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APRESENTACAO

(Desafios e Tendéncias da Ciéncia e Tecnologia)

Sem sombra de duvidas, com o surgimento das tecnologias ao longo dos
anos, o desenvolvimento da ciéncia est4 cada vez mais crescente, seja na parte
metodoldgica quanto na parte experimental. Entretanto, em diferentes ramos
da ciéncia ainda ha desafios que precisam ser suplantados, especialmente na
veterinéria, zootecnia e nas ciéncias biolégicas, areas que além de possuirem
estreita relacdo, batalham por um mesmo objetivo, cuidar dos animais.

A tecnologia que hoje € o principal caminho para o desenvolvimento de
solugdes que viabilizaram a sustentabilidade da produ¢éo animal, e os trabalhos
cinéticos sédo a grande génese das novas descobertas tecnoldgicas. Nesse
contexto, a obra que estais prestes a ler ndo é diferente, sua funcao principal é
atualizar e complementar o conhecimento dos profissionais que trabalham com
animais, a fim de ajuda-los a alcangaram um aprendizado fundamental para
desempenharem com maestria a carreira profissional.

Constituido por 5 capitulos especiais, o presente e-book abrange e
explora temas atuais que permeiam o universo da zootecnia, veterinaria e areas
afins, simplesmente tratando e respondendo, de modo aprofundado, questdes
relevantes que geralmente sé@o superficialmente abordadas.

Alécio Matos Pereira
Gilcyvan Costa de Sousa
Gregorio Elias Nunes Viana
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NUTRICAO NEONATAL PARA PINTINHOS
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Esther Albano Piantavini Pinheiro

Médica Veterinaria — Empresa Integradora
de frango de corte

RESUMO: Os pintinhos recém-nascidos se
alimentam de reservas de origem materna,
como a gema e o albumen com fungéo
energética e proteica, respectivamente, até
oterceiro dia de vida. Este trabalho objetivou
avaliar o desempenho e morfometria
intestinal de frangos de corte alimentados

Data de aceite: 01/02/2023

com dieta neonatal utilizada ainda nas
caixas de transporte até os aviarios. Na sala
de nascimento da planta de incubacéo e em
forma aleatéria foram escolhidas 520 caixas
transportadoras com 100 pintinhos cada
uma. Em 260 delas, foi distribuido 200g
da dieta neonatal no piso de cada caixa,
as 260 caixas restantes ndo receberam a
alimentacédo. Os animais foram distribuidos
aleatoriamente, em dois aviarios semi-
climatizados de 1500 m2 cada um, com
capacidade de alojar 26000. Os tratamentos
foram divididos em aves que receberam a
dieta neonatal e aves que nao receberam
a dieta. Na avaliacdo de desempenho das
aves foram registrados os pesos médios
dos pintinhos ainda no incubatério (Pl), no
momento da chegada ao aviario (PC), aos
7 (P7), 14 (P14), 21 (P21) e 28 (P28) dias.
Também foram avaliadas caracteristicas
morfométricas das aves, como altura de
vilosidades e profundidade de criptas
intestinais. Os dados foram submetidos a
analise de variancia e médias comparadas
pelo teste T (Studant) 5%. O peso das aves
aos sete e aos quatorze dias de vida foram
maiores para as aves que receberam a
dieta neonatal e os demais pesos avaliados
ndo apresentaram diferencas. Altura de
vilosidades foi maior e profundidade de
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criptas foi menor em pintinhos de um dia que receberam dieta. Pode-se concluir que a
utilizacéo da dieta neonatal proporcionou melhor desenvolvimento de vilosidades intestinais
nos primeiros dias de vida dos pintinhos e melhorou o ganho de peso durantes as duas
primeiras semanas.

PALAVRAS-CHAVE: Aves, desempenho, dieta pré-inicial, frango de corte, morfometria
intestinal.

NEONATAL NUTRITION FOR NEWBORN CHICKS

ABSTRACT: The newborn chicks feed on maternally derived reserves as the yolk and albumen
with energy and protein function, respectively, until the third day of life. This study aimed to
evaluate the performance and intestinal morphometry of broiler chickens fed neonatal diet still
used in shipping boxes to the aviaries. At birth room incubating the plant and were randomly
selected boxes 520 carriers 100 chicks each. In 260 of them was distributed 200g of neonatal
diet on the floor of each box, the remaining 260 boxes were not given food. The animals were
randomized into two semi-air-conditioned aviaries 1500 m? each with capacity to host 26000.
The treatments were divided in birds that received neonatal diet and birds that did not receive
the diet. In assessing the performance of birds have been recorded average weights of the
chicks still in the hatchery (PI) at the time of arrival at the aviary (PC) to 7 (P7), 14 (P14), 21
(P21) and 28 (P28) days. Also morphometric characteristics of the birds were evaluated as
villi height and depth of intestinal crypts. The data were submitted to analysis of variance and
means compared by T test (Studant) 5%. The weight of birds at seven and fourteen days of
life were higher for birds fed neonatal diet and the other evaluated weights did not differ. Villus
height was higher and crypt depth was lower in day-old chicks fed diet. It can be concluded
that the use of neonatal diet enhanced growth of intestinal villi during the first days of life of
chicks and improved weight gain during the first two weeks.

KEYWORDS: Birds, performance, pre-starter diet, broilers, intestinal morphometry.

INTRODUCAO

As aves de corte nascem com uma reserva nutricional contida no saco vitelino
representando em média 10% do seu peso vivo. Essas reservas sao porgdes remanescentes
da utilizacdo da gema e do albumen que flui para o saco vitelino no final da segunda
semana de incubagéo (VIEIRA e POPHAL, 2000) e s&o responsaveis por nutrir os pintinhos
até terem acesso a racgéo.

Durante a primeira semana de vida, os 6rgdos crescem e se desenvolvem a uma
velocidade maxima. Durante o periodo transitorio entre a absor¢éo da gema e a alimentagéao
exogena, ocorre a maturacao da termorregulagdo, o comego da imunocompeténcia, assim
como mudangas nos padroes de crescimento dos 6rgdos. O fornecimento de uma boa
alimentagéo imediatamente ap6s a ecloséo, resulta em um incremento da bursa e um
precoce aparecimento da IgA, criando uma maior resisténcia as enfermidades (DIBNER et
al.,1998). Além disso, a alimentagéo pré-inicial € importante para estimular desenvolvimento

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 1



do sistema digestorio dos pintinhos. Durante as primeiras horas de vida, os pintos exibem
poucas criptas bem definidas e intensa proliferacdo de enterécitos na mucosa intestinal
(UNI et al., 1998). Segundo Noy & Sklan (1999), pintos alimentados imediatamente ap6s
a eclosao, tem quase 1 g de gordura e proteina da gema do saco vitelinico embrionario
desviado para dobrar o volume intestinal, portanto, o jejum neste periodo deprime a extenséao
e atrasa a maturacgéo funcional do intestino (MAIORKA et al., 2003) e, consequentemente,
afeta o peso corporal (NOY & SKLAN, 1999). Diante o exposto, o presente trabalho objetivou
avaliar os efeitos do fornecimento da dieta neonatal durante o transporte de pintinhos de
um dia, sob o desempenho e altura de criptas e vilosidades de frangos de corte.

MATERIAIS E METODOS

Foram selecionadas, aleatoriamente, na sala de nascimento do incubatério de uma
integradora, 520 caixas transportadoras contendo 100 pintinhos cada uma, totalizando
52000 pintos de corte da linhagem Hoss.

Os tratamentos foram compostos por 260 caixas contendo 200g da dieta neonatal
no piso das caixas (CD), previamente hidratado com agua morna na propor¢éao de 1 litro
por quilo de ragdo em pd e, 260 caixas que ndo receberam a dieta (SD). O transporte dos
pintinhos teve duracao de 14 horas e posteriormente foram alojados em dois aviarios semi-
climatizados de 1500 m?cada, com capacidade de alojar 26000. Foram utilizados bebedouros
tipo nipple e comedouros do tipo helicoidal. Todos os animais foram alimentados com as
mesmas dietas apos o transporte. Foram utilizados quatro tipos de ragdes formuladas de
acordo com a exigéncia nutricional para cada fase.

Para avaliacdo dos pesos médios dos pintinhos na saida do incubatério (Pl), na
chegada ao aviario (PC) e aos 7 dias (P7) foram registrados os pesos de dez caixas.
Posteriormente foram selecionados dez pontos aleatérios em cada aviario, dos quais
foram pesadas cinco aves em cada ponto aos 14 (P14), 21 (P21) e 28 (P28) dias. Para
avaliacdo da morfometria intestinal foram coletados aleatoriamente e eutanasiados dez
pintinhos: na saida do incubatério, apds o transporte e com sete dias de idade. As por¢des
intestinais coletadas foram fragmentos do intestino delgado para avaliar a altura dos vilos
e profundidade das criptas. As por¢cbes médias dos segmentos do duodeno foram abertas
longitudinalmente e retirados um fragmento de aproximadamente 2 cm de comprimento
cuidadosamente, e foram estendidas pela tdnica serosa e fixados em solugédo fixadora
de formol 10%. Posteriormente, as amostras foram desidratadas em solucdo crescente
de alcool, diafanizadas em xilol, incluidas em parafina para confec¢cdo das laminas. As
secgOes foram coradas com hematoxilina-eosina. A analise morfométrica dos fragmentos
intestinais foi efetuada no laboratério de patologia animal da UEL/ Londrina-PR. Todos os
resultados foram submetidos analise de variancia e as médias comparadas pelo teste T de
Student 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

As médias dos valores do PI, PC, P7, P14, P21 e P28 estdo apresentados na
Tabela 1.

Tratamento Pl (g9) PC (g9) P7 (9) P14 (g) P21 (g) P28 (g)
CD 42,092 42,282 190,522 494,422 958,222 1488,002
SD 42,482 42,442 182,77° 482,82° 939,922 1466,00°

CV (%) 4,82 5,47 5,40 3,35 6,40 1,96

Tabela 1 — Valores dos pesos médios dos pintinhos ainda no incubatério (Pl), no momento da chegada
no aviario (PC), aos 7 dias (P7), 14 dias (P14), 21 dias (P21), 28 dias (P28).

NUmeros seguidos por mesma letra mindscula, na mesma coluna, ndo diferem entre
si no teste T (Student) ao nivel de 5% (P>0,05). CD: pintinhos que receberam a dieta; SD:
pintinhos que ndo receberam a dieta.

Pode-se observar que o peso no incubatério, 0 peso na chegada ao aviario, o peso
aos 21 e aos 28 dias nao diferiram entre os tratamentos. Apenas os valores dos pesos aos 7
e aos 14 dias diferiram entre os tratamentos, sendo os maiores valores apresentados para as
aves que consumiram a deita neonatal. Cardeal et al. (2012) também encontrou melhora no
ganho de peso aos sete dias de vida em pintinhos alimentados com ragéo pré-natal. Neste
mesmo trabalho os autores observaram maior ganho de peso para as aves que ingeriram a
dieta pré-natal até aos 21 dias de vida, ap0s este periodo os ganhos de peso das aves ficaram
semelhantes. Agostinho (2012) observou que o fornecimento de dieta pré-alojamento na fase
pbs-eclosao influenciou positivamente o desenvolvimento dos érgaos do trato gastrintestinal
e o desempenho zootécnico de frangos de corte na fase inicial.

As médias de altura de vilosidades e profundidade de criptas para pintinhos de um
e sete dias de idade estdo apresentados nas tabelas 2.

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 1

4



Um dia de idade

Tratamento AV (mm) PC(mm)
AT 410,100 52,532
CD 651,152 39,97°
SD 575,88% 49,082
CV(%) 0,32 0,16

Sete dias de idade

Tratamento AV (mm) PC(mm)

CD 1101,656° 218,632

SD 1230,8282 220,372
CV(%) 0,09 0,12

Numeros seguidos por mesma letra minascula, na mesma coluna, néo diferem entre si no teste T
(Studant) ao nivel de 5%. AV: Altura de vilosidades em milimetros; PC: Profundidade de criptas em
milimetros. CV: Coeficiente de variagcdo em porcentagem; AT: pintinhos antes do transporte; CD:
pintinhos que receberam a dieta; SD: pintinhos que nao receberam a dieta.

Tabela 2 — Altura de vilosidades e profundidade de criptas de pintinhos com um e sete dias de idade
submetidos ou néo a dieta neonatal

Observou-se melhora na altura das vilosidades dos pintinhos de um dia que ingeriram
a dieta em relagéo aos pintinhos antes do transporte (AT), entretanto, ndo houve diferenca
significativa entre as aves AT e as que ndo ingeriram a dieta. Tal fato mostra que a dieta
neonatal aumentou o desenvolvimento de vilosidades intestinais, corroborando com Geyra,
Uni e Sclan (2001a) os quais afirmam que o jejum pés-eclosdo deprime a proliferagéo e
migracao dos enterécitos e o desenvolvimento das criptas e vilosidades, principalmente do
duodeno e do jejuno.

Quanto a profundidade de criptas, houve diminuicdo significativa nos animais
que ingeriram a dieta quando comparado aos AT e, entre 0 grupo que ingeriu a dieta e
0 que nao ingeriu. Nao houve diferenca significativa entre os pintinhos AT e os animais
que nao receberam o produto. Diferentes resultados foram encontrados por Gomes (2007)
que observou menor altura de vilosidades e maior profundidade de criptas em pintinhos
alimentados com dieta pré-inicial até 10 dias de idade, e justificou isso a extrusédo celular
intensa de devido a dieta, fato negativo devido ao gasto de energia necessario para reparar
o epitélio intestinal.

Para pintinhos com sete dias de idade, ndo houve diferenca significativa na altura
de vilosidades e profundidade de criptas entre os diferentes tratamentos, mostrando que o
efeito da dieta neonatal sobre o aumento das vilosidades foi benéfica apenas nos primeiros
dias de vida das aves.
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CONCLUSOES

Pode-se concluir que a utilizagdo da dieta neonatal melhorou desenvolvimento de
vilosidades intestinais nos primeiros dias de vida dos pintinhos e o ganho de peso durantes
as duas primeiras semanas.

ETICA E BIOSSEGURANCA

O experimento foi aprovado pelo Comité de Etica Animal da Universidade Estadual
do Norte do Parané sob o protocolo de n°035/2013.
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RESUMO: A redugdo dos custos de
producdo tem sido uma das questdes
debatidas no ambito da producéo animal
atualmente. Outro aspecto também debatido
seria a utilizagdo de alimentos alternativos e
substitutos ao milho e soja, pois estes tem
sofrido influéncias de mercado e seus precos
variam a cada ano. Todavia, a maioria dos
alimentos utilizados nessas substituicdes
contém alguns fatores antinutricionais
como fitato, inibidores de proteases entre
outros que reduzem a biodisponibilidade
dos nutrientes contidos nos alimentos e
dificultam a digestibilidade destes por parte
dos animais monogastricos. Em vista disso,
€ que se tem buscado alternativas com
auxilio das tecnologias, na produgédo e
caracterizagdo de enzimas exdgenas para
a alimentacdo animal, para a manutengéo
da qualidade dos alimentos, melhora sobre
a digestibilidade dos nutrientes, eliminacédo
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parcial ou total dos fatores antinutricionais dos alimentos utilizados na alimentacdo de aves e
suinos. Assim, objetivou-se com essa revisao de literatura elaborar um documento com base
nos avangos sobre a produgéo e caracterizagdo bioquimica de enzimas fitase produzida por
Aspergillus.

PALAVRAS-CHAVE: Aspergillus niger; Caracterizagdo Bioguimica; Fermentagdo Submersa;
Propriedades Cataliticas.

