar da dificuldade, as exigéncias para 0
desenvolvimento, manutengdo e ativagio
do sistema imunologico sdo considerados a
partir do peso das células comprometidas’
com a imunidade em relagdo ao peso do
corpo. Reputa-se que 0s componentes:
celulares do sistema de defesa nao
excedam o valor de 1% do peso corporal &
é estimado que aproximadamente 0,5% do
corpo ¢ constituido de leucocitos e de seus
progenitores. O restante das células de vida
longa e metabolicamente menos ativas,
esta representado pelas células acessorias
tal quais células estromais, células
dendriticas, células de Langherans, célul
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de Kupfer, células M e células glial
(Klassing et al., 2000).

A determinagdo dos valores nutricionais
para a manutengao do sistema imunolégico
deve basear-se na modificagdo das taxas de
células e de macromoléculas que pode ser
cstimada a partir do peso dos leucocitos e
de proteinas envolvidas com a defesa
imune, assim como os indices dos
nutrientes por eles utilizados (Klassing et
al., 1988). Os calculos iniciais usam como
referéncia o pintinho e a lisina. A lisina €
utilizada na formulagdo de dieta e através
da  bursa de Fabricius podem-se
desenvolver andlises quantitativas da
célula B em desenvolvimento. Klassing et
al (2000) em estudo onde puderam
determinar a taxa diaria de leucopoiese, de
sintese  de imunoglobulinas e de
crescimento  corporal, concluiram que
somente cerca de 1,2% da lisina ingerida
durante o crescimento de pintos é utilizada
pelo sistema imune e que a parte restante €
usada para os demais tecidos.

Outrossim, quando o animal sofre um
processo patologico, o total de 6,7% da
lisina ingerido ¢ usado no suporte da
resposta imune, sendo a maioria utilizada
na sintese de proteinas de fase aguda. Os
autores  determinaram ainda que a
leucopoiese durante uma resposta imune
requer aproximadamente duas vezes o
montante de lisina utilizada por um pinto
sauddvel e aproximadamente metade da
lisina utilizada na manutengdo do sistema
imune pode ser atribuida a sintese de
imunoglobulinas sendo a maioria destas a
IgA.

() aumento da necessidade de nutrientes
para o sistema de defesa ocorre, portanto,
durante a ativagdo, o desenvolvimento e a

manutengio do sistema imune,
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constituindo uma pequena por¢ao do total
da exigéncia de nutrientes para os
processos de crescimento, produgdo e
manutengao do animal. Conseqiientemente,
a génese de um processo infeccioso é
acompanhada de uma série de alteragdes
metabdlicas e de comportamento do animal
que apresentam efeitos importantes sobre o
aproveitamento de nutrientes. A
ineficiéncia da absor¢do e o metabolismo
de nutrientes, assim como, a falta de
apetite que acompanha o processo
infeccioso prejudica a taxa de crescimento
(Klassing, 1987).

Animais que desenvolvem resposta de fase
aguda em uma infecgdo, apresentam
alteragdes no metabolismo de carboidratos,
lipideos e proteinas. Este estado pode
originar-se da pobre ingestio conseqiiente
do estado infeccioso e do aumento da
demanda de nutrientes induzida pelo
estresse imunologico. Neta fase, ocorre o
balango negativo de nitrogénio com quebra
das proteinas dos tecidos para a
disponibilizagdao de aminoacidos.
Conseqiientemente, inicia-se uma perda
substancial de masculo, devido os
aminoacidos dos musculos esqueléticos
serem mobilizados para varias outras
fungdes: a gliconeogénese, a reparacdo de
tecidos injuriados durante o processo
inflamatério e a sintese de fagocitos,
células linfoides, imunoglobulinas,
proteinas de fase aguda e citocinas.

O ferro, constituinte do grupamento heme,
presente na mioglobina e hemoglobina
(agentes da fixagdo de oxigénio) e no
citocromo (proteina transportadora de
elétrons),  apresenta  sua  absorgdo
grandemente diminuida. A presenga de
microorganismos induz a indisponibilidade
do ferro para que o mesmo ndo seja
utilizado no processo de multiplicagdo dos
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patdgenos, Ao mesmo tempo, a demanda

de alguns nutrientes  necessita - ser
aumentada, como os antioxidantes,
importantes na protegdo de
macromoléculas e células  hospedeiras

contra danos causados pelo oxigénio
reativo produzido por ocasido da explosdo
respiratéria de alguns leucocitos (Klasing,
1992; Yoshida et al., 1999).

Flutuagdes de nutrientes podem afetar os
orgdos envolvidos no desenvolvimento de
moléculas ¢ células imunes. Fome ¢ uma
dicta pobre em energia e proteina também
deprimem as células mediadorlas . ga
resposta imune humoral pela diminui¢do
do nimero total de linfocitos T CD4+ e
células efetoras T CD8+ citotoxicas. O
timo ¢ muito sensivel a flutuagdes do
estado nutricional do animal.

A manutengio de jejum por periodo de 24
horas causa rapido declinio do peso. do
orgdo e da produgio de células timicas
(Wing et al, 1988). Em comraste., em
jejum prolongado de 72 horas, Wing ¢
Barczynski (1984) observaram o aumento
da proliferagido da populagdo de monocitos
na medula ossea e o aumento de 2.5 vezes
de mondeitos circulantes em relagao aos
controles. A diferenga entre as respostas
de linfocitos T e mondeitos em estado de
jejum demonstra que ha habilidades
especificas da populagdo de leucocitos na
competigio com as demais células do
corpo na obtengiio de nutrientes.

Quando o animal sofre um processo
patologico, as  alteragOes do perfil
endéerino e do metabolismo impdem ao
sistema imune & contar com  Outro
mecanismo  de aquisigdo de  nutrientes
diferente  do  mecanismo  metabélico
classico. O sistema imune estabelece
prioridade para nutrientes utilizando ©

mecanismo  de  expressio de  um
transportador  de  nutrientes d_e alta
afinidade que nao foi previamente .
expressado. As  c€lulas alteram sua
capacidade  para  obter substratos
especificos pela mudanga de
transportadores  de nutrientes sobre @

membrana plasmatica.

O aumento de transportadores incrementa a
taxa de transporte ¢ a aquisi¢do de
nutrientes. Como exemplo, tem-se 0
incremento do metabolismo de arginm.a
por ocasido da ativagio de macrofagos, ja
que a arginina funciona como precursora
do oxido nitrico, produto diretamente -
toxico para as bactérias.

