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CAPITULO 1

HIPERPARATIREQIDISMO SECUNDARIO
NUTRICIONAL EM FELINO DOMESTICO: RELATO
DE CASO

Data de submissdo: 09/06/2023

Inara Tayna Alves Evangelista
Universidade Federal do Para, faculdade
de Medicina Veterinaria

Castanhal-Para
http://lattes.cnpq.br/6936696552681637

Alessandra Fabianny Cunha de Oliveira
Universidade Federal do Par4, faculdade
de Medicina Veterinaria

Castanhal-Para
http://lattes.cnpq.br/0900280248383108

Ene Oliveira Madeira Aires
Universidade Federal do Par4, faculdade
de Medicina Veterinaria

Castanhal-Para
http://lattes.cnpq.br/4542928082089975

RESUMO: (0] hiperparatireoidismo
secundario nutricional € uma condicdo
que afeta felinos domésticos. E causado
por deficiéncia de calcio na dieta, levando
a estimulacdo excessiva das glandulas
paratireoides. Issoresultaemniveiselevados
de horménio da paratireoide, que causam
descalcificacdo Ossea e desequilibrio
mineral. Os sintomas incluem fraqueza, dor
Ossea, desidratacdo e aumento da sede.
O tratamento envolve corrigir a dieta para
fornecer célcio adequado e suplementacao

Data de aceite: 03/07/2023

de vitamina D. O monitoramento regular
dos niveis sanguineos de célcio é essencial
para controlar a condicdo. Este trabalho
objetivou-se em suprir a caréncia de relatos
de animais diagnosticados com HSN
apresentando lesdo na coluna vertebral e
sua recuperacao.

PALAVRAS-CHAVE: Nutricao, racao, gato.

NUTRITIONAL SECONDARY
HYPERPARATHYROIDISM IN
DOMESTIC FELINE: CASE REPORT

ABSTRACT: Nutritional secondary
hyperparathyroidism is a condition that
affects domestic cats. It is caused by a
deficiency of calcium in the diet, leading to
over-stimulation of the parathyroid glands.
This results in elevated parathyroid hormone
levels, which cause bone decalcification
and mineral imbalance. Symptoms include
weakness, bone pain, dehydration and
increased  thirst.  Treatment involves
correcting the diet to provide adequate
calcium and vitamin D supplementation.
Regular monitoring of blood calcium levels
is essential for controlling the condition. This
work aimed to supply the lack of reports of
animals diagnosed with HSN presenting
spinal injury and its recovery.
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INTRODUCAO

O hiperparatireoidismo secundario nutricional em felinos domésticos € uma condic¢ao
endocrina que ocorre devido a deficiéncias nutricionais e afeta o equilibrio do célcio e
fosforo nos gatos. Essa condicdo é frequentemente associada a ingestdo insuficiente de
vitamina D e calcio na dieta dos felinos (Parker & Freeman, 2011).

Estudos cientificos tém mostrado que a alimentacao inadequada é uma das principais
causas do hiperparatireoidismo secundario em felinos. A falta de uma dieta equilibrada
e a auséncia de nutrientes essenciais, como vitamina D e calcio, podem desencadear
desequilibrios hormonais nas glandulas paratireoides, levando a producédo excessiva de
paratorménio (PTH) (Brenes, Novotny & Jurczynski, 2017).

A deficiéncia de vitamina D é um fator crucial no desenvolvimento do
hiperparatireoidismo secundario nutricional em felinos domésticos. A vitamina D
desempenha um papel fundamental na regulagcao do metabolismo do célcio e sua absorcéo
intestinal. A falta de exposicéo solar, que € uma fonte natural de vitamina D, pode contribuir
para essa deficiéncia nutricional, especialmente em gatos que vivem predominantemente
em ambientes internos (Parker & Freeman, 2011).

Os sintomas do hiperparatireoidismo secundario nutricional em felinos incluem
fraqueza, perda de peso, desidratacdo, anorexia, vémitos e constipacdo. Além disso,
alteragbes Osseas, como osteoporose e fraturas espontaneas, também podem ocorrer
como resultado do desequilibrio no metabolismo do célcio (Brenes, Novotny & Jurczynski,
2017).

O diagnéstico do hiperparatireoidismo secundario nutricional é realizado através
de exames de sangue para avaliar os niveis de calcio, fésforo e PTH. Valores elevados
de PTH e baixos niveis de célcio sdo geralmente observados nesses casos (Parker &
Freeman, 2011).