PRODUCTION AND BIOCHEMICAL CHARACTERIZATION OF PHYTASE
PRODUCED BY Aspergillus

ABSTRACT: The reduction of production costs has been one of the issues debated in the
field of animal production today. Another aspect also discussed would be the use of alternative
foods and substitutes for corn and soy, as these have been influenced by the market and
their prices vary from year to year. However, most foods used in these substitutions contain
some antinutritional factors such as phytate, protease inhibitors, among others, which reduce
the bioavailability of nutrients contained in foods and make their digestibility difficult for
monogastric animals. In view of this, it is that alternatives have been sought with the aid of
technologies, in the production and characterization of exogenous enzymes for animal feed,
for the maintenance of food quality, improvement on the digestibility of nutrients, partial or
total elimination of antinutritional factors from feeds used in poultry and swine feed. Thus,
the objective of this literature review was to elaborate a document based on advances in the
production and biochemical characterization of phytase enzymes produced by Aspergillus.
KEYWORDS: Aspergillus niger; Biochemical Characterization; Submerged Fermentation;
Catalytic Properties.

11 INTRODUGAO

Apesar dos avancgos tecnolégicos implementados nas cadeias produtivas de aves
e suinos nas ultimas décadas, a alimentacdo ainda se destaca como um dos principais
desafios, representando cerca de 60 a 75% dos custos de producdo (Ligeiro, 2007).
Portanto, pequenas melhorias na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes das dietas, podem
resultar em grande economia e lucratividade para o setor (Costa et al., 2009).

Neste aspecto, a utilizacdo de enzimas exdgenas com a finalidade em auxiliar no
processo do aproveitamento dos nutrientes pelos animais monogastricos, tem sido bastante
estudada, isso devido a auséncia ou a baixa producéo de algumas enzimas endbégenas
capazes de atuarem na digestdo de alguns componentes presentes nos alimentos de
origem vegetal (Paula et al., 2009).

Dentre as enzimas exdgenas, a mais estudada e que tem demonstrado maior eficacia
¢é a fitase (myo-inositol hexakisphosphate phosphohydrolases), produzida principalmente
por fungos filamentosos do género Aspergillus, com capacidade de hidrolisar o &cido fitico
(myo-inositol 1, 2, 3, 4, 5, 6 hexakisphosphate) ou fitato (Jatuwong et al., 2020), molécula de
baixa disponibilidade bioldgica para aves e suinos (Ligeiro, 2007), disponibilizando fésforo,
alguns cations bivalentes, aminoacidos e energia (Dersjant-Li et al., 2014; Nascimento,
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2015).

Geralmente, 75% do fosforo contido nos grédos de cereais e oleaginosas estdo na
forma de fitato, portanto o uso da fitase melhora o aproveitamento do fésforo (P) organico,
reduzindo assim a necessidade de suplementacédo de P inorgénico na dieta dos animais
(Naves et al., 2014). A reducéo da suplementacdo de fosforo inorgéanico proporciona
reducao significativa dos custos de alimentacéo, pois este representa o ingrediente com o
terceiro maior custo nas dietas para aves, além disso, pode ocorrer diminuicéo de 20 a 30%
na excrecao do fosforo (Nascimento, 2015).

Os efeitos ambientais provocados pelo excesso de fésforo nas excretas dos animais,
vem se tornando um problema nas regides de intensa producdo animal (Yi e Kornegay,
1996; Correll, 1998; Smith et al., 1999; Humer et al., 2014), pois as excretas com alto teor
de fésforo quando langadas ao meio ambiente podem provocar a polui¢cdo do solo e dos
mananciais (Sena, 2019). Neste contexto, este trabalho se propbs a fazer uma reviséo de
literatura sobre a producgéo e caracteriza¢ao bioquimica da fitase produzida por fungos do

género Aspergillus bastante utilizado em racées comerciais para aves e suinos.

21 UTILIZACAO DE ENZIMAS EM NUTRICAO ANIMAL

Os primeiros estudos envolvendo a utilizacdo de enzimas nas dietas de animais
ndo-ruminantes, foram obtidas a partir da descoberta de que grdos umedecidos associados
a suplementacao enzimatica tinham maior aproveitamento nutricional pelos animais (Fry
et al., 1958; Lima, 2008; Parizio, 2014). A partir de entdo, houve um maior interesse na
utilizacdo das enzimas nas ragdes de aves e suinos, devido aos gastos com matérias
primas tradicionais e a busca por outros ingredientes alternativos como a cevada, aveia,
arroz e trigo (Campestrini et al., 2005).

Nas Gltimas décadas, a utilizagdo de enzimas nas dietas de aves e suinos vem
ganhando destaque, isso em base a sua eficicia na disponibilidade de nutrientes das
ragOes, redugdo nos custos dos principais insumos e matérias-primas das dietas, além de
reduzir as contaminag¢des ambientais devido a redugéo de nutrientes antes excretados em
excesso, tais como o fésforo, nitrogénio, cobre e zinco (Sorio et al., 2011).

Além disso, a inclusdo de enzimas possibilita manter maior uniformidade do lote,
0 que também pode resultar no aumento dos indices zootécnicos por possibilitar que
o volume de ragé@o e nutrientes fornecidos aos animais esteja mais perto da exigéncia
nutricional requerida. Em formulagéo de ragGes para aves e suinos, aproximadamente 75%
do fésforo proveniente dos alimentos de origem vegetal encontra-se combinado com o
inositol formando a molécula do acido fitico que tem um grande potencial quelante, o que
diminui a solubilidade e a digestibilidade dos nutrientes. Como o fésforo € um mineral
essencial por desempenhar importantes fungbes em varios processos metabolicos no

organismo, ao formular dietas para aves e suinos torna-se necessario suplementar com
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uma fonte de fésforo inorganico que, depois da energia e da proteina, é o nutriente que
mais onera o custo da racao comercial (Silva et al., 2012).

As enzimas exdgenas tém a capacidade de auxiliar na degradacéo de componentes
especificos presentes nos alimentos e sé@o obtidas de forma natural, a partir da fermentacéo
(Liu et al., 2010). S&o produzidas em todos os organismos vivos, desde animais e plantas
mais desenvolvidos as formas mais simples de vida, pois as enzimas sao requeridas
para o metabolismo celular. Os micro-organismos que geralmente estdo envolvidos na
producdo de enzimas séo: bactérias (Bacillus subtilis, B. lentus, B. amyloliquifaciens e B.
stearothermophils), fungos filamentosos ( Trichoderma longibrachiatum, Asperigillus oryzae
e A. niger) e levedura (Saccharomyces cerevisiae) (Liu et al., 2010).

A maior parte das das enzimas correntemente utilizadas na industria de alimentos
e bebidas sado derivadas a partir de Aspergillus, no entanto, as hemicelulases e celulases
séo derivadas de fungos do género Trichoderma. Recentemente, os genes que codificam
enzimas diferentes, incluindo fitases, B-glucanases e xilanases estdo sendo clonados e
expressos em diferentes sistemas de micro-organismos e plantas (Liu et al., 2010).

Dentre os principais aditivos enzimaticos utilizados na alimentag¢éao de animais, aves
e suinos, pode-se destacar as lipases, xilanases, glucanases, proteases e fitases. Em seu
mecanismo, estas enzimas exégenas atuam de modo semelhante as enzimas enddgenas,
primeiramente ligando-se a um substrato e formando um complexo enzima- substrato
(Henn, 2009).

31 ACIDO FiTICO

O écido fitico (mioinositol 1, 2, 3, 4, 5, 6-hexakis dihidrogénio fospddio) também
conhecido como Inositol-6-fosfato, fitato em sua forma de sal (Kumar e Anand., 2021), fitina
ou fésforo fitico, possuem diversas fun¢des importantes na fisiologia vegetal durante o
ciclo de vida das plantas, incluindo a estocagem de fosforo e alguns cations, que fornecem
matéria-prima para a formacao da parede celular ap6s a germinagéo. Além do mais, o
fitato protege a semente contra o estresse oxidativo durante o armazenamento. O maior
efeito negativo dos fitatos é o efeito quelante ou ligagdes fortes com outras moléculas tais
como aminoacidos, amido e minerais, tais como Fésforo, calcio, ferro, zinco e magnésio.
Esse efeito provoca a assimilacdo de nutrientes necesséarios na alimentacdo e, por
consequéncia, uma importante diminuicdo no rendimento das racoes empregadas (Yin et
al., 2007; Benevides et al., 2011).

Conforme Nagashiro (2007), a natureza antinutricional do fitato pode ser atribuida
a diversos fatores, tais como: alta reatividade da molécula proporcionando agédo quelante
forte, indisponibilizando metais como Ca*?, Mg*?, Zn*2, Fe*? no trato gastrintestinal dos
animais; formacao de complexos com aminoacidos que resistem a hidrélise enziméatica, pois

os grupos fosfato do acido fitico podem se ligar eletrostaticamente aos grupamentos amina
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terminais ou aos residuos dos aminoacidos lisina e arginina; interacdo com as enzimas
amilase, tripsina, fosfatase 4cida, dentre outras, havendo reducgéo da atividade e inibicéo;
formagcdo de um complexo fitato- mineral-proteina que pode ser formado com cations
multivalentes, tornando as proteinas ligadas menos susceptiveis a hidrolise proteolitica
(Nascimento, 2015).

Outro fator negativo dos fitatos, € que estes ndo sdo aproveitados durante a
alimentagcédodas aves e suinos, levando a sua excregao direta no meio ambiente (Nascimento,
2015). Os fitatos sé@o hidrolisados por micro-organismos que fazem parte da microbiota do
solo e o fésforo liberado flui para os lencois freaticos provocando a eutrofizagcao das aguas
em locais de producéo intensiva de animais. A Unido Europeia tem aprovado importantes
leis ambientais que obrigam os produtores de aves e suinos para alimentacdo humana
suplementar as racdes com fitases microbianas exdgenas (Leal et al., 2010).

41 FITASE

A fitase foi descoberta por Suzuki e colaboradores (1907) e comegou a ser mais
pesquisada a partir de em 1960. A primeira fitase comercial foi produzida por Aspergillus
niger com capacidade de liberar fésforo ligado ao fitato e reduzir sua excre¢éo. Esta enzima
foi comercializada a partir de 1991, conhecida como Natuphos®, produzida e introduzida ao
mercado pela BASF® (Engelen et al., 1994; Selle e Ravindran, 2006; Nascimento, 2015).

Fitases formam um grupo de enzimas, denominadas genericamente de mio-inositol-
hexafosfato fosfohidrolase, classificadas como uma monoester fosfatase especifica que
pode ser diferenciada quanto a posicdo de hidrolise na molécula de acido fitico (Selle e
Ravindran, 2006).

Conforme a Unié&o Internacional de Quimica Pura e Aplicada e Unido Internacional
de Bioquimica (IUPAC-IUB), duas categorias de fitases séo reconhecidas de acordo com
a posicao onde a hidrolise do fitato é iniciada: 3-fitase (EC 3.1.3.8) que inicia removendo
um grupo ortofosfato do carbono 3, no entanto a 6-fitase (EC 3.1.3.26) realiza a rea¢éo no
carbono 6 da molécula de myo-inositol hexafosfato, sendo que a 3-fitase é principalmente
de origem microbiana (bacteriana ou fungica) e 6-fitase € derivada de vegetais, associadas
a quebra da dorméncia em sementes vegetais, liberando grupos ortofosfatos provenientes
do fitato para crescimento vegetal (Pandey et al., 2001; Konietzny e Greiner, 2002).

As 3-fitases (EC 3.1.3.8) sdo denominadas sistematicamente como mio-inositol
hexaquis fosfato- 3-fosfoidrolase atuando na hidrolise da ligacdo éster na terceira
posicdo do IP® em IP® e ortofosfato livre (Vats e Banerjee, 2004). Entretanto, as 6- fitases
(EC 3.1.3.26) sao designadas quimicamente como myo-inositol hexaquis fosfato- 6-
fosfoidrolase, promovendo a catalise hidrolitica da ligagdo éster na sexta posicéo do IP6.
Recentemente, isto foi reportado para a fitase produzida por A. niger que mostra atividade
3-fitase, enquanto Peniophora lycii e Escherichia coli apresentam uma atividade 6-fitase
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(Selle et al., 2006).

A reacao de desfosforilagcdo catalisada pelas fitases estd ilustrada. Nesta reacéo,
o acido fitico é transformado em acido fosférico, inositol, e compostos intermediarios
(fosfatideos de inositol) incluindo ésteres de inositol mono-, bi-, tri-, tetra, e pentafosfato
(IP, a IP,) dependendo do grau de desfosforilagdo catalisado pela enzima (Konietzny e
Greiner, 2002).

Avia de catabolismo da reagéo para a degradagéo do acido fitico, segue um modelo
de desfosforilagéo gradual: IP,, IP, IP,, IP,, IP,, IP_ e inositol. O fitato possui seis grupos que
podem ser liberados, dependendo da fitase utilizada, em velocidades e ordem diferentes.
As fitases sintetizadas por fungos filamentosos e pela bactéria Escherichia coli conseguem
liberar somente cinco dos seis grupamentos ortofosfatos, sendo que os produtos finais sdao
myo-inositol 2-monofosfato (Dasgupta et al., 1996).

As fitases sado bastante difundidas na natureza, podendo ser produzidas a partir de
varias fontes hospedeiras, incluindo animais, plantas e microorganismos ( Yao et al., 2011).
Ja foram encontradas diversas fontes de fitases vegetais, tais como trigo, milho, algumas
ervas, arbustos, alfaces, centeio e sementes oleaginosas, sendo que as atividades mais
elevadas foram encontradas no trigo ( Triticum aestivum), no centeio (Secale cereale) e na
cevada (Hordeum vulgare). Devido as fitases oriundas de vegetais possuirem um espectro
de atividade de pH mais estreito e baixa estabilidade ao calor, sua atividade se caracteriza
como menos eficaz quando comparadas as de origem microbiana (Bhavsar e Khire, 2014).

Dentre as fitases microbianas, as fontes mais promissoras sdo as provenientes
de fungos (Aspergillus sp., Penicillium sp., Talaromyces thermophilus), leveduras (Arxula
adeninivorans, Hansenula polymorpha, Saccharomyces cerevisiae, Schwanniomyces
castellii) e bactérias (Bacillus sp., Enterobacter sp., Escherichia coli; Klebsiella aerogenes,
Corynebactrium bovis, Pseudomonas sps.) (Buso et al., 2011; Sena, 2019; Fernandes,
2020).

51 PRODUCAO E CARACTERIZACAO BIOQUIMICA DE FITASES

A fermentagé@o é muito influenciada por diversas variaveis fisico-quimicas no meio
de producdo de biomoléculas. As condi¢cdes de cultivo, espécie e linhagem microbiana,
natureza do substrato e disponibilidade de nutrientes sao fatores importantes que afetam a
producdo e secregdo de fitases, obtida a partir da adigéo do fitato de sddio ao meio como
fonte de fosforo inorgéanico (Ries, 2010).

Aproducéo de fitase ja foi bem citada em meio liquido, ou seja, através da fermentacao
submersa, entretanto, tem sido reportada a utilizacdo de residuos agroindustriais para
producdo da fitase por fungos do género Aspergillus (Meta et al., 2009). Alguns estudos
mostram a utilizacdo de meios de cultivo alternativos na producdo de fitases: aveia na
producdo de fitase por Kodamaea ohmeri (Liu et al., 2008), residuos de azeitonas
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na producéo de fitase por Aspergillus niger (Vassilev et al., 2007); melago de cana na
producao de fitase por Sporotrichum thermophile (Singh e Satyanarayana, 2006) e por
Pichia anomala (Vohra e Satyanarayana, 2002).

As fitases geralmente apresentam-se com massa molecular entre 40 e 100 KDa
e temperatura 6tima de atividade entre 45° a 60°C (Pandey et al., 2001). A maioria das
enzimas de plantas sdo desnaturadas em temperaturas superiores a 70°C, enquanto que
as enzimas de origem microbiana permanecem com atividade significativa apés periodos
de incubacgéo por mais de 3 horas (Konietzny e Greiner, 2002). Fitases isoladas de A.
fumigatus (Pasamontes et al., 1997) e S. castellii (Segueilha et al., 1992) sao relatadas
como resistentes a altas temperaturas, ou seja, sao termotolerantes (Ries, 2010).