O linfécito T ao ser ativado produz 1L-2 a
qual atua de maneira autéclrinu sobre 0
proprio linfocito. A 1L-2 a0 ligar-sc ao seu
receptor IL-2R  passa a regular 08
transportadores  de alta afinidade para
glicose a fim de assegurar 0 aumento de_
quatro vezes da necessidade de gl1cu.)sm.I
exigida durante a multiplicagio clonal
(Chakrabarti, 1994; Nicholson et al.,
2001). i
‘.F
5. NUTRICAO E DISFUNCOES DO

SISTEMA IMUNE :
Qualquer falha no sistema imunologico :_
detectada quando os animais mostram-s&
susceptiveis a agentes infeccins(?s ou
parasitarios. As disfungdes do mstema,%
imune podem ter origem em causas
primarias, tais quais as imunodeticiencias
herdadas ou originadas dc  causas
secundarias. Entre as causas secundarias
mais importantes encontram-se algu-m
viroses. bacterioses, parasitoses ou ainda
induzidas por toxinas, traumatismo,,
exercicio intenso, estresse e desnutri¢ao.
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5.1. Estado nutricional e resposta
imune

Os efeitos do desequilibrio do estado
nutricional sobre o funcionamento do
sistema imune sdo consideravelmente
complexos. A desnutrigio pode resultar
ndo somente de deficiéncias como também
de excessos ou desequilibrio de nutrientes
especiticos. Intimeros estudos pioneiros
acerca do papel da nutrigao sobre o sistema
imunologico enfocaram a interagio entre a
privagio de alimentos com a imunidade.

O sistema mmune apresenta necessidades
especificas  de  nutrientes  para o
desenvolvimento das respostas imunes, ¢
para tanto, determinaram os efeitos
observados sobre as moléculas, células e
orgdos linfopoiéticos comprometidos com
a vresposta imune de um individuo
desnutrido. A desnutri¢io  pode ainda
causar  prejuizo  na  quimiotaxia  de
leucdcitos, na explosdo respiratoria ¢
liberagdo de enzimas lisossomiais (Gross et
al.,, 1975; Hurley, 1976; Ben-Nathan et al.,
1981; Chandra, 1983 ¢ Weinberg, 1999),

A necessidade  nutricional  para o
desenvolvimento do sistema imunolégico é
relativa e deve-se, principalmente, a
diversificagdo  dos receptores e da
proliferagio clonal dos linfocitos T ¢ B,
agentes  principais  no  processo  de
reconhecimento de grande variedade de
antigeno a que esta submetido o animal
durante a sua vida (Humphrey et al., 2002).
Por outro lado, as necessidades de
nutrientes para o desenvolvimento da
imunidade inata sdo basicamente menores
ja que ndo ha necessidade se altas taxas de
divisio dos linfocitos T ¢ B para gerar
linhagens que expressam funcionalmente
diferentes especificidades de receptores.
Taxas muito altas de linfocitos ¢ de

moléculas protéicas mediadoras podem ser
conseguidas com eficiente administragio
de nutrientes, porém, nem todos linfoeitos
maduros sdo utilizados no reconhecimento
de antigenos, pois o0s mecuanismos
utilizados na geragdo de diversidade dos
receptores normalmente  resultam na
produgdo de receptores de células T ¢ B
ndo funcionais ou receptores que se ligam
a auto-antigenos, resultando na montagem
de respostas auto-imunes  prejudiciais.
Através de mecanismos de regulagio da
resposta imuno-adquirida, as células ndo
funcionais e as auto-reativas, que
representam mais de 90% dos linfocitos,
sofrem apoptose.

Consideraveis informagdes a respeito da
relagdo entre estruturas linfoides e nutrigdo
foram obtidas de modelos de animais
submetidos a dietas deficientes. As
pesquisas mostram que a redu¢io do peso
dos orgdos ¢ sempre proporcionalmente
maior que a redugdo do peso do corpo e
que a privagdo de proteina pode resultar
em longo prazo em comprometimentos da
integridade estrutural dos tecidos linfoides.

Os trabalhos de Aschkenasy (1973);
Aschkenasy (1975); Bhuyan €
Ramalingaswami (1974) e Gebrase-

DelLima et al. (1973) relativos a avaliagio
do efeito da restrigao de proteina na dieta,
denotam a diminuigdo do peso do bago,
atrofia timica, involugdo do tecido linfoide

periférico e nodulos linfoides
mesentéricos;  orgdos  submetidos &

constantes estimulagdes antigénicas devido
a sua fungdo de drenar bactérias no
intestino. Os centros germinais dos orgios
linfoides tornam-se reduzidos em numero ¢
tamanho e células linfoides nestes centros
apresentam  baixo indice mitdtico. Por
conseguinte, a deficiéncia de proteina pode
resultar  em  consideravel prejuizo da



Ferreira, S.R.A. A nutri¢do e o sistema imune

proliferagdo celular dos orgdos linféides
com conseqiiente atrofia. Aschkenasy
(1973) observou em ratos atrofia timica,
involugdo dos orgdos linfoides periféricos
e o aumento do nivel intracelular de
adenosina S-monofosfato ciclica (AMPc)
em células esplénicas. A AMPc apresenta
uma relagio inversa com a atividade
funcional e o potencial mitético dos

linfocitos. Hurley (1976)  descreveu
alteragdes significantes no tamanho, peso €
arquitetura de  Orgéos linfoides em

individuos desnutridos.

O timo, érgdo que aumenta de tamanho até
a puberdade, quando entdo passa a
involuir,  apresentou  efeitos ~ mais
pronunciados em relagdo aos demais
orgdos linfoides. Bell et al. (1976) ao
avaliar as modificagdes dos tecidos
linféides observou que os tipos de células
mais severamente afetadas foram as células
progenitoras, células reticuloendoteliais ¢
células T ndo migratorias.

As células T recirculantes e as células B
residentes foram pouco afetadas. Estudos
cinéticos sobre repopulagdo durante a
reabilitagdo revelaram que o bago foi o
mais rapidamente reconstituido,
primeiramente pela célula B, enquanto a
recuperagio do timo foi mais demorada.
Evidéncias experimentais, epidemiologicas
¢ clinicas, resultantes de grande nimero de
estudos e observagdes sugerem que a
imunidade mediada por célula €
prejudicada pela interagdo deficiéncia
protéica-calérica com doengas infecciosas
e tumorais (José e Good, 1973; Bhuyan ¢
Ramalingaswami, 1973; Cooper et
al.,1974; Chandra, 1983; GlicK et al.,
1983; Wing et al., 1988 e Pollock et al.,
1993).

. proteina-energia sobre a resposta imune a
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José e Good (1973) estudaram o efeito de
uma progressiva reducdo de proteina ou

tumores em camundongos. Os autores
concluiram que a deficiéncia protéica
influenciou fundamentalmente a resposta
imune por afetar vérios aspectos da
resposta, tais como citotoxidade de
anticorpos, citotoxidade celular e bloqueio
de anticorpos. As respostas refletem a
existéncia de interagdo entre essas vérias
respostas.