O tratamento do hiperparatireoidismo secundario nutricional em felinos envolve a
correcéo das deficiéncias nutricionais. Isso pode ser alcangado por meio da introdug¢ao de
uma dieta equilibrada, com suplementacdo adequada de calcio e vitamina D. Em casos
mais graves, pode ser necessario o uso de medicamentos para normalizar os niveis de
célcio e PTH (Brenes, Novotny & Jurczynski, 2017).

CASO CLINICO

Foi atendida na Clinica Veterinaria Amigo Bicho uma gata, SRD, com 4 meses,
apresentando lordose lombar com evolugéo de 1 més, dificuldade para defecar, claudicagéo
dos membros pélvicos e comprometimento da capacidade de apoio nesses membros. Nao
havia histérico de trauma e era alimentada exclusivamente com comida caseira. No exame
fisico observou-se distensdo abdominal, caquexia e acumulo intestinal de fezes e gases.

O animal foi submetido a exame radiografico (vide figura 1). O protocolo de tratamento foi
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realizado com a administracédo de suplemento de calcio e vitamina D (cal D mix® 1ml, BID,
por 40 dias), dipirona gotas mil/kg BID durante 7 dias, cetoprofeno mg/kg SID por 4 dias,
luftal gotas BID durante 2 dias e alimentagéo caseira substituida por ragdo comercial. Apos
37 dias do inicio do tratamento constatou-se melhora geral do quadro patoldgico do animal,
funcoes fisiologicas normais e recuperagdo de funcdes motoras, uma nova avaliagdo
radiografica revelou a formacéao de calos ésseos e melhora na mineralizagéo éssea (vide
figura 2). O tratamento empregado mostrou-se efetivo para a reversdo do quadro 6sseo-

metabolico.

Figura 1. Radiografia laterolateral de felino. Observa-se diminuicdo generalizada da opacidade 6ssea,
com cortices 6sseos adelgados, lordose lombar e aparente renomegalia.

Figura 2. Radiografia laterolateral de felino apos 30 dias de tratamento. Observa-se formagéo de calos
6sseos e melhora na mineralizagéo 6ssea.

CONCLUSAO

Em conclusdo, o protocolo de tratamento adotado, com administracdo de
suplementos de calcio e vitamina D, analgésicos, anti-inflamatérios e correcdo do manejo
alimentar foi efetivo para reverter o quadro 6sseo-metabdlico da paciente. Houve melhora

significativa do estado de salde do animal, com normalizagdo das funcdes fisiologicas,

Veterinaria: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 1



recuperacéo das fungdes motoras e evidéncias radiograficas de formacgéo de calos 6sseos

e melhora na mineralizagdo 6ssea.

REFERENCIAS
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Small Animal Clinical Nutrition (pp. 575-583).
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CAPITULO 2

ESPLENECTOMIA EM CAES - REVISAO
BIBLIOGRAFICA

Data de submissédo: 28/05/2023

Laura Ver Goltz

Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia — Universidade de Sao Paulo
Sao Paulo — SP
http://lattes.cnpq.br/3639378385545865

Caroline Odorissi Ceron

Médica Veterinaria Autbnoma
http://lattes.cnpq.br/8980237641822903

RESUMO: O bago é um importante
o6rgdo com multiplas fungbes, como o
armazenamento e filtragem do sangue,
fagocitose de particulas e bactérias,
contribuindo assim para a defesa imune
do organismo. O bagco pode reter dez
porcento da massa total de hemacias, que
pode ser descarregada na circulacdo em
resposta a estresse ou perda sanguinea.
O ligamento gastroesplénico suspende
0 baco, se estendendo do diafragma, do
fundo e da curvatura maior do estdbmago
para o bago. A artéria esplénica se divide
em dois ramos, o dorsal que segue até a
porcdo dorsal do bagco e o ramo ventral
que da surgimento a artéria gastroepiplbica
esquerda. O bago pode apresentar placas
sideréticas ou esbranquicadas de fibrina em
sua superficie, o que deve ser considerado

Data de aceite: 03/07/2023

normal. As indicacdes para remog¢ao total ou
subtotal do baco incluem torcdo do pediculo
esplénico, traumas e neoplasias. Como o
baco apresenta diversas funcdes, devemos
optar pela remocao subtotal sempre que
possivel. Temos como o tumor primario
mais comum ao bag¢o o hemangiossarcoma,
tendo o animal uma sobrevidade 4 a 6
meses apos a realizagdo da esplenectomia
total.

PALAVRAS-CHAVE: esplenectomia, baco,
céo, cirurgia.