Dentre as fitases, grande parte estéo ativas dentro da faixa de pH 4,5 - 6,0, e podem
ser classificadas de acordo com o pH 6timo de atividade enzimatica, e agir em pH em
torno de 5,0 (acidas) ou de 8,0 (alcalinas). A estabilidade de fitases vegetais diminui em
valores de pH abaixo de 4 ou acima de 7,5, enquanto que a maioria das fitases de origem
microbiana mantém a atividade entre valores de pH abaixo de 3,0 e acima de 8,0. Essa
grande diferenca em seus valores de pH 6timo pode ser parcialmente ou totalmente refletida
na variagdo da estrutura molecular ou estéreo-especificidade da enzima dependendo da
fonte de origem (Konietzny e Greiner, 2002).

61 PROPRIEDADES CATALITICAS DAS FITASES

As fitases tem sido isoladas e caracterizadas a partir de vegetais e de diversos
micro-organismos e, conforme o pH 6timo da enzima, pode-se classificar em fitases acidas
e fitases alcalinas (basicas). Devido ao ambiente acido no Trato Gastrointestinal (TGl) dos
animais ndo- ruminantes, existe um maior interesse em fitases com perfil acido. As fitases
séo acidas séo subdivididas em 3 (irés) grupos estruturalmente diferentes: as fosfatases de
histidina acida, fitases B-propeller e as fosfatases acidas puarpuras (Lei et al., 2007).

As fitases sé@o capazes de reconhecer o acido fitico como substrato e coincide com
as propriedades néo-hidrolisantes de fosfatases ndo-especificas. Em geral, grande parte
das enzimas pertence a familia das histidinas acida fosfatase (HAP), que é caracterizada
por um sitio ativo conservado RHGXRXP e um dipeptideo cataliticamente ativo HD (Ries,
2010). Estas enzimas fosfatases raramente tem uma estrutura similar e a clivagem dos
grupamentos fosfatos ndo € realizada pelo mesmo mecanismo. Este grupo de enzimas
catalisam a hidrélise do acido fitico em duas etapas: ataque nucleofilico da histidina do
sitio ativo da enzima na ligagéo do fosfodiéster do acido fitico mais facil de ser hidrolisada
e protonacéo do grupo restante pelo residuo de acido aspartico do HD (Ostanin et al, 1992).

Xiang e colaboradores (2004) determinaram por cristalografia a estrutura
tridimensional da fitase produzida por Aspergillus fumigatus. A enzima apresenta em
sua estrutura molecular um pequeno dominio a e um grande dominio a/B. O pequeno
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dominio a-hélice consiste de uma estrutura a-hélice central rodeada por sete a-hélices.
Em relacdo ao grande dominio a/B, um filamento B-sandwich forma a estrutura do nucleo,
com duas longas a-hélices do lado oposto. Os residuos de aminoacidos conservados, o
motivo catalitico 58RHGARXP64, e o motivo de ligacdo do substrato 338 HD 339, estdo
localizadas entre o grande dominio a/3 e o pequeno dominio a.

Vale destacar um outro grupo de fitases 4cidas, as fitases 3-propeller, que apresentam
uma conformacgao tridimensional denominada B-propeller, as quais séo dependentes de
célcio para a sua atividade catalitica, como pode-se citar as fitases produzidas por Bacillus
subtillis e B. amyloliquefaciens. Estas fitases apresentam dois sitios de ligagdo com o
substrato, e a hidrolise é realizada no préprio sitio catalitico (Monteiro, 2011).

As fosfatases acidas purpuras sao fitases classificadas como metaloenzimas que
possuem no seu sitio catalitico um atomo de ferro ou zinco. Tem-se exemplo de fitases
deste grupo, as fitases isoladas da soja (Glycine max) e a fitase produzida por A. niger
NRRL 3135. Este grupo de fitases apresenta menor atividade catalitica quando comparadas
ao grupo das fitases histidina acidas (Monteiro, 2011).

7| GENERO Aspergillus

Os fungos filamentosos sdo constituidos, fundamentalmente, por elementos
multicelulares em forma de tubo, as hifas que podem ser continuas, ndo-septadas ou
cenociticas e septadas, e ainda podem conter esporos. Ao conjunto de hifas da-se o nome
de micélio. O micélio que se desenvolve no interior do substrato, funcionando também
como elemento de sustentacéo e de absor¢éo de nutrientes, € chamado micélio vegetativo.
O micélio que se projeta na superficie e cresce acima do meio de cultivo &€ o micélio aéreo,
onde forma-se as estruturas reprodutoras (Trabulsi et al.,1999).

Os fungos filamentosos podem colonizar uma grande variedade de ambientes,
seja como saprofitos de vegetais ou animais, atuando como parasitos em tecidos vivos,
produtos de madeiras, papel e solos de composicao diversa. Algumas enzimas secretadas
por fungos sdo de grande importancia comercial, principalmente na area alimenticia,
como proteases acidas, lipases, nucleases, carboidratases, sendo poucas as enzimas
intracelulares de importancia. O género Aspergillus tem se sobressaido como o mais
destacado em producé@o comercial de enzimas (Novaki, 2009).

Pertencente ao filo Ascomycota, o género Aspergillus € de grande importancia para
a industria e medicina. Este género possui aproximadamente 250 espécies e distribuicdo
cosmopolita, com a possibilidade de se obter isolados em ar, solo ou agua (Klich, 2007;
Hedayate et al., 2007). Industrialmente o género tem sido descrito como produtores de
enzimas, farmacos, antibiéticos e na fermentagéo industrial de alimentos, sendo descrito
em literatura como produtor de diversas enzimas, das quais podemos destacar a a-amilase,
celulases, xilanases, fitases, lipases e - glicosidases (Dedavid e Silva, 2008).
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Os fungos do género Aspergillus sdao muito utilizados na producéo enzimatica
por aproximadamente de 200 espécies, comumente isolados do solo e de vegetais em
decomposicao (Guimaraes et al., 2010). Dentre as espécies mais conhecidas encontram-
se 0 A. flavus, A.niger, A. awamori, A. oryzae, A. nidulans, A. fumigatus, A. clavatus, A.
glaucus, A. ustus e A. versicolor (Slivinski, 2007).

81 CONCLUSAO

Diante do exposto neste artigo de revisao, é possivel considerar os fungos Aspergillus
como organismo promissor para a producdo de fitase microbiana, com caracteristicas
bioquimicas desejaveis para a utilizacdo na alimentagcdo de animais ndo-ruminantes,

diminuindo assim a excrecao de fosforo fecal e a inclusdo de fosforo inorganico dietético.
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Este capitulo é baseado no artigo original “Variagdes fisiologicas face a aclimatagao sazonal — Estudo em
vacas leiteiras com diferente potencial Leiteiro”, publicado na edi¢éo especial da Revista Portuguesa de
Zootecnia: XX ZOOTEC - 20° Congresso Nacional de Zootecnia, Ano I, N°1 — 2018, Portugal.

RESUMO: O objetivo deste estudo consistiu em avaliar a resposta fisiologica de bovinos
leiteiros, de raca Holstein-Frisia, com diferente potencial para a produgéo de leite, em duas
fases de aclimatagcéo sazonal. Utilizando a producéo de leite corrigida para os 305 dias de
lactacao, foram selecionadas 6 vacas multiparas, com uma producéo de leite inferior a 9000
kg (BP) e 7 vacas multiparas, com producao de leite superior a 9000 kg (AP). Os animais
foram acompanhados em dois periodos durante 5 dias (P1: animais aclimatados as condi¢cdes
de Verédo submetidos a temperaturas que indiciam stress térmico; P2: animais aclimatados
as condicdes de inverno submetidos a temperaturas dentro da faixa de termoneutralidade).
Mediu-se a temperatura de globo negro (TGN), a sombra e ao sol, a frequéncia respiratéria
(FR), a taxa de sudacgéo (TS) e a temperatura retal (TR) em ambos os periodos. Diariamente
registou-se as producbes de leite de cada vaca e recolheu-se amostras de leite para a
determinacéo da sua composicao quimica e células somaticas. Em cada periodo foi recolhida
uma amostra de sangue para a determinacdo de parametros bioquimicos e da triiodotironina
(T,). Observou-se a influéncia do fator periodo na TGN, FR, TS, TR, na composicéo
leiteira, nos pardmetros hematologicos e no metabolismo (T,). Foram observados valores
superiores de ureia do leite e valores inferiores de T, nas AP durante o P1. Estes resultados
mostraram que vacas com diferente potencial leiteiro apresentaram uma resposta ao calor
semelhante, no entanto, com a aclimatacéo as AP demonstraram modificacdes fisioloégicas
mais pronunciadas, com uma reducdo da taxa metabdlica e com altera¢gdes no metabolismo
do azoto.-

PALAVRAS-CHAVE: Aclimatacao; stresse térmico; vacas leiteiras, Holstein-Frisia.

HOMEOSTATIC AND HOMEORHETIC MECHANISMS IN DAIRY COWS
WITH DIFFERENT LEVELS OF MILK PRODUCTION IN RESPONSE TO THE
SEASONAL ACCLIMATISATION

ABSTRACT: The aim of this study was to compare the physiological responses of dairy
cows, Holstein-Frisian breed, with different milk yield potential regarding the seasonal
acclimatisation process. Using milk production values adjusted to 305 days in milk, 6 and
7 multiparous cows with a milk yield lower than 9000 kg (BP) and equal or higher that 9000
kg (AP), respectively, were selected. All cows were evaluated during 5 days in summer
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(P1: heat stress) and winter (P2: thermoneutrality). Black globe temperature (BGT) at sun
and shade, respiratory frequency (RF), sweat rate (SR) and rectal temperature (RT) were
measured daily. Milk yield was recorded daily, and samples were taken for milk chemistry
and somatic cell count determination. In each period a blood sample was taken from every
cow for hematologic analysis and triiodothyronine (T,) determination. Period affected BGT,
RF, SR, RT, milk composition, haematological parameters, and metabolism (T3). AP had
increased milk urea levels and decreased T, levels in P1 when compared to BP. These results
showed that although AP and BP cows had similar first responses to heat (RF and RT), with
the acclimatisation process, AP showed higher physiological modifications, decreasing the
metabolism, and changing nitrogen pathways.

KEYWORDS: Acclimatisation, heat stress, dairy cows, Holstein-Frisian.

11 INTRODUGAO

Esta previsto para as proximas décadas um aumento na populagdo mundial, assim
como na procura por produtos de origem animal (WANKAR et al., 2021). Por outro lado, o
aumento de eventos climaticos extremos, como secas prolongadas, temperaturas extremas
ou periodos com precipitagéo intensa e prolongada tém efeitos nos sistemas de produgéo
animal (AVENDANO-REYES, 2012). O aumento da temperatura a superficie terrestre
associado as alteragbes climaticas é inevitavel, sendo sabido que temperaturas elevadas
afetam o bem-estar e o desempenho produtivo dos animais, pois provocam alteracbes nas
suas fungbes bioldgicas, como a diminuicdo na ingestdo de matéria seca, na eficiéncia
de utilizagcdo dos nutrientes e alteragbes metabdlicas e hormonais (MARAI et al., 2007).
Estas alteragbes sdo mais notérias nos animais mais sensiveis (PEREIRA et al., 2020),
como é o caso de vacas de alta producao (WANKAR et al., 2021), cuja evolugao genética
incidiu na producéo leiteira, com inerentes défices de adaptabilidade ao meio ambiente.
Nos climas mediterraneos e tropicais, a principal preocupacgéo € com o stresse térmico
por calor, especialmente nos bovinos de raga Holstein-Frisia, uma vez que sdo menos
tolerantes a temperaturas ambientais elevadas (PEREIRA et al., 2008). O stresse térmico
por calor ocorre quando a termogénese € superior a termélise, perturbando o balanco
térmico do animal, ou seja, a quantidade de calor produzida (metabolismo) e adquirida
(permuta com o ambiente) é superior a quantidade de calor cedida ao ambiente. Com
0 objetivo de restabelecer a homeotermia, o animal induz uma resposta comportamental
e fisiologica (BERNABUCCI et al., 2010). Esta resposta € composta por mecanismos
homeostéaticos, como a aumento da frequéncia respiratéria, da taxa de sudacgéo e da
ingestdo de agua, assim como a diminui¢do da ingestéo alimentar e da frequéncia cardiaca.
Estes mecanismos constituem a primeira resposta ao aumento da temperatura nuclear do
animal (normalmente observado através da medicéo da temperatura retal) — stresse térmico
agudo. Além da resposta comportamental, como por exemplo, a procura por sombra, o
primeiro mecanismo homeostatico que ocorre é a vasodilatacdo dos vasos sanguineos
periféricos e a vasoconstricdo dos vasos sanguineos internos, de modo a redirecionar o
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sangue para a periferia onde o calor sera perdido através de processos de conveccao e
radiacdo (PEREIRA, 2004). A este processo esta inerentemente associado o aumento da
temperatura da pele. Quando a perda de calor pela via sensivel ndo é suficiente para manter
a eutermia, desencadeiam-se processos que visam a perda de calor pela via latente, tais
como o aumento da taxa de sudacdo e da frequéncia respiratéria (polipneia térmica). E
importante referir que estes processos necessitam de energia para ocorrer, contribuindo
para o aumento da produgao de calor, mas que dependendo da eficiéncia desta resposta
e da duracgéo das condi¢bes ambientais desfavoraveis, séo vitais para a sobrevivéncia do
animal. Na presenca de stresse térmico prolongado, os animais homeotérmicos tendem a
aclimatarem-se por forma a reajustarem o seu organismo para a menor aquisicao e maior
perda de calor (HOROWITZ, 2001), com adjacentes efeitos negativos na produtividade do
animal. A aclimatizagcao ocorre, por exemplo, com a mudanca das estacdes, especialmente
nas que apresentam alteragdes térmicas mais acentuadas, como o caso do Inverno e do
Verao nos climas mediterraneos. A aclimatiza¢éo ocorre num periodo entre dias a semanas
e acarreta alteracbes funcionais e/ou estruturais no animal, em resposta a um conjunto
de fatores climaticos, com o objetivo de ultrapassar os desafios impostos pelo ambiente e
conduzir o animal para um novo estado. Este processo é desencadeado por mecanismos
homeorréticos, com alteracdes morfoldgicas, hormonais e metabdlicas (BERNABUCCI et
al., 2010). A aclimatizagcéo pode assim provocar alteragdes tanto ao nivel do metabolismo
lipidico e azotado como ao nivel celular (HOROWITZ, 2001; BERNABUCCI et al., 2010).

Desta forma, torna-se cada vez mais importante elevar a eficiéncia produtiva dos
setores pecuarios, sendo essencial estudar o processo de aclimatizacdo sazonal nos
animais de elevada produtividade, ou seja, a forma como estes animais respondem as
variagcdes da temperatura, de modo a otimizar as condi¢des de producgédo ou a reorganizar
a estratégia de melhoramento animal. Grande parte dos estudos em vacas leiteiras foca-se
nos efeitos do stresse térmico por calor, no entanto, o processo de aclimatizagao encontra-
se ainda pouco estudado (YADAV et al., 2019), apesar da sua grande importancia na
adaptabilidade as variagbes ambientais. Vacas leiteiras de elevada producéo leiteira tém
inerente uma producao de calor metabolico superior a vacas de menor produgao e a vacas
secas (PURWANTO et al, 1990). Assim, estes animais necessitam de mecanismos de
dissipacao de calor mais eficientes, de modo a manter a homeostase (SCHMIDT-NIELSEN,
1997). Atualmente, a eficiéncia destes mecanismos e o seu resultado no estado fisiol6gico
em vacas com diferente potencial leiteiro néo é inteiramente compreendido.