Passwell et al.(1974) observaram que a
imunidade humoral depende ndo somente
da quantidade de anticorpos produzidos na_
resposta a antigenos, mas também da
afinidade desses anticorpos pelo antigeno,
ou seja, sua capacidade de ligagao. Assim,
os niveis de imunoglobulinas no soro
podem ndo refletir exatamente @
capacidade da resposta humoral. Outros
autores  cvidenciaram o  papel dos
esterdides na atrofia de orgdos linfoides de
animais submetidos a dietas deficientes em
proteina (McFarlane, 1971; Aschekenasy,
1973; 1974; Bell, 1976 e Klassing et al,,
1987).

5.2. Aminoacidos e fungdo imune

Deficiéncia ou excesso de aminoacidot
pode ser importante para o funcionamentg
e a regulagio do sistema imunologico.
Aschkenasy (1974) avaliou o efeito
varias dietas com aminoécidos sobre

linfopoiese depois de aguda deficiéncii
protéica. Deficiéncia de dois grupos di
aminodcidos resulta em severa deplegdo d
linfocitos no tecido linfoide intestina
placas de Peyer € na lamina propria df
intestino. Niveis de isoleucina abaixo di
requerido e em particular de valin:
prejudicam substancialmente '
restabelecimento  da  populagio  do

=)
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linfocitos no timo e nos tecidos linfoides
periféricos. Deficiéncia de aminodcidos
sulfurados - metionina, cisteina ¢ cistina —
exercem sérios efeitos deletérios no timo,
nodulos linfoides e bago. A deficiéncia
desses dois grupos de aminodcidos resulta
ainda em severa deple¢do de linfocitos no
tecido linfoide intestinal, placas de Peyer e
na lamina prépria do intestino.

Segundo Aschekenasy (1974) apesar da
metionina ser essencial na linfopoiese, o
seu requerimento para sintese  de
anticorpos ¢  muito  baixo,  ndo
comprometendo a atividade do sistema
imunolégico.  Por  outro lado, foi
demonstrado por Kenney, (1970) que a
suplementagdo de metionina em ratos
causa depressio da resposta imune
primaria.

O triptéfano apresenta um papel crucial na
manutengdo da produgiio normal de
anticorpos. A adigao de triptofano a dietas
pobres desse aminodcido

resulta em
aumento de quatro vezes de células
vermelhas em ovelhas e aumento

consideravel de células B produtoras de
anticorpos (Kenney et al. 1970).

Experimentos com camundongos
demonstraram os efeitos da deficiéncia
protéica sobre a resposta da imunidade
humoral e celular a tumores (Jose e Good,
1973). As dietas completas foram
adicionados aminoacidos em niveis de 50,
25 ¢ 10% do padrao de exigéncia normal.
Em dieta com nivel de aminoacidos a 50%
da exigéncia somente a deficiéncia de
leucina resultou em uma redugdo da
resposta celular citotoxica ao tumor; a
resposta humoral permaneceu intacta. No
nivel de 25% a diminuigdo da citotoxidade
celular foi observada com triptofano. Nio
obstante, uma diminui¢éo significativa de

anticorpos  foi  observada  quando
metionina-cistina,  valina,  triptéfano,
treonina, fenilalanina-tirosina foram

reduzidas. A reducdo de arginina, histidina
¢ lisina ndo produzem efeito sobre a
citotoxidade celular e a formagio de
anticorpos. Nos grupos alimentados com o
nivel de restrigio a 10%, o triptéfano,

valina, fenilalanina-tirosina,  treonina
isoleucina € metionina-cistina
apresentaram acentuada depressdo da

citotoxidade celular ¢ niveis de anticorpos
no soro. Maggs et al. (2003) ao estudarem
a suplementagio oral com L-lisina em
gatos infectados com herpesvirus felino,
concluiram que a dose de 400 mg
administrada uma vez ao dia aumenta a
concentragdo de lisina no plasma com
remissio da virose sem alterar a
concentragio de arginina no plasma.
Griffith et al (1987) e Thein et al. (1984)
comprovaram a eficacia da terapia com L-
lisina no tratamento da infec¢do recorrente
com herpes simples.

5.3. Vitaminas e func¢iio imune

As vitaminas hidrossoliveis - vitamina C ¢
as nove vitaminas complexo B - e as
vitaminas lipossolaveis - vitaminas A, D, E
e K - apresentam um papel fundamental
como precursoras de coenzimas para
enzimas do metabolismo intermedidrio ¢
por conseguinte, 0 sistema imune pode ser
prejudicado  pela  deficiéncia  desses
compostos  orgdnicos  requeridos  pelo
organismo para realizar fungdes celulares
especificas. (Champ ¢ Harvey, 2002b).

A vitamina B6 ¢ um termo coletivo para
piridoxina, piridoxal e piridoxamina. A
piridoxina ocorre principalmente em
plantas, enquanto os outros derivados da
piridina sdo encontrados em alimentos
obtidos de animais Os mecanismos basicos
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de sintese de anticorpos foram inicialmente
elucidados através da piridoxina, pois ela
estd envolvida com a sintese de acido
nucléico e a sua deficiéncia compromete a
manutengdo normal dos tecidos linfoides e
conseqiientemente a resposta imune celular
e humoral (Morgan et al,1946;
Stoerk,1946 ¢ Moon e Kirksey,1971).
Entre as causas de deficiéncia da vitamina
B6 estio: dieta inadequada considerando-
se a demanda e a necessidade metabdlica
(febre, prenhez, parto e intoxicagoes);
defeitos na absor¢do intestinal ¢ uso de
tuberculostatico isoniazida e penicilina.

A vitamina Bl12 e o 4acido {folico,
consideradas vitaminas hematopoiéticas,
apresentam um papel importante na
replicagio  celular. O acido folico
desempenha papel chave no metabolismo
dos compostos de um carbono, sendo
essencial para a biossintese de purinas e da
pirimidina e timina. Quando os niveis
dessas vitaminas nas dietas apresentam-se
abaixo do requerido, o animal pode
apresentar  alteragdes  megaloblasticas,
principalmente na medula Ossea. Este
estado se caracteriza por inabilidade da
célula para sintetizar DNA (Herman e
Rosenwieg,1969; Gross et al.,1975).