Com este estudo pretendeu-se avaliar e comparar a resposta fisiologica de bovinos
leiteiros com diferente potencial para a produgéo de leite em fung¢éo da aclimatagé@o sazonal
e dos mecanismos primarios de dissipagéo de calor.
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21 MATERIAL E METODOS

Animais e condi¢cdes experimentais

O ensaio decorreu numa exploracao de bovinos leiteiros do Alentejo, regido situada
no centro-sul de Portugal. O clima do Alentejo é tipicamente mediterranico, ainda que haja
também alguma influéncia atlantica, com uma acentuada sazonalidade climatica. Os invernos
sé@o chuvosos e frios, os verdes muito secos e quentes, registando-se, na primavera e no
outono, temperaturas amenas e amplitudes térmicas moderadas. Na verdade, os meses
de Verao do clima mediterranico apresentam semelhancas com os climas semiaridos, com
presenca de chuva praticamente nula, baixa humidade relativa e dias claro com intensa
radiacdo solar (PEREIRA, 2004). Os meses mais frios sdo Dezembro e Janeiro, e 0s mais
quentes, Julho e Agosto, neste caso com temperaturas acima dos 40°, e com amplitudes
térmicas muito acentuadas, por vezes da ordem dos 15-20° (FEIO, 1991; BOLLE, 20083).

O ensaio decorreu entre agosto de 2014 a fevereiro de 2015, dividido em dois
periodos durante 5 dias cada: P1 - animais aclimatados as condicoes de Verdo submetidos
a temperaturas que indiciam stress térmico; P2 - animais aclimatados as condicdes de
inverno submetidos a temperaturas que indiciam termoneutralidade. O estabulo, num
sistema de free stall, conferia sombra permanente aos animais em lactacédo e possuia um
sistema manual de arrefecimento na parte superior da cobertura do pavilhdo através de
asperséao de agua no topo do mesmo.

De um grupo de 150 fémeas de raga Holstein-Frisia, foram selecionadas 13 vacas
multiparas [6 de baixa (BP) e 7 de alta (AP) producéo leiteira; BP < 9000 kg < AP], com
base nas lactagbes corrigidas aos 305 dias, e de acordo com critérios de homogeneidade
entre grupos, nomeadamente: idade, numero de lactacdes e dias de lactagdo. As AP
(P1: 40,81+4,41 e P2: 29,98+5,88 kg) tiveram uma producédo de leite significativamente
superior as BP (P1: 34,62+5,92 e P2: 24,52+3,08 kg), validando a hipétese de estudo nos
dois periodos analisados (P = 0,0013). No P2 trés vacas (2 do grupo das BP e 1 das AP)
entraram no periodo seco, ndo sendo possivel a recolha de dados desses animais.

Os animais foram alimentados todos com a mesma dieta ao longo do estudo (TMR
composto por palha, silagem de milho, silagem de erva e por um alimento composto

complementar).

Recolha de dados e amostras e analises laboratoriais

Em ambos o periodo registou-se a temperatura de globo negro (TGN), ao sol e a
sombra, as 08:00, 13:00 e as 18:00 horas, e foram realizadas medi¢des de frequéncia
respiratéria (FR; contagem do numero de movimentos do flanco durante 1 minuto), taxa
de sudacao (TS) e temperatura da pele (Tp; Vapometer, Delfin Technologies, Finlandia,
apenas as 13:00h — Figura 1) e de temperatura retal (TR; termdmetro clinico digital) de

todos os animais nos mesmos periodos. De cada animal foram removidos os pelos numa
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seccdo imediatamente atras da escapula para se efetuar as medicoes da Tp e TS. Nos
dois periodos de estudo, a producao de leite diéria foi registada e efetuaram-se colheitas
de amostras na ordenha da manha e da tarde, para determinacdo dos teores em lactose,
proteina, gordura, ureia, B-hidroxibutirato (BHB) e contagem de células somaticas (CCS;
Fossomatic™ FC). Os parametros quimicos foram medidos pelo método automatico de
infravermelho - FTIR (Milkoscan FT6000, Foss Electic, Hilleroad, Dinamarca). Em cada
periodo foram recolhidas amostras de sangue por venopungé@o da veia coccigea (Figura
1), para quantificacdo do hematdcrito (Ht), hemoglobina (Hb), contagem do numero total de
leucécitos (Leu), contagem diferencial de leucécitos e para determinagé@o da concentragao
da hormona triiodotironina (T,).

Analise estatistica

Os dados da composi¢éo do leite (média entre a ordenha da manha e da tarde),
dos parametros hematologicos e da T, foram analisados com um modelo linear misto com
o Periodo (P1, P2) e o Nivel de Produgédo (AP, BP) como fatores fixos e com o Animal
como fator aleatério. Neste modelo foram incluidos os dias de lactagéo, representados
pela covariavel DIM de forma a testar se as diferencas entre periodos foram influenciadas
pela fase da lactacéo. A TR e a FR foram analisadas de acordo com um modelo linear, com
Periodo (P1, P2) e o Nivel de Producéo (AP, BP) como fatores fixos e com o Animal como
fator aleatorio.

Figura 1. Medicdo da taxa de sudacéo e temperatura da pele (lado esquerdo) e colheita sanguinea da
veia coccigea por venopuncao (lado direito).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Temperatura de globo negro (TGN)

A TGN ao sol foi significativamente superior a TGN a sombra no P1 e no P2 e
ambas significativamente superiores no P1 (Figura 3). No P1, a TGN ao sol atingiu valores
médios de 35,71 +4,61°C (minimo de 21,50°C e maximo de 53,00 °C) e de 23,88 + 2,05°C
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a sombra (minima de 17,00°C e maxima de 30,25°C), tendo-se verificado uma temperatura
média mais elevada na medicao das 13:00h (Tabela 1). No P2 a TGN média ao sol foi de
14,21+9,16°C ao sol (minima de 6,00°C e maxima de 35,75°C) e de 6,15+2,42°C a sombra
(minima de 1,50°C e méaxima de 9,75°C). A diferenca de 11,83°C entre a TGN ao sol e a
sombra no P1, reflete a grande influéncia da sombra na reducéo da carga térmica radiante e
no bem-estar dos animais, uma vez que a temperatura critica superior dos bovinos leiteiros
tende a variar entre os 25-26°C (BERMAN et al., 1985). No P2 é de notar a grande variagéo
térmica existente na TGN ao sol que pode permitir ao animal armazenar calor nas horas mais
quentes do dia. No entanto, os valores obtidos no P1 ndo se encontram fora do limite critico
inferior para bovinos leiteiros, que sera entre os -5 e os -0,5°C (WEST, 2003; AVENDANO-
REYES, 2012), ndo se verificando assim condi¢cbes para a existéncia de stresse térmico
por frio. Neste estudo, os animais encontravam-se permanentemente estabulados, pelo
que os valores de TGN a sombra serdo mais representativos da sensagéo térmica sentida
pelos animais. O arrefecimento da cobertura do pavilhdo por aspersdo de agua podera

também ter atenuado o aumento da temperatura no interior do estabulo durante o P1.

50 a

I P1
40 1 P2

b

20 g T

10 l .
il 2

T T T T
Sol Sombra Sol Sombra

Temperatura globo negro (°C)

Figura 3. Valores da temperatura de globo negro registada ao sol e a sombra, em P1 e P2 (média e
erro padréo). As letras significam as diferencas significativas observadas (P <0,05).

Periodo P1 P2

Hora 08:00 13:00 18:00 08:00 13:00 18:00
TGN sol 28,69+5,6%  45,19+9,69% 33,25+4,53%* 10,81+3,88%® 23,19+11,16%®  8,63+1,83*
TGN

sombra 19,06+1,78°*  26,94+2,76"* 26,94+2,76°*  4,25+2,408 8,25+1,59%8 5,94+1,598

Tabela 1. Valores da temperatura de globo negro (TGN) registada ao sol e a sombra, em P1 e P2
(média e erro padrdo) nas medicdes das 08:00, 13:00 e 18:00 horas. indices superiores minisculos
diferentes indicam diferencas significativas entre TGN ao sol e a sombra dentro de cada periodo;
indices superiores maitisculos diferentes indicam diferencas significativas entre P1 e P2 para cada hora
(P<0,05).

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 3



Mecanismos primarios de resposta ao calor

Os valores obtidos da FR, TS, Tp e TR no P1 e P2 se encontram na Tabela 2. A FR
(P1 - AP: 63,95+12.35 e BP: 64,34+13.67 movimentos/min.; P2 - AP: 36,67+7,16 e BP:
35,33+8,00 movimentos/min), a TS (P1 - AP: 77,70+48,90 e BP: 75,86+45,02 g/m?h; P2 -
AP:25,35+7,85 e BP: 23,71+6,49 g/m?h), a Tp (P1 - AP 29,18+1,22 e BP: 25,35+7,85 °C;
P2 — AP: 16,71+1,52 e BP: 16,31+1,08 °C) e a TR (P1 - AP: 38,87+0,72 e BP: 38,76+0,63
°C; P2 - AP: 38,87+0,72 e BP:38,76+0,63°C) foram significativamente superiores no P1,
comparativamente ao P2 (P <0,0001; Figuras 4, 5 e 6). Nao foram registadas diferencas
significativas entre as AP e as BP em nenhum dos periodos. No P1, nas medi¢cdes realizadas
nas horas de TGN mais elevada (13:00 e 18:00h) foram registados, em ambos os grupos,
valores de FR superiores a 60 movimentos por minuto, que indiciam um esforco fisiolégico
para perder calor evaporativo e assim a presenca de stresse térmico (GARCIA et al., 2015).
Apesar dos valores médios de TR apresentarem acréscimos moderados, foram registados,
nas AP, valores individuais superiores a 39,2 °C, que indicam moderados armazenamentos
de calor (GARCIA et al., 2015). As perdas de calor latente, via polipneia e sudagéo terdo
contribuido para limitar a tendéncia para a hipertermia, possibilitando maior estabilidade da
TR. Outra situag@o que pode ter atenuado a acumulagéo de calor foi o facto de durante as
noites as temperaturas se terem mantido abaixo dos 24°C, permitindo uma recuperacao
eficiente do calor armazenado durante este periodo (PEREIRA et al., 2020).

Periodo P1 P2

Hora 08:00 13:00 18:00 08:00 13:00 18:00

FR  54,57+7,87 68,86£13,30 68,43:9,64 36,00:7,73  36,33:5,65 37,6710,21
AP TS 77,7048,90 25,3517,85

Tp 29,18+1,22 16,7121,52

TR 3836:0,55 38912048 39,3420,76 37,95:0,53 38,17:0,54  38,1920,65

FR 53,17+8,46  71,48+12,32 68,67+11,23 32,75+7,33  35,75+5,16  37,50+8,25
TS 75,86+45.02 23,71+6,49
Tp 25,35+7,85 16,31+1,08
TR 38,30+0,49  38,82+0,49  39,17+0,56  38,03+0,33  37,84+0,56  38,08+0,31

BP

Tabela 2. Valores de frequéncia respiratéria (FR), taxa de sudacéo (TS) e temperatura retal (TR), em

P1 (n =13) e P2 (n = 10; média e desvio padrdo) nas medi¢bes das 08:00, 13:00 e 18:00 horas, nas

vacas de alta (AP; n =7 e n =6 em P1 e P2, respetivamente) e baixa (BP;n=6en=4em P1e P2,
respetivamente) producéao leiteira.
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Figura 4. Valores médios de frequéncia respiratéria (movimentos por minuto) em fungéo do periodo
(P1- Periodo 1, n = 13; P2- Periodo 2, n = 10) e do nivel de producgéo (AP - Alta Produgdo,n=7en =6
em P1 e P2, respetivamente; BP - Baixa Produgdo, n = 6 e n = 4 em P1 e P2, respetivamente). indices

superiores minusculos diferentes indicam diferencas significativas (P<0,0001).
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Figura 5. Valores médios de taxa de sudagéo (g/m2/h) em funcéo do periodo (P1- Periodo 1, n =
13; P2- Periodo 2, n = 10) e do nivel de producéo (AP - Alta Produgdo,n=7 en=6 em P1 e P2,
respetivamente; BP - Baixa Produgéo, n = 6 e n = 4 em P1 e P2, respetivamente). indices superiores
minudsculos diferentes indicam diferencas significativas (P<0,0001).
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Figura 6. Valores médios de temperatura retal (°C), em fungéo do periodo (P1- Periodo 1, n =
13; P2- Periodo 2, n = 10) e do nivel de producgéo (AP - Alta Producdo,n=7en =6 em P1 e P2,
respetivamente; BP - Baixa Producéo, n = 6 e n = 4 em P1 e P2, respetivamente). indices superiores
minusculos diferentes indicam diferencas significativas (P<0,0001).
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Composicao do leite

Os resultados referentes a composicdo do leite encontram-se na Tabela 3.
Relativamente ao teor em lactose, proteina e gordura, ao BHB e a CCS néo se verificaram
diferencas significativas entre AP e BP. Porém, no P1 as AP apresentaram niveis
significativamente superiores de ureia no leite, comparativamente as BP (P = 0,0286).
Outros estudos referem também o aumento dos niveis de ureia, no leite e no sangue,
em condicoes de stresse térmico (COWLEY et al., 2015; TIAN et al., 2015). TIAN et al.
(2015), constataram em vacas a meio da lactacédo, que o stresse térmico tende a provocar
uma reparticdo do azoto destinado a produgéo de proteinas do leite para a formacédo de
ureia. Parece existir também um aumento da mobilizacdo de aminoacidos do musculo
esquelético e a sua metabolizagdo em ureia, no interior das células da glandula mamaria,
ao invés da formacgéo de proteina (TIAN et al. 2015), provocando assim um aumento dos
valores de ureia e uma diminui¢éo da proteina. Este mecanismo pode ocorrer objetivando
colmatar a diminuicdo da concentracdo de glicose no sangue durante o stresse térmico
(KOUBKOVA et al., 2002). De acordo com GARCIA et al. (2015), além da influéncia dos
fatores nutricionais, a ureia pode também ser utilizada como indicador de desidratagéao.
Em todo o caso, em nenhum destes trabalhos foi feita a distingdo de vacas com diferente
potencial produtivo.

No P1, os valores de proteina registados foram significativamente inferiores aos do
P2 (P <0,0001), os quais foram bastante inferiores aos minimos pedidos na valorizagao
do leite de vaca, geralmente acima dos 3,2%. Estes resultados reforcam o referido
anteriormente e podem ser justificados pela menor ingestédo de alimento (especialmente
em vacas de alta produ¢do), contribuindo para uma menor disponibilidade de aminoacidos
para a glandula mamaria (SALAMA et al., 2014). Ainda assim € importante salientar que
apesar dos valores de proteina serem igualmente baixos nos dois grupos, os valores
superiores de ureia foram apenas superiores nas AP. Portanto, € licito supor que as elevadas
temperaturas induzem uma alteracdo mais marcada no metabolismo azotado das vacas
leiteiras de maior producéo. Relativamente ao teor butiroso do leite, os valores obtidos no
P1 foram também bastante baixos, comparativamente aos 3,70% geralmente pretendidos
na industria leiteira. E comum a diminuicdo deste parametro nos meses de Verdo, ainda
assim, os valores obtidos séo inferiores aos registados noutros trabalhos (NORO et al.,
2006; BERTOCCHI et al., 2014). Uma possivel explicacdo passa pelo comportamento
alimentar, pois animais em stresse térmico ou aclimatizados ao Ver&o evitam alimentos
mais termogénicos, como os alimentos grosseiros, consumindo preferencialmente os
alimentos mais concentrados, desencadeando uma redugéo do pH ruminal o que conduz a
um menor teor butiroso no leite. A prolongada polipneia (elevada excreg¢éo de CO,) conduz
a um estado de alcalose respiratoria, com consequente alteragéo do equilibrio acido-base
(FERREIRA et al., 2009). Nestes casos, o animal produz uma resposta compensatoria, com
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0 aumento da reabsorgéo de Cl- e da excregdo de bicarbonato (HCO,) e diminui¢cdo da
excregdo de H* ao nivel renal (GONZALES e SILVA, 2017). Esta situagdo coadjuvante com
a frequente acidose lactica (clinica ou subclinica) provocada pela fermentacdo ruminal de
hidratos de carbonos rapidamente fermentesciveis, proveniente do aumento na ingestao de
alimentos concentrados e da diminui¢cdo da ingestdo de alimentos fibrosos, pode conduzir
a um novo estado de acidose metabdlica, nos casos prolongados, contribuindo assim
para uma diminui¢cdo do teor butiroso no leite. Verificaram-se ainda casos de animais com
sialorreia no P1, o que contribui para a acidose metabdlica e reduc¢ao do pH ruminal, devido
a perda de bicarbonato salivar. Verificou-se uma concentracao de lactose superior no P1
em comparag¢ao com o P2 (P=0,0002). Porém, em condi¢des de stresse térmico agudo é
comum verificar-se uma inibicéo da sintese da lactose (AVENDANO-REYES, 2012), o que
néo ocorreu neste estudo em condigdes de stress térmico prolongado. A covariavel DIM
foi significativa a 10% (P = 0,0699), o que pode justificar os resultados obtidos nos valores
da lactose, uma vez que com o decorrer da lactagdo, os valores de lactose diminuem,

conjuntamente com a quantidade de leite produzida.

P1 P2
AP BP AP BP
Lactose (%) 4,94+0,12° 4,95+0,172 4,90+0,65° 4,86+0,20°
Proteina (%) 2,93+0,19° 3,02+0,26° 3,68+0,34° 3,7110,24°
Gordura (%) 2,54+0,812 2,50+0,70° 3,830,58° 3,74+0,95°
BHB (mmol/L) 0,0052+0,010° 0,0008+0,0022 0,0111+0,0872 0,0013+0,0032
CCS (x10%/mL) 145,25+278,812 203,81+193,30? 75,39+33,62° 195,29+156,50%
Ureia (mg/kg) 293,62+35,972 253,69+33,81° 254,21+57,94° 266,21+35,87°

indices superiores mintsculos diferentes nas células indicam diferencas significativas (P<0,05) entre os
fatores. BHB — B-hidroxibutirato; CCS — Contagem de Células Sométicas.

Tabela 3. Composicéo do leite em P1 (n = 13) e P2 (n = 10; média e desvio padrdo) nas vacas de alta
(AP;n=7en=6emP1 e P2, respetivamente) e baixa (BP; n =6 e n =4 em P1 e P2, respetivamente)
producéo leiteira.

Parametros bioquimicos do sangue

O Ht e a Hb permitiram identificar algumas respostas fisiolégicas face as variagdes
do ambiente térmico. Observou-se uma percentagem inferior no Ht e na Hb no P1,
aumentando significativamente em P2 em ambos os grupos de produgédo (P <0,0001;
Tabela 4), embora sem diferencas significativas entre AP e BP (P<0.05). No P1, os
valores de Ht registados encontraram-se abaixo do normal fisioldégico, possivelmente
devido a uma hemodiluicdo provocada pela sobre-ingestdo de agua, um comportamento
adaptativo, necessario para fazer face a perda de fluidos associada a termoélise latente,
que foi também significativamente superior no P1 (PEREIRA et al., 2008; IKUTA et al.,
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2010). Apesar dos niveis de Hb terem sido inferiores no P1, encontravam-se dentro do
normal fisiologico (8-12 g/dL). Estes resultados, em conjunto com os da FR, TS e TR,
sugerem que, independentemente do nivel de producgéo, as vacas leiteiras exibem os
mesmos mecanismos adaptativos, embora com diferentes magnitudes, de acordo com a
producéo de calor e a capacidade intrinseca de perder calor pela via evaporativa. Neste
estudo ndo se verificaram alteragbes do nivel dos leucdcitos no sangue na presenca
de stresse térmico, contrariamente aos resultados de outros trabalhos (KOUBKOVA
et al., 2002). Verificaram-se niveis leucocitarios significativamente superiores no P2 em
ambos os grupos (P=0,0158). No entanto, estas diferengcas devem-se principalmente a
uma leucocitose que ocorreu em duas vacas do grupo AP. Na verdade, foi detetado uma
maior variagao no perfil leucocitario no P2 no grupo AP, verificando-se tanto situagdes de
leucopenia como de leucocitose. Duas vacas, diagnosticadas com mastite clinica no P2,
apresentaram linfopenia, tendo sofrendo concomitantemente uma quebra na produgéo de
leite de 67%, comparativamente as restantes vacas do grupo das AP. Observou-se ainda
um nivel inferior de monécitos (P=0,0434) e um nivel superior de baséfilos (P=0,0134) no
sangue durante o P1, encontrando-se, em todo o caso, dentro do intervalo de referéncia
para a espécie (ROLAND et al., 2014).

Os valores de T, (ng/dL) foram significativamente superiores em P2 (P<0,0001).
As AP apresentaram valores de T, significativamente inferiores (P <0,0001) as BP no P1
(AP-133,33+8,14; BP-152,40+11,97). Este resultado evidencia uma aclimatizacdo mais
acentuadanas AP, uma vez que as vacas de maior produtividade apresentam maior produgéo
de calor metabdlico, e consequentemente necessitam de diminuir mais acentuadamente a
sua taxa metabolica. Os resultados estdo de acordo com outros trabalhos desenvolvidos em
condi¢cbes de stresse térmico, onde se verifica uma redugcé@o de concentracdo plasmatica
das hormonas da tiroide (SILANIKOVE, 2000; PEREIRA, 2008). No P2, com as vacas em
termoneutralidade, seria expectavel observar valores de T, significativamente superiores
nas AP, o que ndo ocorreu neste ensaio. E possivel que a fase da lactacdo, com menores
produgdes em ambos 0s grupos, possa ter contribuido para os resultados observados,
além da influéncia compensatoériada T,, e GH.
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P1 P2

AP BP AP BP
Ht (%) 22,9219,372 25,27+10,49° 30,80+6,34° 30,561,48°

Hb (g/dL) 9,33+0,93° 9,68+1,16° 11,04£0,71° 11,25:0,61°

Leu (x10%uL) 8,98+1,75¢ 7,7020,83° 11,28+3,99° 9,3321,18°
Linfocitos 4,600.62 4,26+0,94 5,00+2,63 4,4510,37
Mondcitos 0,15+0,05° 0,1220,042 0,2840,21° 0,230,085
Neutrofilos 3,2511,43 2,40+1,26 3,72+1,99 4,0020,85
Eosinofilos 0,730,29 0,7210,61 0,87:0,67 0,55:0,25
Basofilos 0,2320,18° 0,2620,17° 0,08+0,04° 0,120,00°
T, (ng/dL) 133,338,142 152,40211,97° 160,32+13,18° 186,25413,72°

indices superiores mintsculos diferentes nas células indicam diferencas significativas (P<0,05) entre os
fatores.

Tabela 4. Pardmetros hematol6gicos e concentragbes da hormona T, em P1 (n =13) e P2 (n = 10;
média e desvio padrdo) nas vacas de alta (AP; n =7 e n = 6 em P1 e P2, respetivamente) e baixa (BP;
n=6en=4emP1 e P2, respetivamente) producéo leiteira.

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que nas condicbes de stress térmico do
presente estudo, as vacas com maior producao (AP) desencadearam respostas termoliticas
semelhantes as vacas de menor producdo (BP), evidenciando uma tendéncia para
armazenamentos de calor superiores. De modo a responder a superior produgéo de calor
metabdlica, as AP necessitariam de taxas de perda de calor superiores mais eficientes, o que
ndo foi registado neste estudo. Nas AP, o mecanismo de adaptagéo inerente ao processo de
aclimatizacéao refletiu-se na maior diminuicédo da taxa metabdlica comparativamente as BP.
Constataram-se ainda alteragdes mais acentuadas no metabolismo azotado nas vacas AP.
Em climas sazonais, o conceito de adaptabilidade das vacas leiteiras ao stress térmico por
calor é menos relevante, devendo dar-se uma maior énfase a maior plasticidade fisiologica
inerente ao processo de aclimatizagdo. Assim, este estudo salienta a importancia da melhor
compreensdo entre a produtividade leiteira e os mecanismos de aclimatizagdo sazonal
englobando a componente, celular e endécrina.
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RESUMO: A Leishmaniose é uma doenca
de carater antropozoonético causada por
parasitasdogénero Leishmaniaetransmitida
por mosquitos flebotomineos. Esta possui
duas variantes principais: a Leishmaniose
visceral (LV) e a Leishmaniose Tegumentar
(LT). Ambas possuem um amplo quadro de
manifestacdes clinicas e grande relevancia
médica. Nesse interim, pretendeu-se realizar
um levantamento bibliografico de artigos
cientificos e periddicos indexados em bases
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de dados e repositorios académicos, com o
fim de caracterizar aspectos anatdmicos e
fisiologicos decorrentes da Leishmaniose e
fornecer uma revisdo de dados atualizada
cientificamente e que propicie uma melhor
compreensao de aspectos clinicos, tanto
gerais, quanto incomuns da doenca.
PALAVRAS-CHAVE: Calazar; Parasitismo;
Humanos; Cées.

ABSTRACT: Leishmaniasis is an
anthropozoonotic  disease caused by
parasites of the genus Leishmania and
transmitted by sand fly mosquitoes. It has
two main variants: visceral leishmaniasis
(VL) and tegumentary leishmaniasis
(TL). Both have a wide range of clinical
manifestations and great medical relevance.
In the meantime, we aimed to conduct a
bibliographic survey of scientific articles
and periodicals indexed in databases
and academic repositories, in order to
characterize anatomical and physiological
aspects arising from Leishmaniasis and
provide a scientifically updated data review
that provides a better understanding of both
general and uncommon clinical aspects of
the disease.

KEYWORDS:
Humans; Dogs.

Calazar; Parasitism;
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11 INTRODUGAO

Ocasionada por protozoarios do género Leishmania, a Leishmaniose diz respeito
as doencas zoondticas transmitidas ao homem através da picada da fémea do mosquito
fleb6tomo (LEMOS et al., 2019; SOUZA et al., 2020). Dentre o rol de doengas em questao,
€ valido mencionar os dois tipos principais: leishmaniose visceral (LV) e leishmaniose
tegumentar (LTA). Ambas, dependendo do estagio de predominag¢é@o no hospedeiro, além
de provocarem danos desastrosos no organismo, consequentemente podem ocasionar a
morte do mesmo.

Em relagéo a leishmaniose visceral (LV), caracterizada por ser uma doenga com
sintomatologia de evolucdo grave (FARIAS et al., 2019), o niUmero de casos é cada vez
mais alarmante ao longo dos anos. BATISTA et al., (2021) apontam que aproximadamente
90% de casos de LV estdo concentrados em determinados paises, incluindo Brasil, india,
Sudao, Sudao do Sul, Etibpia e Quénia. Além disso, por ser uma doenga com diagnéstico
clinico complexo (FARIA RIBEIRO et al., 2021), os sintomas podem variar dependendo
da espécie de protozoario envolvida na tal relagdo de parasitismo; no tipo de hospedeiro,
especialmente no que diz respeito a resposta imunolégica, e no estagio de predominagéao
da enfermidade no organismo.

Ja no concerne a leishmaniose tegumentar (LTA), além de ser uma doenca infeciosa
de preocupacgdo a nivel de salude publica, &€ considerada uma zoonose de mamiferos
silvestres (ROCHA, SILVEIRA& QUIXABEIRA, 2019). Contudo, a prevaléncia de ocorréncias
de LT ao longo dos anos esta cada vez mais se pendurando e sendo diagnosticado nos
levantamentos epidemiolégicos, fato este que pode ser compreendido, especialmente,
devido o frequente processo de urbanizagao no territério nacional (DELAMORA & GARCIA,
2020). Além disso, semelhantemente a LV, as manifestagdes clinicas da LTA s&o amplas
e podem até mesmo serem confundidas com reagdes de hipersensibilidade (SANTOS,
2021).

Nesse contexto, o estudo almeja comtemplar, de forma descritiva e analitica, os
diferentes sintomas, seja a nivel anatémico quanto fisiolégico, ocasionados pela LV e pela
LTA, em seus respectivos hospedeiros, afim propiciar uma analise relevante sobre os tais
assuntos que sao, consideravelmente, de valiosa importancia para o contexto da saude

publica nacional.

21 LEISHAMANIOSE VISCERAL

Nos humanos, a leishmaniose visceral (LV) é caracterizada por diversos sintomas,
dentre eles os mais comuns sédo: fraqueza, endemas, anemia, palidez, emagrecimento,
febre baixa, diarreia, tosse, sudorese e prostacao (SILVA, 2022; CRUZ et al., 2021). Além
disso, com base na literatura, dentre os principais 6rgaos afetados pela doenga, encontram-

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 4



se: bacgo e figado. Anatomicamente, os tais 6rgdos sofrem modificacbes quanto ao seu
tamanho, sendo geralmente diagnosticado dois frequentes problemas: esplenomegalia
e hepatomegalia (CAVALCANTE et al.,, 2022; PAULA, 2021). Na maioria dos casos,
0s aumentos no tamanho dos érgdos sdo acrescidos de multiplas lesbes (SCOPEL &
DARONCO, 2021) e até mesmo com aparecimento de nddulos, assim como foi descrito por
ALKAN, AKASLAN KARA & OZEN (2016).

Contudo, dependendo da espécie de protozoario causador da LV, os sintomas no
hospedeiro podem ser mais especificos, como é o caso da L. chagasi, que além de favorecer
uma hepatoesplenomegalia proeminente no hospedeiro, com bago podendo atingir a fossa
iliaca direita, também promove o surgimento da caquexia e anemia intensa (PAULA, 2021).
Ademais, por meio do seu estudo histopatologico, ALMEIDA (2019) identificou que na
maioria dos casos de LV ocorreu-se a desorganizagéo, reducdo do numero de foliculos
linfoides, reducdo dos centros germinativos e hialinose dos foliculos linfoides da polpa
branca esplénica.

Em relagcdo aos animais, especialmente Canis lupus familiaris, a manifestacéo
clinica da LV apresenta particularidades. De modo geral, os sintomas mais frequentes da
leishmaniose visceral canina incluem: diarreia, vémito, perda de peso, fraqueza, secrecao
ocular, letargia, conjuntivite (ARAUJO et al., 2020; SOUZA, 2021). Anatomicamente, no
que diz respeito a sintomas mais avangados, inclui-se: paralisia dos membros posteriores;
alteragbes ofltalmicas; dermatite esfoliativa ndo pruriginosa, acometendo principalmente a
regido periocular, ponte nasal e borda dos pavilhdes auriculares, podendo até mesmo ser
difusa por todo o corpo; dermatite ulcerativa; onicogrifose; hepatomegalia; esplenomegalia;
inflamacéo das margens das palpebras; poliartrite neutrofilica; glomerulonefrite; alteragdes
hepaticas, cardiacas e neurolbgicas, sendo essa Ultima predominante em diversas
estruturas, como o telencéfalo, talamo e hipocampo (SILVA, 2020; COSTA et al., 2021;
CONTRERAS et al., 2019; SANTOS et al., 2021).

Ja no que concerne a mudancgas fisiologicas promovidas pela LVC, incluem-se
as alteragdes bioquimicas, tais como: hiperproteinemia, hipoalbuminemia, aumento da
atividade de enzimas hepaticas, azotemia e glomerulonefrite, no caso dos hospedeiros
diagnosticados com doenca renal; anemia nao regenerativa decorrente de doenca
inflamatéria crénica e disfungéo (hipoplasia ou aplasia) da medula 6ssea com eritropoiese
reduzida (ALMEIDA, 2019; SILVEIRA et al., 2021; PORTO, BECK & GALINDO, 2020).

31 LEISHAMANIOSE TEGUMENTAR

Os sintomas que caracterizam a LTA se apresentam sob diversas formas clinicas,
dentre elas: a forma mucosa (LM), na qual ocorre uma lesdo secundaria que atinge
principalmente a orofaringe e o septo cartilaginoso; a forma cutanea (LC), caracterizada
por papula eritematosa que aparece no local da picada do vetor; a forma disseminada

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 4

37



(LD), incluindo o surgimento de diversas lesdes papulares que acometem varios locais
do corpo; e a forma clinica difusa (LCD), que apresenta uma lesdao que evolui de forma
lenta, havendo posteriormente a formacgéo de placas (ROCHA et al., 2019; ALENCAR &
FIGUEIREDO, 2019; DE MELLO, 2021).