A deficiéncia de dcido folico pode ser
observada em animais com defeito
congénito do metabolismo do folato ou
seguida pela ingestdo de dieta inadequada
considerando-se a demanda e a
necessidade metabdlica (prenhez
intoxicagdes e anemia  hemolitica);
problemas com a absorgdo intestinal e uso
de drogas antagonistas — antineoplasico
metotrexato, protozoostatico pirimetamina,
trimetoprim € o cardiotoénico triamtereno -
ou uso de drogas que interferem com a
absor¢io do folato — anticonvulsivante
primidona e barbitliricos.
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A cianocobalamina - vitamina B12 — €
sintetizada somente por microrganismos;
ndo estd presente em vegetais. Os animais
obtém a vitamina pré-formada de sua flora
bacteriana natural ou ingerindo produtos
derivados de animais. Normalmente, a
vitamina B12 obtida da dieta liga-se ao
fator intrinseco no estdmago. O complexo
prossegue através do intestino onde se liga
a receptores especificos na superficie das
células mucosas do ileo para serem
absorvidos. A sua deficiéncia raramente €
devido 4 auséncia de vitamina na dieta.
Doengas auto-imunes  podem  causar
destruigio das células parietais gistricas |
responsaveis pela sintese do  fator |
intrinseco. Assim, a falta deste fator
impede a absor¢io da vitamina B12 resulta
em anemia megaloblastica.

A deficiéncia de acido pantoténico ndo estd
bem estabelecida, todavia, experimentos
realizados com suinos e ratos (Axelrod,
1971, 1976; Lederer,1975) demonstraram
que os animais deficientes em acido
pantoténico apresentavam fraca resposta de
anticorpos quando desafiados a um agente
patogénico.

A tiamina - vitamina B2 - quando ingerida
em quantidades insuficientes  causa
expressivo retardo do crescimento, baixo
ganho de peso e atrofia timica com
conseqiiente aumento da susceptibilidade a
patogenos (Ludovici, 1951).

A deficiéncia de riboflavina ndo estd
associada a nenhuma doenga importante,
embora freqiientemente acompanhe outras
deficiéneias  vitaminicas. Em  pintos
deficientes em riboflavina os estudos
histolégicos ndo mostraram efeitos sobre a
bursa de Fabricius, timo e bago, apesar da
reagio de hemaglutinagio contra S
pullorum  demonstrar a  redugdo de
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anticorpos aglutinantes (Harmon et al.,
1963 ¢ Panda,1963;).

A biotina  encontra-se  amplamente
distribuida nos alimentos e grande parte da
necessidade dessa vitamina € suprida por
bactérias intestinais e, por esta razdo a sua
deficiéncia ndo ocorre naturalmente.
Clinicamente, a deficiéncia de biotina ¢
rara, mas alguns estudos experimentais
reportam prejuizo na resposta primaria de
hemaglutininas (Balnave, 1977).

Os retindides — retinol, retinal, dacido
retindico e beta caroteno - sdo as formas
naturais e sintéticas da vitamina A que
podem ou ndo mostrar atividade da
vitamina A. O beta-caroteno apresenta
agdo antioxidante poderosa. O dcido
retinoico, derivado do retinol da dieta, liga-
se a proteinas receptoras presentes no
nicleo dos tecidos alvos. O complexo
acido retindico-receptor interage com a
cromatina nuclear para estimular a sintese
de RNA que participa, por sua vez, na
sintese de proteinas que mediam uma série
de fungdes fisiologicas que incluem a
defesa imunolégica e a prevengio de
doengas cronicas devido as suas agdes
antioxidantes (Champ e Harvey, 2002b).

Assim, a vitamina A apresenta um papel
essencial na manutengdo e integridade das

barreiras  das  superficies  corporais,
incluindo as superficies epiteliais ¢
mucosas e suas secregdes, as quais
constituem  uma  defesa  primadria

inespecifica. A vitamina A pode atuar
como adjuvante em doengas de grande
relevancia clinica. Micksche et al. (1977)
estudaram o efeito da vitamina A no
tratamento de pacientes com carcinoma de
pulmio. Concluiram que o tratamento com
vitamina A palmitato ou acido 13-cis-
retindico, resultou em aumento
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consideravel da resposta imune diminuindo
ou impedindo a progressio da doenca.
Krishnan (1974) observou que Individuos
com deficiéncia em vitamina A associada &
deficiéncia protéica-calorica, apresentaram
completa deplegéo dos linfécitos corticais,
e atrofia esplénica com acentuada
involugdo dos centros germinais. Observou
ainda que diferentes efeitos da deficiéncia
de vitamina A sobre a produgido de
anticorpos depende do tipo de antigeno
envolvido.

Em outro estudo, Krishnan et al. (1976)
deduziram que a deficiéncia de vitamina A
pode resultar em incidéncia de parasitemia
¢ morte de animais desnutridos. Cohen e
Elin  (1974) concluiram  que a
suplementagio de vitamina A diminui
significativamente a mortalidade dc
camundongos desfiados com a inoculagdo
de bactéria Gram positivas/negativas ¢
fungos. Quantidades adequadas de
vitamina A sdo requeridas para uma 6tima
resposta imune humoral e celular. Swain et
al. (2000) ao estudarem a influéncia da
suplementagdo da vitamina A em niveis
acima do requerimento normal, concluiram
que esta vitamina é de grande importancia
para a manutengdo da saide do bago e
ainda, que dietas deficientes em vitamina
A afetam o nivel de acido drico ¢
conseqiientemente a estocagem hepatica de
vitamina A.

A vitamina C sendo um agente redutor em
reagdes de hidroxilagdo pode fornecer
importantes beneficios a sadde como
antioxidante (Skinner et al., 1999). O
exercicio fisico, a exposigao do animal a
oxidantes do meio ambiente, a caréncia de
oxidantes na alimentagdo ou ainda a
atuacdo normal do sistema imune, podem
promover a produgdo de radicais livres que
sio  neutralizados pelo  organismo.
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Entretanto, quando a  capacidade
antioxidante do organismo ¢ ultrapassada,
estabelece-se o estresse oxidativo. Neste
caso, os radicais livres, que contém um ou
mais elétrons desemparelhados buscam
outros elétrons determinado a oxidagdo de
moléculas na membrana celular, no DNA e
em outras proteinas, desestabilizando-as.
Esta reagdio pode causar desde alteragdes
na membrana celular e no DNA, até a
morte da célula. Iniimeras conseqiiéncias
podem advir da alteragdo da fungdo celular
e da modificagdo dos genes e entre as mais
importantes  sdo a doenga  arterial
coronaria, cancer, artrose e
comprometimento das células e moléculas
protéicas mediadoras da resposta imune.

Das quatro vitaminas lipossoluveis,
somente a vitamina K possui fungdo de
coenzima. Por ndo serem facilmente
excretadas na urina, quantidades
significativas sdo armazenadas no tecido
adiposo e no figado, 0 que as tomam
potencialmente toxicas. Entre todas as
vitaminas, a vitamina E aparentemente
apresenta efeitos mais significativos sobre
o sistema imune. O aumento da
suplementagdo de vitamina E na dieta
proporciona melhoria das respostas imunes
humoral e celular (Abawi et al.,1989;
Brake, 1997; Raza, 1997, ).