Lima et al., (2021), afirmaram que embora a LM ocorra apenas em menos de 5% dos
individuos com leishmaniose tegumentar americana, sua importancia é reconhecida pelo
potencial de desenvolver lesdes nasais destrutivas, que poderia entdo se espalhar para o
rosto. J& Mello (2021), apontou que a obstru¢ao nasal, hiperemia, formacgéo e eliminacao
de crostas pela mucosa nasal e epistaxe, também sao manifestacdes clinicas associadas a
LM, visto que quando a mucosa nasal é preferencialmente acometida, sao afetadas varias
estruturas, incluindo o septo cartilaginoso e as estruturas internas nela associadas, bem
como as paredes laterais, o vestibulo e a cabecga da concha inferior.

De modo geral, as lesbes sdo manifestagbes agressivas a pele podendo ser
superficiais ou profundas e que sdo explicadas pela interacéo de diversos fatores entre a
espécie do parasita causador da infecgéo e a resposta imunologica do hospedeiro (ROCHA
et al.,, 2019; DE MELLO, 2021). Além disso, um aspecto de alteragdo fisiopatologico
incomum e que merece mengao é a ocorréncia de lesbes genitais. Estas se associam ao
acometimento por HIV (LYRA et al., 2020; DE PAULA et al., 2021; BARROS et al., 2022).

Outrossim, Ahmad et al., (2020), reportou um relato de caso ocorrido em paciente,
0 qual apresentou um tipo severo de Leishmaniose cutanea (LC) referido pelos autores
como lupoide (LCL), no qual a lesdo acometeu a face atingindo especialmente o nariz e
apds um periodo de cura, houve a reincidéncia desta vez havendo grave deformacao do
nariz, destacando-se a formagéo de extensas papulas eritematosas e placas nodulares no
nariz, labio superior e bochechas, com telangiectasia nas bochechas e Ulceras graves e
cicatrizes no nariz e labios superiores.

Quanto a leishmaniose tegumentar canina, ela é caracterizada por uma
grande variedade de sinais clinicos e alteragbes clinico-patolégicas, incluindo lesGes
dermatologicas, Imunofluorescéncia Indireta, formacéo e deposicdo de imunocomplexos
circulantes (ICC) em tecidos especificos causando vasculite, poliartrite, uveite, meningite
e glomerulonefrite. Além disso, nos céaes, a Ulcera cutanea sugestiva costuma ser Unica,
frequentemente mdltipla, localizada nas orelhas, focinho ou bolsa escrotal (CARVALHO,
2017; LIMA et al., 2021; FREIRE et al., 2022).
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CAPITULO 5

REVISAO DE LITERATURA: TERMORREGULACAO
DE OVINOS DA RACA SANTA INES
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Maria Madalena Silva e Silva

RESUMO: O Brasil concentra um grande
rebanho de ovinos, composto na sua maioria
de animais deslanados e semilanados, entre
0s quais destacam-se os crioulos, santa
Inés, morada nova e somalis. A produgéo de
carne de ovinos e caprinos é de fundamental
importancia para o desenvolvimento
socioeconémico da regido Nordeste, devido
ao grande potencial dessas espécies em
se adaptar as condicdes climaticas da
regido. A eficiéncia produtiva sera maior
se estes animais estiverem em condicbes
de conforto térmico, na qual ndo precisem
acionar os mecanismos termorreguladores
para efetuar a dissipacao de calor. Mediante
a uma série de fatores que influenciam o
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desenvolvimento e o bem-estar animal,
objetivou-se com esta revisédo, compilar os
principais trabalhos sobre o comportamento
termorregulatério de ovinos da raga Santa
Inés, sob diversas condi¢cdes ambientais e
sua influéncia do sobre alguns parametros
fisiolbgicos dos animais.
PALAVRAS-CHAVE: Adaptacao,
bioclimatologia, elementos  climéticos,
estresse térmico, parametros fisioldgicos.

ABSTRACT: Brazil concentrates a large
flock of sheep, composed mostly of woolly
and semi-wooled animals, among which
the Creole, Santa Inés, Morada Nova and
Somalis stand out. The production of sheep
and goat meat is of fundamental importance
for the socioeconomic development of
the Northeast region, due to the great
potential of these species to adapt to the
climatic conditions of the region. Productive
efficiency will be greater if these animals
are in thermal comfort conditions, in which
they do not need to trigger thermoregulatory
mechanisms to dissipate heat. Through
a series of factors that influence the
development and animal welfare, the
objective of this review was to compile
the main works on the thermoregulatory
behavior of sheep of the Santa Inés breed,
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under different environmental conditions and its influence on some parameters physiology of
animals.

KEYWORDS: Adaptation, bioclimatology, climatic elements, thermal stress, physiological
parameters.

11 ARACA SANTA INES

Araca Santa Inés é um produto dos cruzamentos da raga Bergamécia, com ovelhas
Moradas Nova, e ovelhas crioulas, resultando em um ovino com excelentes caracteristicas
de adaptabilidade ao Nordeste brasileiro (BUENO et al., 2007). O porte da Santa Inés, o
tipo de orelhas, o formato da cabecga e os vestigios de |a evidenciam a participacdo da
Bergamacia, bem como a condi¢édo de deslanado e as pelagens, correspondem a Morada
Nova. A participagdo da Somalis é evidenciada pela apresentagédo de alguma gordura em
torno da implantagéo da cauda, quando o animal estd muito gordo (ARCOOVINOS, 2011).

A partir da década de 90, percebe-se pela morfologia externa dos animais Santa
Inés a presenca de caracteristicas da raca Somalis Brasileira e de outras ragas lanadas
principalmente, a inglesa Suffolk. Na descrigdo original da raga espera-se que os machos
adultos pesem em torno de 80 kg, contudo hoje, muitos dos reprodutores vendidos em
exposi¢cdes pesam mais de 120 kg (PAIVA, 2005).

Em geral sdo deslanados, com pélos curtos e de grande porte. Sua carne é de
excelente qualidade com baixo teor de gordura (ARCO, 2007). No momento, encontra-se
em grande fase de expanséo, por ser um dos grupos de ouvinos com maior importancia
econdmica em fungéo de seu porte e adaptagao ao ambiente (PAIVA, 2005).

Ha trinta anos, os animais da raga Santa Inés tinham pouca aptidéo para a produgao
de carne, com pobre musculatura, além de baixo desempenho (SANTOS, 2006). Atualmente
a raga Santa Inés é de grande porte, os machos alcangam entre os 90 e 100 kg (BUENO
et al., 2007), representando alta potencialidade para este tipo de produgédo. Comparando a
raca Santa Inés com as racgas Dorper e Somalis, Correia Neto et al. (2006) observaram que
nao existe diferenca para precocidade e D’ athayde Neto et al. (2008) constatou que néo
houve diferengca em relagéo ao crescimento, quando comparado com outras racas.

A literatura cita que a raga Santa Inés é bem adaptada as condi¢gbes do semiérido,
tendo, esta, elevada capacidade para manter a homeostase em climas quentes (CEZAR et
al., 2004; SANTOS et al., 2006), ndo apresenta estacionalidade reprodutiva (BRESSAN et
al., 2001) e possui baixa suscetibilidade a endo e ectoparasitas (MADRUGA et al., 2005).
Em cruzamentos da raga Santa Inés com ragas exdticas, os produtos sempre demonstram
caracteristicas superiores em relagédo aos cruzamentos de ragas exo6ticas com outras racas
nativas (CARNEIRO et al., 2007; VILLARROEL et al., 2005).

Para Oliveira et al. (2005) a raca Santa Inés é economicamente viavel para a regiéo
semiarida sob condi¢des de confinamento. Santello et al. (2006) e Silva et al. (2000) também
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sugerem a suplementacgéo a pasto para reduzir os custos de producéo, e ndo recomendam
a exploracdo de Santa Inés exclusivamente em pastos nativos.

21 TERMORREGULAGAO

O clima ¢ o principal fator que atua interferindo de forma direta e indireta sobre a vida
dos animais, podendo ser favoravel ou ndo a sua sobrevivéncia, portanto, a capacidade
dos animais em se adaptar a um determinado ambiente depende de um conjunto de ajustes
fisiolégicos (MEDEIROS & VIEIRA, 1997).

Segundo Barbosa & Silva (1995) as limitagdes a producao animal em areas tropicais
podem ser ocasionadas pelos quatro principais elementos ambientais estressantes:
temperatura do ar, umidade do ar, radiagéo solar e velocidade do vento. A temperatura do
ar é considerada o fator climatico mais importante influindo no ambiente fisico do animal
(MCDOWELL, 1974). E determinada pela radiagdo solar incidente na superficie terrestre, a
qual varia com o angulo de incidéncia dos raios solares, com o comprimento do dia, com a
transmissividade da atmosfera e com a cobertura do céu (TUBELIS & NASCIMENTO, 1980).
No entanto, além da radiagdo oriunda diretamente do sol, a temperatura é influenciada
também pela radiacdo terrestre, a qual é emitida pelas superficies que absorveram a
energia solar incidente (YOUNG, 1988).

A umidade atmosférica é outra variavel de grande importancia para o bem-estar do
animal, influenciando marcantemente no balango calérico em ambientes quentes onde a
perda de calor por evaporacgéao € crucial a homeotermia (YOUNG, 1988).

A literatura cita que a pele mais quente do animal tende a perder calor em contato
com o ar mais frio. Se a temperatura do ar aumenta, diminui essa perda de calor por meio
do calor sensivel, aumentando a temperatura do ndcleo central; dai o organismo animal,
através de mecanismos evaporativos, como a sudorese e/ou freqiiéncia respiratoria,
aumenta a dissipacdo de calor insensivel. A forma insensivel de dissipacéo de calor é
regulada pela umidade, ou seja, quanto maior a umidade mais ser4 comprometido esse
mecanismo de dissipacdo (HABEEB et al. 1992). Dessa forma, a temperatura do ar e a
umidade sdo consideradas como os principais elementos climaticos responsaveis pelo
incremento calérico a temperatura corporal dos animais (DOMINGUES, 1968; HARDY,
1981; HARRIS et al., 1960; SHORODE et al., 1960). Se o0 animal ndo conseguir dissipar
calor excedente através dos mecanismos citados, a temperatura retal aumenta acima dos
valores fisiolégicos normais e desenvolve-se o estresse calérico, responsavel em parte
pela baixa produtividade animal nos trépicos.

O efeito do calor na temperatura corporal é determinada ndo somente pelo clima
(temperatura do ar, umidade e radiagdo solar), como também, pela disponibilidade de
agua e alimento. As fontes disponiveis de alimento e &gua em ambientes quentes exercem
influéncia na temperatura do corpo através das interacdes fisiolégicas entre o metabolismo
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energético que libera calor para mantenca e atividade produtivas e a agua que entra no
sistema via metabolismo intermediario e resfriamento evaporativo (MEDEIROS & VIEIRA,
1997).

Legates et al. (1991) observaram que a temperatura corporal € o resultado do
equilibrio entre o calor produzido e calor dissipado e que um aumento na temperatura retal
significa que o animal esté estocando calor e se este ndo for dissipado, o estresse caldrico
se manifestara.

Emesih et al. (1995) trabalhando com fémeas caprinas submetidas ao estresse
térmico pelo calor de 37°C e 30°C ao meio dia, descreveram um aumento significativo
da temperatura retal dos animais submetidos ao estresse, em relagdo ao grupo controle
sem estresse. Segundo Gltler et al. (1987) a freqUiéncia respiratéria em caprinos normais
apresenta um valor médio de 15 movimentos respiratérios por minuto com valores variando
entre 12 e 25 movimentos por minuto.

De acordo com Silva e Araujo (2000) em situacdo de desconforto térmico a FR é
0 mecanismo fisiol6gico mais usado pelos animais, com o intuito de perder calor para o
meio ambiente. Silva et al. (2006b) ao avaliarem o efeito da época do ano e do turno sobre
os parametros fisiologicos de reprodutores caprinos mesticos no Semi-arido paraibano
observaram que a FR apresentou-se mais elevada na época mais quente do ano e no
turno da tarde, contudo os animais mantiveram a homeotermia demonstrando alto grau de
adaptacéo.

Para Reece (1996) a frequéncia respiratéria € um excelente indicador do estado
de saude quando adequadamente interpretada, ja que pode ser influenciada por varios
fatores como: espécie, raga, exercicios, excitagdo, idade, gestacdo, estado de salde e
temperatura ambiente. Hofmeyer et al. (1969) verificaram que a evaporacao respiratéria €
responsavel por cerca de 70% da dissipacado de calor, sendo os 30% restantes perdidos
através da evaporagao cutanea.

Os ovinos utilizam com muita eficiéncia o aumento da FR como forma de perda
de calor. Segundo Starling et al. (2002), o mecanismo de perda de calor mais eficaz é
o evaporativo, por ndo depender do diferencial de temperatura entre o organismo e a
atmosfera. A evaporacao respiratdéria € um mecanismo fisiol6gico utilizado pelos ovinos
em respostas intensas por periodos mais curtos do dia (SILVA e STARLING, 2003). Essa
eficiéncia em perder calor por via evaporativa tem permitido aos ovinos se adaptar muito
bem a locais quentes do planeta.

O sistema termorregulador dos animais funciona através da detec¢éo das alteragbes
da temperatura (sanguinea ou ambiental) e em seguida, de acordo com a situagéo,
provoca uma resposta fisioldgica de termogénese ou termélise. Além dessas respostas,
podem ocorrer ainda alteracdes comportamentais que levam os animais procurarem locais
apropriados para se protegerem contra o frio (abrigos) ou contra o calor (REECE, 1996).
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2.1 O efeito do ambiente sobre as respostas fisiolégicas

As varias espécies de animais diferem em sua capacidade em suportar calor. A
umidade do ar torna-se um fator importante quando a umidade aumenta, a perda de calor
por evaporacao se reduz, ocorrendo assim um menor resfriamento (REECE, 1996).

Segundo Muller e Botha (1993) a capacidade dos animais resistirem aos rigores do
clima pode ser avaliada por altera¢des na temperatura retal (TR) e freqUéncia respiratéria
(FR), sendo a temperatura ambiente a principal responsavel por alteragbes nessas
variaveis fisiolégicas. Em regides de elevadas temperaturas o estresse desencadeado
pela combinacédo de fatores climaticos, faz com que os animais na tentativa de manter
a homeotermia aumentem a dissipacdo de calor pela termélise evaporativa, através da
sudorese e da respiragdo (SILVA, 2000).

Os bovinos e ovinos parecem ser mais capazes de suportar calores extremos.
Ofegacédo e a sudorese ocorrem quando a temperatura aumenta e eles podem dessa
forma, suportar temperaturas tao altas quanto 43°C (109°F) com uma umidade de cerca de
65 % (REECE,1996).

A alta temperatura ambiente associada a alta umidade do ar e a radiagédo solar séo
agentes causadores de stress térmico nos animais. Varios estudos mostram a influéncia
térmica do ambiente sobre respostas fisiolégicas dos animais domésticos, representadas
pela temperatura retal, temperatura da pele, freqiéncia respiratoria, frequéncia cardiaca,
producao e dissipacao do calor (MEDEIROS & VIEIRA, 1997).

Segundo os mesmos autores acima citados, medida que aumenta a temperatura
ambiente, notadamente a partir da zona critica superior, aumenta a temperatura retal, a
temperatura da pele e a frequéncia respiratoria dos animais domésticos. A aceleracéo do
pulso, embora, a priori, sendo um aspecto de menor importancia que o ritmo respiratério e
temperatura retal, a freqiéncia da pulsacédo tende aumentar com a temperatura ambiente;
entretanto este aumento, é as vezes, de pouca intensidade sem correspondéncia efetiva
com os aumentos da temperatura corporal e do ritmo respiratorio.

Para Barbosa (1995) existem diversas combinagbes onde valores de temperatura
e umidade podem representar condigbes estressantes ou néo, e a determinacédo exata
destes valores é quase impossivel de ser realizada, pois varia de acordo com o animal e a
condicao que ele se encontra.

A literatura cita que temperatura da pele pode variar independentemente da
temperatura retal, pois além de estar relacionada a condi¢des fisioldbgicas como
vascularizacdo da pele e taxa de sudorese, por ser uma temperatura de superficie;
dependem principalmente de fatores externos de ambiente como temperatura e umidade
do ar, radiacdo solar e vento. Em geral, em ambiente quente, a temperatura da pele se
eleva (Medeiros & Vieira, 1997).
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2.2 Aumento da producao de calor

O animal doméstico, como todo ser vivo, vive em um ambiente constituido pelo
conjunto de condicbes exteriores naturais e artificiais ou preparadas, que sobre ele exerce
a sua atuacéo. Nos climas quentes, a evaporacdo é o principal processo de eliminagcéo
do excesso do calor corporal. Ela é prejudicada pela umidade do ar elevada e favorecida
pelos ventos. A evaporacao processa-se principalmente na superficie do corpo, mas ocorre
também no seu interior, na intimidade do aparelho respiratério (Medeiros & Vieira, 1997).

Quando a habilidade em reduzir a perda de calor néo é suficiente para manter uma
temperatura corpérea normal, este calor deve ser produzido. A temperatura corpérea cai
antes que se inicie a geragédo de calor é conhecida como temperatura critica. Entre os
animais de producgéo, os bovinos e ovinos apresentam temperatura critica mais baixa, o
que demonstra que sdo melhor adaptados a resistir ao frio (REECE,1996).

O ato de tremer é meio pelo qual o calor é gerado para combater o frio. Tremer é a
contragao ritmica generalizada dos musculos. As contragdes aparentemente aspasmaodicas
dos musculos servem a este proposito porque cerca de 75% da energia da contragédo
muscular é convertida em calor (REECE,1996).

A tolerancia ao calor e a adaptabilidade em ambientes tropicais e subtropicais séo
muito importantes na producéo ovina (BARBOSA et al., 1995), desta forma, temperaturas
elevadas e radiagcdo solar intensa, condigbes prevalecentes no agreste e semi-arido
nordestino durante quase o ano todo, podem levar os animais ao estresse calorico
ocasionando declinio na produgéo em virtude da queda no consumo de matéria seca
(GUERRINI, 1981) e na eficiéncia digestiva (BHTTACHARYA & HASSAIN, 1974), além
de aumentar as exigéncias de energia de manutenga dos animais (MCDOWELL, 1969).
Os fatores ambientais tém consideravel influéncia na conformacédo do corpo, alternando
caracteristicas de carcaca e a qualidade da carne (ENCARNACAO, 1986).

De acordo com Silva (1998), o animal nas condi¢des tropicais adversas deve
possuir caracteristicas anatdmo-fisiolégicas compativeis com as condi¢cbes ambientais a
fim de expressar todo seu potencial genético. Assim sendo, a cor do pelame escuro, por
apresentar maior absorbilidade a radiacdo térmica, tornado os animais mais sujeitos ao
estresse por calor do que aqueles de pelame claro .

2.3 Parametros fisiolégicos (frequéncia respiratéria, cardiaca e temperatura
retal)

A capacidade dos animais em adaptar-se a um determinado ambiente depende de
um conjunto de ajustes no organismo que em condi¢cdes ambientais estressantes podem
causar alteracées nos parametros fisiolégicos (DE LA SOTA et al., 1996) e hematologicos
(PAES et al., 2000).

Segundo Bianca & Kunz (1978), a temperatura retal e a frequéncia respiratoria sao

consideradas as melhores variaveis fisioldgicas para estimar a tolerancia de animais ao
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calor e em menor escala tem sido objeto de estudo a frequéncia cardiaca (FC), Silva &
Gondim (1971) reportam que essa é uma variavel sujeita a um grande numero de fatores
além da temperatura ambiente, como idade, a individualidade, o temperamento e o grau de
excitagdo do animal.

Hopkins etal. (1978) afirmam que valores de temperatura retal proximos a temperatura
normal da espécie podem ser tomados como indice de adaptabilidade. De acordo com
Baccari Junior (1986), animais que apresentam menor aumento na temperatura retal e
menor frequéncia respiratéria sdo considerados mais tolerantes ao calor, porém, segundo
Fanger (1970), a temperatura da pele deve refletir melhor a sensacéo de desconforto do
animal. Segundo Siqueira et al.(1993), a temperatura retal, a freqiéncia respiratéria e o
nivel de sudag@o cumprem um importante papel na termorregulagéo dos ovinos.

Para Reece (1996), frequéncia respiratéria refere-se ao numero de ciclos
respiratérios a cada minuto. Ele € um excelente indicador do estado de saude, mas deve
ser interpretado apropriadamente, porque esta sujeito a numerosas variagdes. Além das
variagcoes observadas entre espécies, a frequéncia respiratoria pode ser afetada por outros
fatores, tais como: tamanho do corpo, idade, exercicio, excitacdo, temperatura ambiente,
prenhez, grau de preenchimento do trato digestivo, estado de saude. A prenhez e o trato
digestivo repleto aumentam a frequéncia porque limitam o trajeto do diafragma durante a
respiracdo. Quando a expansao dos pulmoes é restrita, a ventilagdo adequada & mantida
pelo aumento da frequéncia.

O incremento da atividade respiratoria € uma importante forma de o animal perder
calor quando submetido a temperaturas elevadas e se constitui no primeiro sintoma visivel
da resposta ao estresse térmico (MECDOWELL, 1974).

Em condi¢des ideais de temperatura ambiente para espécie (12°C), apenas 20% das
perdas de calor é efetiva através da via respiratoria, quando expostos a uma temperatura
acima de 35° C, a perda de calor por essa via chega a 60% do calor perdido (YOUSEF,
1985). Observa-se que a variagéo fisiolégica na temperatura corporal ao longo do dia, é
minima pela manh& e maxima no inicio da tarde. Esta variacdo, segundo varios autores
esta associada ao aumento da temperatura ambiente. Arruda et al (1984) , encontraram
variacdo com elevacao de até 1.76 °C durante o dia na temperatura retal de ovinos , sendo
esta variagdo também atribuida a movimentagdo dos animais e a radiagdo solar direta.
Por outro lado Pant et al, (1985), observaram que a cor da pelagem de ovinos expostos
diretamente a radiacdo solar e pastejo, ndo influenciou no ritmo respiratério e nem na
temperatura retal.

Neiva et al, (2004) ao avaliarem o efeito do estresse climatico sobre pardmetros
produtivos e fisioldégicos de ovinos Santa Inés, observou que a elevagédo da temperatura
ambiente no turno da tarde, exerceu influéncia sobre a temperatura retal e respiratéria.

Souza et. al (1990), avaliando o comportamento fisiolégico de ovinos deslanados
no semi-arido, expostos ao sol e em ambientes a sombra encontraram valores para
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temperatura retal e freqiiéncia respiratéria para animais da raga santa Inés na sombra de
38.61°C e 27mov/min, respectivamente.

Avaliando a exposi¢do de ovinos ao calor durante um periodo de 7 horas, depois
retornando a temperatura ambiente mais amena, Johnson (1971) observou aumento na
temperatura corporal e na frequiéncia respiratoria, da onde conclui-se que nenhum dos
animais testados apresentavam habilidade na regulacdo da temperatura corporal,como
adaptacéo ao estresse térmico.

Segundo Medeiros & Vieira (1997), acima de um ambiente “termo-neutro” (18°C,
50% UR do ar e 0,5m/s de velocidade de deslocamento do ar) a producéo de ruminantes
decresce com temperaturas altas, umidade e velocidade do ar. A interagcéo entre movimento
do ar e aspersao de agua é benéfica para a producéo, enquanto que a interagdo umidade
e producéo é prejudicial. A temperatura de superficie animal (pelame) € dependente de sua
cor e da temperatura ambiente, enquanto a da pele depende do ambiente e do decréscimo
do movimento do ar. A taxa respiratoria aumenta com a elevagéo da temperatura e umidade
do ar, e diminui com o maior movimento do ar.

Temperaturas corporais excessivas originam efeitos prejudiciais sobre distintos
processos fisiologicos, principalmente os metabolitos. Aumento de temperatura corporal
de 0.5° C ou superior reduz 0 consumo de alimento, aumenta a taxa respiratéria e reduz o
rendimento. Este incremento na temperatura organica visa favorecer as perdas de calor por
conducao (MCDOWELL, 1974).

A temperatura retal é influenciada pela atividade muscular, raca, sexo, idade,
cumprimento da |8, estagcéo do ano, radiacéo solar e temperatura ambiente (BIANCA, 1968;
UIBERG, 1971 citados por HASSAIN et al., 1996). A temperatura retal normal para muitas
racas de ovinos varia entre 35,5 e 40,5°C, tendo como valor médio 39,5° C (Esmay, 1978
citado por HASSAIN et al., 1996).

Starling et al. (2002) estudaram a temperatura retal, freqiéncia respiratoria e taxa de
evaporagao total de ovinos Corriedale submetidos a trés temperaturas ambientes (20, 30
e 40°C). Esses autores concluiram que a utilizagéo das variaveis fisiolégicas temperatura
retal e frequéncia respiratdria como parametros Unicos para a selegdo de animais mais ou
menos tolerantes ao calor ndo é suficiente para avaliar o grau de adaptacao a temperaturas
elevadas. Em pesquisa posterior, Starling et al. (2005) corroboraram esta afirmativa.

2.4 Adaptabilidade

Segundo Silva (2000a), de acordo com o conceito bioldgico, adaptacéo € o resultado
da acao conjunta de caracteristicas morfolégicas, anatdmicas, fisiolégicas, bioquimicas e
comportamentais, no sentido de promover o bem-estar e favorecer a sobrevivéncia de um
organismo em um ambiente especifico. Do ponto de vista genético, adaptacado é o conjunto
de alteracbes herdaveis nas caracteristicas que favorecem a sobrevivéncia de uma

populagéo de individuos em um determinado ambiente. De acordo com Finch (1984), as
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condi¢cbes de estresse em ambientes tropicais resultam no reajuste interno a fim de manter
a homeostase sob mudancas da temperatura externa, que é chamado de adaptacdo ao
ambiente térmico.

A adaptabilidade pode ser medida ou avaliada pela habilidade que tem o animal
em se ajustar as condicbes médias ambientais de climas adversos, com minima perda no
desempenho e conservando alta taxa reprodutiva, resisténcia as doengas e baixo indice de
mortalidade (HAFEZ, 1973).

Segundo Baccari Jr. (1990) a maior parte das avaliacbes de adaptabilidade dos
animais aos ambientes quentes estéo incluidas em duas classes: (adaptabilidade fisiologica)
que descreve a toleréncia do animal em um ambiente quente mediante, principalmente
modificagdes no seu equilibrio térmico, e (adaptabilidade de rendimento) que descreve as
modifica¢des da produtividade animal experimentadas em um ambiente quente.

Segundo Bridi (2009), para avaliar a adaptagdo dos animais a um determinado
ambiente, devem-se considerar 0s seguintes fatores:

1. Ambiente: temperatura do ar, temperatura radiante, radiacdo solar, umidade
relativa do ar, vento e pressao atmosférica;

2. Capa externa: espessura, estrutura, isolamento térmico, penetragéo do vento,
ventilagdo, permeabilidade do vapor, transmissividade, emissividade, absorvidade
e refletividade;

3. Caracteristicas corporais: forma corporal, tamanho e movimentos, area de
superficie radiante, area exposta a radiagcéo solar direta, emissividade da epiderme,
absorvidade da epiderme;

4. Respostas fisiologicas: temperatura (epiderme, retal), taxa de sudacgéo, trocas
respiratorias, producao, taxa de crescimento e desenvolvimento, niveis hormonais
(T3, T4, cortisol).

Segundo Monty Janior et al. (1991) existe a necessidade de se conhecer a tolerancia
e a capacidade de adaptagao das diversas ragas, como forma de embasamento técnico a
exploragéo ovina, bem como as propostas de introducé@o de racas em uma nova regiao ou
mesmo o norteamento de programa de cruzamento, visando a obtencao de tipos ou ragas
mais adequadas a uma condicao especifica de ambiente.

Um animal, cujo organismo ndo possua os mecanismos adequados para enfrentar
altas temperaturas e intensa radiacdo solar, permanecera em estresse, sendo esta
responsavel, em grande parte, pelo baixo desempenho produtivo. Assim a capa externa
do corpo, o pelame, assume importéncia fundamental para as trocas térmicas com o
ambiente, em consequiéncia das propriedades fisicas, e distinta disposicdo dos pélos
(CENA & MONTEITH, 1975a) na superficie corporal.

A exposicao repetida ou continuada ao ambiente quente determina além da adaptagéo
funcional dos principais processos fisiolégicos, as mudangas funcionais ou estruturais que
aumentam sua capacidade para viver neste tipo de ambiente (McDOWELL, 1974).
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Um animal que modifica seus processos até alcancar novo nivel, apresentando
elevacéo minima da temperatura corporal, se considera mais aclimatado ou adaptado para
viver em ambiente quente, do que outro que variou notavelmente seu equilibrio térmico
(McDOWELL, 1974).

31 CONCLUSAO

E de suma importancia o entendimento da termorregulagdo animal, pois esse
conhecimento é fundamental para que o animal expresse sua capacidade genética na
produtividade. Permitindo que o profissional possa escolher uma raga adaptada para o
ambiente a que ela vai ser submetida. A raca errada acarretara uma menor produtividade e
até possiveis patologia associada ao desconforto fisiologico que animal estard submetido
diariamente. E de fundamental importancia experimentos bioclimatologicos nas racas para
que se entenda detalhadamente a homeostasia das espécies nos diferentes ambientes
climaticos.

REFERENCIAS

ARCO, Assisténcia aos Rebanhos Criadores de Ovinos. Disponivel em: <Http://www.arcoovinos.
com.br>. Acessado em: 04/05/2010.

ARRUDA, F. de A. V., FIGUEIREDO, E. A. P., PANT, K. P. Variacdo da temperatura corporal de caprinos
e ovinos sem-la em Sobral. Pesq. Agropec. Bras., v.19, n.7, p.915-919, jul.1984.

BACCARI JUNIOR, F. Manejo ambiental para a produgéo de leite nos trépicos. In: CICLO
INTERNACIONAL DE PALESTRAS SOBRE BIOCLIMATOLOGIA ANIMAL, 1. 1986 Anais..., Jaboticabal
: FUNEP, 1986. p. 45-53.

BACCARI JUNIOR,, F. Métodos e técnicas de avaliagao da adaptabilidade dos animais as condi¢Ges
tropicais. In: SIMPOSIO INTERNACIONAL DE BIOCLIMATOLOGIA ANIMAL NOS TROPICOS:
PEQUENOS E GRANDES RUMINANTES, 1., 1990, Sobral-CE. Anais... Sobral: EMBRAPA-CNPC,
1990. p. 9-17.

BARBOSA, O. R.; SILVA, R. G. indice de conforto térmico para ovinos. Boletim da Industria Animal,
v. 52, n. 1, p. 29-35, 1995.

BARBOSA, O.R.; SILVA, R.G.; SCOLAR, J.; GUEDES, J.M.F. Utilizagcao de um indice de conforto
térmico em zoneamento bioclimatico da ovinocultura. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE
BRASILEIRA DE ZOOTECNIA, 32, 1995, Brasilia. Anais...Brasilia: SBZ, 1995. p.131-141.

BIANCA, W.; KUNZ, P. Physiological reactions of three breedes of goats to cold, heat and hight altitude.
Livestock Production Science, Amsterdam, v. 5, n. 1, p. 57-69, 1978.

BRESSAN, M.C.; PRADO, 0.V.; PEREZ, J.R.O. et al. Efeito do peso ao abate de cordeiros Santa
Inés e Bergamaécia sobre as caracteristicas fisico-quimicas da carne. Ciéncia e Tecnologia Alimentar,
Campinas, v.21 n.3, P. 293-303, 2001.