As vitaminas E consistem em oito
compostos similares denominados
tocoferdis. A fungdo priméaria  desta
vitamina ¢ a atividade antioxidante na
prevengdo de  oxidagio sobre os
componentes celulares pelo  oxigénio
molecular e radicais livres. Considera-se a
vitamina E o maior antioxidante lipideo-
solivel presente no plasma e membranas
biologicas, por isso, as células do sistema
imune possuem uma alta concentragao de
vitamina E comparado aos eritrocitos
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(Hatam et al., 1979). Células do sistema
imune sdo particularmente sensiveis @
oxidagio devido & alta percentagem de
acidos graxos poliinsaturados nas suas
membranas que freqiientemente  s30
expostas a altos niveis de oxigénio reativo
intermediario dos produtos resultantes da
explosdo respiratoria desenvolvida por
leucdcitos e macrofagos. Langweiiler et al.
(1981) ao submeterem filhotes da raga
Beagle a uma dieta deficiente em vitamina
E. observaram a redugio da resposta de
linfocitos a  mitdgenos  como A
fitohemaglutinina e conclaviana A.

Devlin et al. (2000), atestaram que uma
suplementagio com mistura de vitaminas
com agdo antioxidante - vitamina E;
vitamina C e beta-caroteno - aumenta
consideravelmente o nivel plasmatico de
vitamina E. A vitamina C auxilia a
vitamina E, proporcionando sua reciclagem
apés ela ter sido quase totalmente
metabolizada. A vitamina A por sua Vez,
protege o beta-caroteno contra a oxidagéo,
aumentando seu tempo de agdo (Harper,
2000).

5.4. fons inorganicos e fun¢do imune

Os ions inorgnicos apresentam importante
papel na manutengdo de uma resposta
imune 6tima. O plasma e as varias enzimas,
que apresentam em sua constitui¢io o
elemento ferro apresentam menos de 1%
do ferro corporal. A maioria do ferro do
organismo ¢ encontrada em formas de
armazenamento (ferritina e hemossiderina)
ou no componente heme  das
hemeproteinas (citocromos e
hemoglobina). O ferro livre pode ser
utilizado na promogdo do crescimento
microbiano, entretanto, ao se ligar a
proteinas - transferrina ¢ lactoferrina - logo
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no inicio de wuma infeccio torna-se
indisponivel produzindo efeito
bacteriostatico. O ferro apresenta efeito
direto sobre as respostas imunologicas
humoral e celular, sobre os mecanismos de
fagocitose e efeitos ndo especificos tal
como a manutengdo das barreiras epiteliais
(Beisel, 1977; Chandra, 1976, Weinberg,
1999).

Varias enzimas chaves envolvidas na
sintese de DNA, tal quais a timidina
quinase ¢ DNA polimerase, aparentemente
sdo  metaloenzimas zinco dependentes.
Assim, espera-se que © zinco exerga
importante papel na replica¢io de células,
incluindo as células envolvidas na resposta
imune (Slater et al., 1971; Prasad e
Oberleas, 1974). Fraker et al. (1977) ao
estudar o cfeito da deficiéncia de zinco
sobre a resposta imune de camundongos
adultos jovens, concluiu que esses animais
apresentarem uma significativa redugdo do
tamanho do timo e do bago, da contagem
de linfocitos do sangue periférico e
diminui¢do dos niveis de 1gG no soro.

Lessard et al. (1993) ao estudarem a acio
de mitogenos sobre linfocitos do soro de
cdes e suinos alimentados com uma dieta
deficiente em vitamina E e selénio,
observaram que a blastogénese ¢ inibida.
Os autores puderam concluir que a
deficiéncia de vitamina E e selénio
prejudica a capacidade do sistema
imunologico de responder a uma infecgio.

() magnésio participa de muitas rea¢des no
metabolismo  energético, incluindo a
fosforilagdo oxidativa ¢ o metabolismo da
glicose via ciclo Embden-Myerhof, A
sintese de DNA requer a polimerizagdo da
desoxinucleotideotransferase. O terminal
da transferase exige um cation bivalente
como um ativador primario para facilitar o
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movimento do crescimento da cadein
desoxinucleotidea (Chandra et al. 1977),

5.5. Acidos graxos e imunidade

Os acidos graxos estio presentes no
organismo sob a forma livre, nio
esterificada, ou armazenados na forma de
triacilglicerois, que sio ésteres do glicerol
também denominados gorduras neutras ou
triglicerois. Os acidos graxos livres podem
ser oxidados por muitos tecidos, como
tigado e misculo para fornecer energia.
Entre as principais fungdes fisiologicas
estdo: sdo os elementos de construgio de
fosfolipidios ¢ glicolipidios componentes
importantes das membranas bioldgicas;
mensageiros  intracelulares;  moléculas
fornecedoras de energia; precursores de
muitos compostos, incluindo glicolipidios,
esfingolipidios, horménios e também
prostaglandinas e leucotrienos, produtos
lipidicos do &cido araquidénico que
apresentam atividades como mediadores
inflamatorios.

Em estudo sobre a agdo citotoxica de altos
niveis de acidos graxos livres de células
linfoides de bago e nodulos linfaticos de
porquinhos da india saudaveis, Kigoshi e
Ito (1973) concluiram que as células
linfoides, em relagdo as células de outros
tecidos apresentaram alto nivel de dcidos
graxos e ésteres de esterol em suas
membranas. O extrato lipidico obtido das
células linfoides exibiu atividade citotoxica
contra células tumorais in vitro e inibiu o
subseqliente o crescimento do tumor in
vivo. Esta ¢ uma evidéncia indireta que o
metabolismo dos dcidos graxos nas células
linféides pode regular ou em alguns casos
determinar a atividade fisiologica dessas
células.
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Estudos avaliaram o efeito de acidos
graxos saturados e insaturados sobre a
fungio do sistema reticuloendotelial
sugeriram que €Sses lipideos podem
exercer importante atividade reguladora
sobre as células deste sistema ¢
conseqiientemente influenciar a resposta
imune (DiLuzio € Blickens,1966; DiLuzio,
1972). Meade ¢ Mertin (1976), através de
uma revisio concluiram que oS efeitos
causados pelos acidos £raxos
poliinsaturados sao decorrentes de inibigdo
da imunidade em vez de toxicidade, porque
ela é pelo menos parcialmente reversivel.