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 5

51


Http://www.arcoovinos.com.br
Http://www.arcoovinos.com.br

BRIDI, M. A. Adaptacao e aclimatacao animal, 2009. Disponivel em: <http://www.uel.br/pessoal/
ambridi/Bioclimatologia_arquivos/AdaptacaoeAclimatacaoAnimal.pdf>. Acesso em: 05/05/2011.

BUENO, M. S.; CUNHA, E. A.; SANTOS, L. E. et al. [2007] Principais ragas ovinas para corte. 2007.
Artigo em Hypertexto. Disponivel em: <http://www.infobibos.com/Artigos/2007_2/ovinos/Index.htm>.
Acesso em: 5/05/2011.

CARNEIRO, P.L.S.; MALHADO, C.H.M.; JUNIOR, A.A.O.S. et al. Desenvolvimento ponderal e
diversidade fenotipica entre cruzamentos de ovinos Dorper com ragasm locais. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, vol.42 no. 7, 2007.

CENA, K.; MONTEITH, J.L. Transfer processes in animal coats. |. Radiative transfer.

CEZAR, M.F.; SOUZA, B.B.; SOUZA, W.H. et al. Avaliacao de parametros fisiologicos de ovinos
Dorper, santa Inés e seus mesticos perante condigdes climaticas do tropico semi-arido
nordestino. Ciéncia agrotecnica, Lavras, v. 28, n. 3, p. 614-620, 2004.

CORREIANETO, J.; COSTA, A.N.; REIS, J.C. Parametros reprodutivos de ovelhas santa inés e suas
cruzas com machos das racas dorper e somalis brasileira, obtidas

D’ATHAYDE NETO, H.P.; SORJUS, R.S.; SILVA, R.F. et al. O peso dos cordeiros Santa Inés ao nascer
e no desmame. Revista Brasileira de Caprinos e Ovinos, n.109p. 42-48, 2008.

DE LASOTARL.L.; RISCO, C.A.; MOREIRA, F. Efficacy of a timed insemination program in dairy cows
during summer heat stress. Journal Animal Science. v.74,n.1,p.133-139,1996.

Divis&o Territorial do Brasil. Divisao Territorial do Brasil e Limites Territoriais. Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) (1 de julho de 2008). Disponivel em: <http\\pt.wikipédia.org/wiki/2000>.
Acesso em 03/04/2011.

DOMINGUES, O. Introducao a zootecnia. 3. ed. Rio de Janeiro: SIA, 1968. 392 p.

EMESIH, G.C., NEWTON, G.R., WEISE, D.W. 1995. Effect of heat stress and oxytocin on plasma
concentrations of progesterone and 13,14-dihydro-15-ketoprostaglandin F2a in goats. Small Rum.
Res.,16(2):133-139.

ENCARNACAO, R.O. Estresse e produgéo animal. In: CICLO INTERNACIONAL DE PALESTRAS
SOBRE BIOCLIMATOLOGIA ANIMAL, 1., 1986, Botucatu. Anais... Jaboticabal: FUNEP, 1989. p.130.

FANGER, P. O. Conditionas for thermal comfort introduction of a general comfort equation. In:
HARDY, J. D.; GAGGE, A. P.; STOLWIJK, J. A. J. Physiological and behavioral temperature
regulation. London: C. C. Thomas, 1970. p. 152-176.

FINCH, V. A. Heat as a stress factor in herbivores under tropical conditions In:

GILCHRIST, F.M.C.; MACKIE, R. I. (Ed.). Herbivore nutrition in the subtropics and tropics.
Grighall:The Sciences Press, 1984. p. 89-105.

GUERRINI, V. H. Food intake of sheep exposed to hot humid, hot dry and cool humid environments.
American Journal of Veterinary Research, v.42, p.658-61, 1981.

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 5

52


http://www.uel.br/pessoal/ambridi/Bioclimatologia_arquivos/AdaptacaoeAclimatacaoAnimal.pdf
http://www.uel.br/pessoal/ambridi/Bioclimatologia_arquivos/AdaptacaoeAclimatacaoAnimal.pdf
http://www.infobibos.com/Artigos/2007_2/ovinos/Index.htm
ftp://geoftp.ibge.gov.br/Organizacao/Divisao_Territorial/2008/DTB_2008.zip

GUTLER, H.; KETZ, A.; KOLB, E. et al. Fisiologia Veterinaria. 4°ed. Guanabara Koogan, Rio de
Janeiro, 1987. 612p.

HABEEB, A. L. M.; MARAY, I. F. M.; KAMAL, T. H. Farm animals and the environment. Cambridge:
CAB, 1992. 428 p.

HARDY, R. N. Temperatura e vida animal. Sao Paulo: EPU, 1981. 91 p.

HARRIS, D. L.; SHRODE, R. R.; RUPEL, I. W. Study of solar radiation as related to physiological and
production responses of Lactating Holstein and Jersey cows. Journal of Dairy Science, Champaign, v.
43, n. 9, p. 1255-1262, Sept. 1960.

JOHNSON, K. G. Body temperature lability in sheep and goats during shortterm exposures to heat and
cold. J. Agric. Sci., Camb., v.77, p.267-272,1971.

LEGATES, J. E.; FARTHING, B. R.; CASADY, R. B. Body temperature and respiratory rate of lactating
dairy cattle under field and chamber conditions. Journal Dairy Science, Champaign, v. 74, p. 2491-
2500, 1991.

MADRUGA, M.S.; SOUSA, W.H.; ROSALES, M.D. et al. Qualidade da carne de cordeiros Santa Inés
terminados com diferentes dietas. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigdsa, v.34, n1, p.309-315, 2005.

McDOWELL, R. E. Bases biologicas de la produccion animal em zonas tropicales. 1.ed. Zaragoza:
Acribia, 1974. 692p.

McDOWELL, R.E.; MOODY, E.G.; VAN SOEST, P.J. et al. Effect of heat stress on energy and water
utilization of lactating cows. Journal of Dairy Science, v.52, p.188-194, 1969.

MEDEIRQOS, L.F.; VIEIRA, D.H. Bioclimatologia Animal. RJ: universidade federal rural do Rio

de Janeiro; Instituto de Zootecnia Departamento de Reproducéo e Avaliacao Animal 1997.
Disponivel em: <http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAVNAAC/apostilabioclimatologia>. Capturado
em: 05/05/2011.

MONTY JUNIOR, D. E.; KELLY, L. M.; RICE, W. R.Aclimatization of St Croix, Karakul and Rambouillet
sheep to intense and dry summer heat. Small Rumming Research, [S.1.], v. 4, n. 4, p. 379-392, 1991.

NEIVA, J.N.M; TEIXEIRA, M.; TURCO, S.H.N. et al. Efeito do estresse climatico sobre os parametros
produtivos e fisiologicos de ovinos Santas Inés mantidos em confinamento na regiéo litoranea do
Nordeste do Brasil. Rev. Bras. Zootec, Vigosa, v. 33, n. 3, p. 668-678, 2004.

OLIVEIRA, F.M.M.; DANTAS, R.T.; FURTADO, D.A; et al. Parametros de conforto térmico e fisiolégico
de ovinos Santa Inés, sob diferentes sistemas de acondicionamento. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, v.9, n.4, p.631-635, 2005.

Padrdes Raciais: santa Inés. Disponivel em: http://www.arcoovinos.com.br/racas_links/santa_ines.htm,
capturado em: 04/05/2011.

PAES, P. R.; BAIRONI, G.; FONTEQUE, J.R. Comparagao dos valores hematol6gicos entre caprinos
fémeas da raca Parda Alpina de diferentes faixas etarias. Veterinaria Noticias, [S.l.]. v.6, n.1, p.43-49,
2000.

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 5

53


http://www.ebah.com.br/content/ABAAAAvNAAC/apostilabioclimatologia>. Capturado

PAIVA, S.R.; Caracterizacao da diversidade Genética de Ovinos no Brasil com quatro técnicas
moleculares. Vigosa: Universidade Federal de Vigosa, 2005. P.118. Tese (Pés- Graduagéo em
Genética e Melhoramento para obtengéo do titulo de “doctor scientiae”).

PANT, K. P.; ARRUDA, F. de A.V.; FIGUEIREDO, E. A. P. Role of coat colour in body heat regulation
among goats and hairy sheep in Tropics. Pesq. Agropec. Bras., Brasilia, v.20, n.6, p.717-726. 1985.

por inseminacéo artificial laparoscopica com sémen congelado Ciéncia Veterinaria tropical, Recife-PE,
v.9, p. 63 -73, 2006.

Proceedings the Royal Society of London B. v.188, p.377-393, 1975a.
SANTOS R. Os caminhos de Santa Inés. Revista Brasileira de Caprinos e Ovinos, n. 90, 2006.

SILVA, E.M.N.; SOUZA, B.B.; SILVA, G.A. et al. Avaliagdo da adaptabilidade de caprinos exoéticos e
nativos no semi-arido paraibano. Ciéncia e Agrotecnologia. v. 30, n.3, p.516-521, 2006a. Disponivel
em:<http://www.infobibos.com/Artigos/2010_4/adaptabilidade/index.htm>. Acesso em: 05/05/2011.

SILVA, F.L.R e ARAUJO, A.M. Desempenho produtivo em caprinos mesticos no Semi-arido do Nordeste
do Brasil. Revista Brasileira de Zootecnia. v. 29, n.4, p.1028-1035,2000. Disponivel em: <http://www.
infobibos.com/Artigos/2010_4/adaptabilidade/index.htm>. Acesso em: 05/05/2011.

SILVA, F.L.R; ARAUJO, A.M. Caracteristicas de reproducéo e decrescimento de ovinos mesticos Santa
Inés, no Ceara. Revista Brasileira de Zootecnia, v.29 n.6 p.1712-1720, 2000.

SILVA, R. G. Introducéao a bioclimatologia animal. Sdo Paulo: Nobel, 2000a, 286

SILVA, R.G. Estimacéo do balango térmico por radiagdo em vacas holandesas a sol e a sombra. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE BIOMETEOROLOGIA. 2., 1998, Goiania. Anais... Goiania: Sociedade
Brasileira de Biometeorologia, 1998. p.118- 1063 128.

SILVA, R.G. Introducéo a bioclimatologia animal. Sdo Paulo: Ed. Nobel, 2000. 286p.

SILVA, R.G.; GONDIM, A.G. Comparacéao entre as ragas Sindy e Gersey e seus mesticos,
relativamente & tolerancia ao calor na regido Amazénica. Pesquisa Agropecuéria Brasileira, v.6, p.37-
44,1971.

SIQUEIRA, E. R.; FERNANDES, S.; MARIA, G. A. Effecto de la lana y del sol sobre algunos parametros
fisiologicos em ovejas de razas Merino Australiano, Corridale, Romney Marsh e lle de France. ITEA,
Zaragoza, v. 89, n. 2, p. 124-131, 1993.

SOUZA, B. B. de, SILVA, A. M. de A., VIRGINIO, R. S., et al. Comportamento fisiolégico de ovinos
deslanados no semi-arido expostos em ambiente de sol e em ambiente de sombra. Vet. Zoot., v.2,
p.1-7, 1990.

STARLING, J.M.C.; SILVA, R.G.; CERON-MUNOZ, M.; BARBOSA, G.S.S.C.; COSTA, M.J.R.P. Analise
de algumas variaveis fisiologicas para avaliacdo do grau de adaptagéo de ovinos submetidos ao
estresse por calor. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.5, p.2070-2077, 2002.

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 5

54


http://www.infobibos.com/Artigos/2010_4/adaptabilidade/index.htm
http://www.infobibos.com/Artigos/2010_4/adaptabilidade/index.htm
http://www.infobibos.com/Artigos/2010_4/adaptabilidade/index.htm

STARLING, J.M.C.; SILVA, R.G.; NEGRAO, J.A.; MAIA, A.S.C.; BUENO, A.R. Variagdo estacional
dos hormonios tireoideanos e do cortisol em ovinos em ambiente tropical. Revista Brasileira de
Zootecnia, v.34, n.6, p.2064-2073, 2005

TUBELIS, A., NASCIMENTO, F. J. L. do. Meteorologia descritiva: fundamentos e aplicagées
brasileiras. 1.ed. Sdo Paulo: Nobel, 1980. 374p.

YOUNG, B. A. Effect of environmental stress on nutrient needs. In: CHURCH, D. C. The ruminant
animal. New Jersey: Prentice Hall, 1988. p.456-467.

YOUSEF, M. K. Stress physiology in livestock. Ungulates. Boca Raton: CRC Press Inc. v.2,
1985.217p

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 5 55



SOBRE OS ORGANIZADORES

ALECIO MATOS PEREIRA - Graduado em Medicina Veterinaria pela Universidade
Federal do Piaui-UFPI (2004), Mestre e Doutor em Ciéncia Animal (area de
concentragdo em Reprodugéo Animal) também pela Universidade Federal do Piaui
- UFPI. Atualmente é professor da Universidade Federal do Maranhéo - UFMA,
Campus |V, da disciplina de Anatomia e Fisiologia, nos cursos de Zootecnia,
Agronomia e Biologia. Tem experiéncia na area de Medicina Veterinaria, com
énfase em Fisiologia Endocrina. Lattes: http:/lattes.cnpq.br/2057530058619654

GILCYVAN COSTA DE SOUSA - Graduando em Ciéncias Biologicas pela
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA/CCC). Atualmente é bolsista voluntéario
de Iniciagao Cientifica pela Fundag¢éo de Amparo a Pesquisa e ao Desenvolvimento
Cientifico Tecnologico do Estado do Maranhao (FAPEMA) e membro do laboratério
de Anatomia Animal e Comparada/UFMA, no qual desempenha atividades de
pesquisa relacionadas a espécie Didelphis marsupialis (Linnaeus, 1758), com foco
em anatomia descritiva. Lattes: http://lattes.cnpq.br/7127906391948790

GREGORIO ELIAS NUNES VIANA - Possui graduagdo em Bovinocultura pela
Universidade Federal do Piaui (1982), graduagcdo em Medicina Veterinaria pela
Universidade Federal do Piaui (1990), mestrado em Ciéncias Veterinarias pela
Universidade Estadual do Ceara (1996) e doutorado em Ciéncias Biologicas
(Fisiologia e Farmacologia) pela Universidade Federal de Minas Gerais
(2005). Atualmente é professor adjunto da Universidade Federal do Piaui. Tem
experiéncia na area de Medicina Veterinaria, com énfase em Reprodugéo,
atuando principalmente nos seguintes temas: angiotensina-(1-7), rato, andrégeno
e esteroidogénese. Lattes: http://lattes.cnpq.br/1016872359649760

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Sobre os organizadores

56


http://lattes.cnpq.br/2057530058619654
http://lattes.cnpq.br/7127906391948790
http://lattes.cnpq.br/1016872359649760

NDICE REMISSIVO

A

Aclimatagdo 21, 23, 52

Aspergillus niger 8, 11, 138, 15,17, 18, 19
Aves 1,2,3,4,5,6,8,9,10, 11, 15,17
B

Bioclimatologia 42, 51, 52, 53, 54
C

Caracterizagéo bioquimica 7, 8, 9, 12, 19
D

Desempenho 1, 2, 3, 4, 6, 15, 16, 22, 43, 50, 54
Dieta pré-inicial 2, 5

F

Fermentagdo submersa 8, 12

Frango de corte 1, 2

H

Holstein-Frisia 21, 22, 24
M

Morfometria intestinal 1, 2, 3
P

Propriedades cataliticas 8, 13
S

Stresse térmico 21, 22, 23, 26, 27, 29, 30, 31
\'}

Vacas leiteiras 21, 23, 29, 31, 32

Zootecnia: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia

indice Remissivo

57



22 Desafios e tendéncias da ciéncia
- e tecnologia e




ﬂ WWW facebook corhfai:enaedttora‘co‘r‘r{ br*

~ Desafios e tendéncias da ciéncia |
. e tecnologia -