Mertin e Hughes (1975) ao estudarem a
acdo especifica de acidos graxos saturados
(palmitico ¢ estearico) e insaturados
(oléico, linoléico e araquiddnico) sobre a
transformagao de linfocitos induzida por
fitohemaglutinina € proteina derivada
purificada (PPD), observaram que ambos
4cidos graxos saturados demonstraram
atividade inibitoria, sendo o estearico mais
que o palmitico. Os acidos graxos oléico e
araquidonico demonstraram inibigio mais
expressiva, sugerindo que © grau de
insaturagio  influencia  a atividade
inibitoria.

Santiago-Delpin ¢ Szepsenwol (1977) ao
estudarem 0 prolongamento da
sobrevivéncia de aloenxerto cutdneo em
camundongos alimentados com uma dieta
rica em lipideos, observaram que varios
parametros da imunidade mediada por
células parecem ser prejudicados  pelo
excesso de gordura na dieta. Os efeitos
inibitorios podem  ser mediados  via
alteragbes na membrana celular que pode
envolver moditicagdes na fluidificagio da
mesma. Macacos foram alimentados em
excesso  apresentaram  uma moderada
anormalidade nos lipideos do plasma,
resultando em alteragdes variaveis na

produgdo de anticorpos, na resposta imune
celular e na fungdo fagocitica. O
desenvolvimento de anticorpos
precipitantes apos 2 imunizagdo com
ovoalbumina  foi consideravelmente
prejudicado ¢ a hipersensibilidade cutanea
retardada ndo foi observada (Fiser et al,
1973).

Mertin e Hunt (1976) ao estudarem a
influéncia de uma dieta deficiente em
acidos graxos poliinsaturados sobre a
rejeigdo de enxerto de pele e incidéncia de
tumor em camundongos, observaram que
os animais submetidos a dieta deficiente
rejeitaram mais rapidamente 0S aloenxertos
que 0s controles. A injegdo de acido
linoléico no grupo deficiente prejudicou a
rejeigao, sugerindo a  importante
participagdo dos acidos poliinsaturados na
imunidade celular.

Ultimamente, o acido graxo Omega-3 em
uma proporgio otima com 0 acido graxo
Omega-6 (n-6) tém sido usados como
suplemento  para controlar ~ processos.
inflamatorios em animais de companhia.
Ambos acidos sdo  precursores dos.
eicosandides representados pelos
leucotrienos, prostaglandinas e
tromboxanos, potentcs mediadores da
resposta inflamatéria (Reinhar et al., 1996;
Kearns et al., 1999). Porém, Tappel (1972)
a0 estudar a suplementagdo com acidos:
graxos da série dmega-3 observou aumento
do estresse oxidativo dos  animais,
possivelmente devido a diminuigdo dos
niveis de vitamina E no sangue ¢ noS
tecidos. Wander et al. (1997) ao utilizar
uma relagio dmega-6:0mega-3 de 1,4:1 na
suplementagdo de cies, constatou aumento
na estimulagdo de células mononucleares
decréscimo de 20% de a-tocoferol n
plasma.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

(.) p:_apel da nutrigdo sobre a capacidade
funcional do sistema imune ji estd bem
cstabelecido. Muitos trabalhos cientificos
corroboram com a tese de que a deficiéncia
de um simples nutriente pode resultar em
pmfundos prejuizos  dos  processos
imunolégicos especificos. Em geral, a
desnutrigio protéico-calorica resulta em
expressivo  efeito  sobre a imunidade
mediada por células, enquanto a imunidade
mediada por anticorpos ¢ pouco afetada. A
qualidade e quantidade da proteina afetam
profundamente a fun¢do imune, sendo a
!mtureza do aminoécido especifico mais
importante. A suplementa¢do de vitamina
A exerce significante efeito em ambas as
respostas imunes celular ¢ humoral. O
zinco, dentre os elementos  tracos,
sobressai-se por apresentar um papel
_cssencial na manuten¢do e controle da
lmunidade mediada por linfocitos e na
fungdo fagocitica.

Altos niveis de acidos graxos saturados e
n_maluradns interferem com a fungdo do
sistema reticulo endotelial ao passo que
acidos graxos poliinsaturados podem afetar
profundamente a resposta imune celular. O
aumento dos niveis de acidos graxos
poliinsaturados exerce efeito inibitdrio
sobre a resposta mediada por célula,
enquanto que baixos niveis potencializam a
resposta. Com esta hipotese sugere-se que
08 e'}cidos graxos poliinsaturados podem
servir como agentes reguladores da fung@o
imune.

Considerando a necessidade de nutrientes
do sistema imune, varios estudos validam
que seu desenvolvimento e manutengdo
mdu.zem a uma significante exigéncia de
nutrientes, e que o estabelecimento de um
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processo infeccioso resulta em subito e
importante incremento da demanda de
putrientes. Conseqlientemente, o sistema
imune deve possuir a habilidade de regular
a aquisi¢do de nutrientes de acordo com o

estado  fisiolégico do  animal. A
importincia do  conhecimento  das
exigéncias de  nutrientes para 0

f:umprimento das fungdes do sistema
imune reside na absoluta necessidade de se
permitir um suprimento suficiente para
Qroporcionar a ecxpansdo de varias
linhagens de células de linfocitos e de
fagocitos e a produgdo de moléculas
mediadoras da resposta imune.

O atendimento das necessidades de
nutrientes para uma resposta imune
protetora permite uma melhora no

desempenho animal, pois o sistema imune
deve competir por nutrientes com 08
processos de crescimento, reprodugdo e na
manuten¢do do animal. Enquanto a
necessidade suplementar de nutrientes para
atuagio do sistema imune ndo tenha sido
completamente elucidada, nutricionistas
atuais formulam dietas com a esperanga de
prover ndo somente as necessidades para o
maximo de potencial de crescimento,
mantenca e atendimento dos virios
estagios fisiologicos ¢ de produgdo, mas
também disponibilizar um 6timo nivel de
nutrientes para ativagdo e resposta
adequada do sistema imune.
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INFLUENCIA DA
LASALOCIDA NA
FERMENTACAO RUMINAL

Licio Onofri'
Décio Souza Graga *

I. INTRODUCAO

A utilizagdo de espécies animais com fins
ccondmicos tem sido uma pratica crescente
no decorrer dos anos. Em razdo disto, o
proposito  de aumentar a eficiéncia
ccondomica e o desempenho produtivo
destes animais vem sendo cada vez maior.

Desta maneira, e especialmente por se
tratar de ruminantes, a modifica¢do da
fermentagdo ruminal dos bovinos ¢ uma
busca  constante dos  pesquisadores
nutricionistas (Bergan ¢ Bates, 1984).

Segundo Chalupa (1977), a fermentagdo
ruminal mais eficiente pode ser conseguida
mediante  a utilizagdo de produtos
melhoradores da fermentagiio propidnica
(ionoforos), inibidores da metanogénese
(holometanos andlogos), inibidores da
desanimacdo (antibidticos), inibidores da
atividade ureatica (hidroxamatos, uréia e
derivados), aumentadores da taxa de
passagem de liquidos no mimen (sais,
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reguladores do pH ruminal), tampdes ¢
neutralizantes, dentre outros.

Dentre os agentes citados acima, os
ionoforos vém sendo cada vez mais
utilizados, recebendo destaque especial ¢
significativo interesse nos sistemas de
produgio de carne e leite em varios paises
do mundo (Bagg, 1984).

Os ionoforos sdo uma classe de produtos
com mais de 70 compostos, caracterizados
por apresentarem uma estrutura poliéster
carboxilica de baixo peso molecular sendo
produtos finais da fermentagdo de virias
espécies de actinomicetos - Streptomyces
spp.  (Pressman, 1976). Dentre o0s
principais compostos utilizados destacam-
se a monensina ¢ a lasalocida, sendo que a
ultima apresenta menor toxidez quando
consumida pelos animais, além de melhor
palatabilidade (Silva et al., 1991).

O mecanismo de a¢do destes compostos
baseia-se em alterar os pardmetros da
fermentagdo ruminal devido a facilidade
em formarem complexos lipossoluveis
com alguns ions metdlicos, tais como Na+,
K+, Cat++, Mgt+, facilitando o transporte
destes ions através da membrana lipidica
das células, determinando assim uma
alteragdo no gradiente osmotico intra e
extracelular do ambiente ruminal (Bergan e
Bates, 1984). Como esta alteragdo pode ser
compensada “as custas de ATP, as células
que possuem sistema de transporte de
elétrons via ATP terdo melhores condig¢oes
de sobreviver. As bactérias Gram-
positivas sdo as mais afetadas pela agdo
dos ionoforos pois além de ndo possuirem
a camada de peptideoglicanas,
caracteristica das paredes celular das Gram
negativas que as protegem de agentes
nocivos externos, produzem menos energia
por mol de energia fermentada.
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Bagg (1997) ¢ Bergen ¢ Bates (1984) citam
que a monensina apresenta forte afinidade
por cations monovalentes, destacando-se
principalmente o Na+, ainda que também
seja capaz de translocar os fons K+ e H+
através da membrana celular. De outra
maneira, a lasalocida apresenta forte
afinidade por cétions bivalentes tais como
Cat+ e Mg++.

2. TEMPO DE ADAPTACAO DAS
BACTERIAS AOS IONOFOROS

Weiss ¢ Amiet (1990) ao fornecerem uma
dieta contendo 340 mg por dia de
lasalocida a vacas sem adaptagdo prévia,
observaram no grupo tratado um aumento
de 30% na proporgdo de molar de
propionato ¢ redugdo de 7% na propor¢ao
de acetato no dia 7 apos o inicio do
tratamento. Da mesma forma, a relagdo
acetato; propionato para vacas (ue
receberam o tratamento foi 18,9% inferior
quando comparada com animais do grupo
controle. Entretanto, nos dias 28 e 98 apos
o inicio do tratamento, nenhum efeito foi
observado na concentragdo total de dcidos
graxos volateis (AGV), bem como nos
niveis de acidos propidnico e acético.
Diante destes resultados, os autores
sugeriram que a populagdo bacteriana do
rimen adapta-se rapidamente ao ionoforo,
em periodos inferiores a 28 dias, prazo este
em que os efeitos observados no sétimo dia
apos a administragdo ndo foram mais
significativos.

Entretanto, Rodrigues (1996) cita que a
falta de resposta obtida em alguns
experimentos ndo pode ser explicada pelo
possivel efeito adaptativo da microbiota
ruminal, uma vez que o periodo maximo
de adaptagdo nos experimentos comumente
realizados niio ultrapassou 21 dias.
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3. MUDANCAS NA PRODUCAO DE
AGV

Em experimentos realizados com novilhos
alimentados com dietas contendo grandes
quantidades de concentrado (85%) e
diferentes niveis de Na e K, Spears et al.
(1990 a) ndo observaram efeito da
lasalocida sobre a concentragdo total ou

proporgio molar de AGV apos 28 dias de
adaptagdo. Entretanto  neste  mesmo
trabalho ficou constatado que apos 90 dias
de aplicagdo do iondforo, a concentragdo
total de AGV aumentou em até 14,1%
seguida de diminui¢do na proporgao molar
de butirato em até 48,3%.

Os resultados do experimento anterior ndo
estio de acordo com os observados por
Reffett-Stabel et al.(1989), que realizaram
estudo com novilhos recebendo dieta
predominantemente volumosa e
observaram que a lasalocida e a
salinomicina aumentaram a propor¢ao
molar propionato apoés 28  dias de
adaptagiio, fato ndio observado apos 90
dias. Da mesma forma, a concentraca
molar de butirato diminuiu com 28 dias’
mas aumentou com 90 dias de
administraciio dos ionoforos.

Fuller e Johnson (1981) em ensaio in vitro
com substratos constituidos de niveis
elevados de grios ou de volumoso,
observaram que ao suplementar 08
substratos com 32,5, 65,0 ou 130,0ppm de
lasalocida, foi obtida uma diminuigdo na
proporgio de acido butirico e aumento de
4cido propidnico. A resposta no aumento
de acido propidnico cresceu
progressivamente com 0 incremento  do.
nivel de suplementagio de 32,5 para
130ppm. Nio houve efeito sobre @
produgio total de AGV no substrato com ‘
nivel elevado de grios, porém a produgao
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total de AGV foi reduzida em
aproximadamente 8% pela adigdo da
lasalocida no substrato com forragem. Ja o
substrato tratado com nivel intermediario
de lasalocida (65ppm), apresentou menor
produgio de AGV quando comparado com
aqueles tratados com outros niveis do
ionoforo.

Trabalhos de pesquisa in vivo também
mostram o efeito da adi¢do da lasalocida
aumentando a concentragdo de propionato
¢ reduzindo a proporgdo acetato /
propionato (Ricke et al.,, 1984 ; Harvey,
1987 ; Silva, 1991, citados por Amaro,
1999). Estes resultados concordam com o
que foi relatado por Bogaert et al. (1991)
que trabalharam com monensina e
lasalocida e observaram que os niveis de
acetato e butirato foram reduzidos assim
como a relagdo acetato : propionato. Em
contraste, a adi¢do de lasalocida ndo afetou
as concentragdes ruminais de acetato e
propionato ou a propor¢do acetato
propionato em novilhos alimentados com
alfafa (Thoney et al., 1998).

4. ALTERACAO NO pH RUMINAL

O pH ruminal varia em fungdo da presenga
de saliva, produgdo e absorgio de AGV ¢
nivel de consumo dos alimentos por
unidade de tempo, sendo que este dltimo
afeta o fluxo da saliva e a quantidade de
tamponantes salivares existentes no rimen
(Wheller, 1980). O pH do rimen
usualmente permanece na faixa de 5,5 a
6,8 devido aos tamponantes adicionados
via saliva e através da parede do rimen.

Em muitos experimentos descritos na
literatura néo se tem observado efeitos dos
ionoforos  sobre o pH  ruminal,
independente da relagio volumoso /
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concentrado na dieta, porém outros
apresentam dados conflitantes com relag¢do
aos valores encontrados.

Em ensaios in vitro, quando o inoculo era
obtido de animais adaptados aos iondforos,
nenhum efeito foi observado sobre o pH
ruminal. Porém, quando o indculo era
obtido de animais ndo-adaptados, a
monensina tendeu a aumentar o pH em
1,5% e a lasalocida em 2,3% (Katz et al.,
1986).

Nagaraja et al.(1982) relataram o aumento
do pH ruminal devido a adi¢do de
iondforos, concomitantemente com uma
redugdo na concentragdo de lactato ruminal
em animais submetidos a dietas ricas em
carboidratos, fato que previne a ocorréncia
de acidose latica. Segundo os autores isto
se explica devido ao fato dos iondforos
dificultarem o crescimento de bactérias
Gram +, classe em que esta incluida a
bactéria Streptococcus  bovis, principal
produtora de lactato no rimen. Estes
mesmos autores citam que a lasalocida foi
mais potente do que a monensina na
capacidade de inibi¢do de varias linhagens
deste micro organismo.

No experimento de Beacom et al.(1988), a
administragdo de lasalocida na dieta de
bovinos submetidos a ragdes ricas em
concentrados, resultou em diminui¢do de
5% no pH ruminal, efeito ndo observado
com a administra¢do de monensina.

5. NIVEIS DE  AMONIA
LiQUIDO RUMINAL

NO

Os resultados apresentados na literatura
mostram-se  bastante controversos com
relagdo ao nivel de amdnia no rimen apds
a administragio de ionoforos. Esta
variabilidade, considerada comum por
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alguns autores, pode ser influenciada por
varios fatores, destacando-se o local de
amostragem no rumen, tempo decorrido
apos a alimentagio, periodo de estocagem
da amostra, conservante écido utilizado,
método de determinagio e tipo de dieta
(Wohlt et al., 1976).

De acordo com Poos et al. (1979), em
ovinos suplementados ou ndo com uréia, a
lasalocida diminuiu significativamente a
concentragio de nitrogénio amoniacal no
liquido ruminal quando foram utilizados
0,22 ¢ 38ppm na MS da dieta. Quanto a
interferéncia da lasalocida na utilizagio das
proteinas, estes mesmos autores nao
encontraram qualquer efeito, apesar dos
ionoforos terem diminuido os niveis de
aménia e diminuido os de uréia,
independente do periodo de adaptagao.

Em contrapartida, Ricke et al. (1984), que
trabalharam com ovinos recebendo 33 mg
de lasalocida /kg de MS, ndo observaram
alteragdes  significativas  quanto  a
concentragio de nitrogénio amoniacal em
relagiio ao grupo controle.

Clary et al.(1993), estudando os efeitos da
adi¢io de gordura, demonstraram que a
associagio da lasalocida com gordura,
promoveu  aumento de 70,7% na
concentragdo ruminal de amdnia, embora
nenhum efeito fosse observado com a
associagio de monensina, tilosina e
gordura, assim  como lasalocida e
monensina isoladamente.

Como visto anteriormente, fica evidente
que os estudos dos cfeitos dos ionoforos
sobre os niveis de amdnia no liquido
ruminal sio desprovidos de informagdes
quanto a possiveis efeitos adaptativos da
populagdo bacteriana ¢ sua relagdo com
periodos de tempo de administragao.
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6. TAXA DE PASSAGEM DE
LIQUIDOS E VOLUME DO
LiQUIDO RUMINAL

Os resultados dos efeitos dos ionéforos
sobre a taxa de passagem de liquidos €
volume ruminal sdo também bastante
conflitantes. Amaro (1999) cita que a
qualidade da dieta pode afetar o8
resultados dos ionoforos sobre a taxa de
passagem de liquidos e solidos.

Ricke et al. (1984) ao alimentarem bovinos
com ragdo contendo 66,7% de volumosos
adicionada de lasalocida ou monensina,
observaram que os ionoforos tenderam a
diminuir a taxa de passagem de solidos em
13 e 15.2% e de liquidos em 5.9 e 9.8%
respectivamente, sem contudo causarem
alteragdes no volume do liquido ruminal.
Outros trabalhos mostram que a lasalocida
ndo promoveu qualquer alteragdo nestes
parametros.

Mas por outro lado, Jaques et al. .(1937)
trabalharam com a lasalocida em animais a
pasto e encontrou que este ionoforo
determinou tendéncia em aumentar o fluxo
de liquidos e o volume ruminal em a‘té'
52.7% e 56,9% respectivamente, mas nao
alterou a taxa de passagem de solidos.

7. NUMERO DE PROTOZOARIOS

De acordo com Dennis et al. (1986) citado
por Peixoto Jr (1998), hovin.os alimcnlados
com lasalocida ou monensina, tiveram O
nimero  de  protozodrios  ruminais
diminuidos  consistentemente  quando
comparados ao grupo controle. Estes
autores trabalharam com bovinos adultos
fistulados e concluiram que a monensina
teve efeito mais marcante que a lasalocida
sobre os protozoarios ¢ que a contagem
volta ao normal apds um periodo de uso.
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Por outro lado, Dinius et al. (1976) ao
incubarem fibras de algoddo em indculos
retirados de novilhos fistulados
alimentados com  dieta estritamente
volumosa acrescida de 0,11, 22 ¢ 33ppm
de monensina, relataram que nem os
protozoarios e nem as bactérias ruminais
sofreram mudanga em sua populacio total,
apds a utilizagdo do ion6foro na dieta.

8. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a literatura, os resultados
dos trabalhos sobre fermentagdo ruminal

assim como consumo de alimentos,
digestibilidade, degradabilidade e
desempenho animal, mostram-se

conflitantes. Muitas destas discrepincias se
devem ao fato da falta de padronizacio de
técnicas, como tipo de alimento utilizado,
tempo de adaptagiio ao produto, tempo das
coletas de dados, tipos de andlises, entre
outras. Para que haja uma uniformizagio
global e para que se tenha uma base de
comparagido, ¢ preciso que as condigdes
experimentais sejam padronizadas
mundialmente.
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