SPLENECTOMY IN DOGS —
BIBLIOGRAPHICAL REVIEW

ABSTRACT: The spleen is an important
organ with multiple functions, such as
storage and blood filtration, phagocytosis
of particles and bacteria, thus contributing
to the immune defense of the organism.
The spleen may retain ten porcent of the
total mass of red blood cells, which can
be discharged into circulation in response
to stress or blood loss. The gastrosplenic
ligament suspends the spleen, extending
from the diaphragm, from the bottom, to
the greater curvature of the stomach into
the spleen. The splenic artery divides into
two branches, the dorsal artery to the dorsal

Veterinaria: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia

Capitulo 2


http://lattes.cnpq.br/3639378385545865

portion of the spleen and the ventral branch that gives rise to the left gastroepiploic artery. The
spleen may have siderotic or whitish fibrin plaques on its surface, which should be considered
normal. Indications for total or subtotal removal of the spleen include twisting of the splenic
pedicle, trauma and neoplasms. Since the spleen has several functions, we should opt for
subtotal removal whenever possible. Spleen hemangiosarcoma is the most common primary
tumor, with the animal having a survival 4 to 6 months after performing the total splenectomy.
KEYWORDS: splenectomy, spleen, dog, surgery.

11 INTRODUGAO

O baco esté situado no quadrante cranial esquerdo da cavidade abdominal. Paralelo
a curvatura maior do estdmago. Sua capsula é composta por fibras elasticas e musculares
lisas e seu parénquima consiste em uma polpa branca (tecido linfoide) e vermelha (seios
venosos e tecido celular). E o segundo maior érgéo linféide e além de sua fungéo imune
também serve de reservatorio sanguineo (DIONISIO, 2016; DYCE; SACK, WENSING,
1990; SISSON, 1986)

A artéria esplénica é responsavel pelo suprimento do bago, ela penetra na regido do
hilo, ramifica-se e entra pela trabécula fibromuscular (DE KIERSZENBAUM; TRES, 2002).
A alta por¢ao de musculatura lisa do bago é o que permite sua expanséo e contragéo, que
quando realizada pode aumentar de dez a 20% o hematocrito (MCENTEE; PAGE, 2003).

A esplenectomia é uma operagéo corriqueira na rotina médico veterinaria. Deve ser
realizada sempre que necessario para melhor conforto e qualidade de vida do paciente.
Sao muitos os casos em que necessitamos desta abordagem cirlrgica, dentre eles as
neoplasias, lesdes traumaticas e até mesmo em casos de anemia hemoliticaimunomediada
nao responsivas ao tratamento clinico (FELDMAN; HANDAGAMA; LUBBERINK, 1985).

O acesso ao bago é realizado por uma incisdo na linha média abdominal, sua
extensao ira variar de acordo com a patologia encontrada e de acordo com a necessidade ou
ndo de uma laparotomia exploratéria em conjunto (FREY; BETTS, 1977). A esplenectomia
pode ser total ou parcial (subtotal), de acordo com o caso clinico e patologia acometida
(FELDMAN; HANDAGAMA; LUBBERINK, 1985; FOSSUM, 2005).

Devemos, sempre que possivel, manter uma por¢éo do 6rgéo preservada, para que
assim, possa continuar mantendo parte de suas funcdes orgénicas. Em casos de traumas
pontuais e cistos localizados devemos aderir a esplenectomia subtotal como escolha de
técnica cirargica (TILLON, 2003).

O presente trabalho tem por objetivo revisar sobre as diferentes técnicas de
esplenectomia utilizadas na rotina medico cirurgica, enfatizando a técnica de escolha para
cada caso clinico.
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21 REVISAO DE LITERATURA

Baco. A coloragdo do baco pode variar de vermelho vivo a arroxeado (TILLON,
2003), & um 6rgao macio e com extensa vascularizagao, localizado na porgédo esquerda
do abdémen cranial. O bago possui grande mobilidade e esta ligado a curvatura maior do
estdbmago pelo ligamento grastroesplénico (DYCE; SACK, WENSING, 1990). Em relacéo
ao seu formato, € muito variavel de espécie para espécie, no caso dos caes € alongado e
estreito tendo sua porgéo ventral mais alargada (SISSON, 1986).

Até 1919 acreditava-se que o bago era um érgdo sem grande serventia, foi
quando Morris e Bullock demonstraram sua importancia imunologica (NUNES; PITREZ;
PITREZ, 2006). Além disso o bago contém importantes fungbes como o metabolismo do
ferro, filtracdo e reservatorio sanguineo, apresenta numerosas células fagocitarias e uma
importante funcao de hematopoiese, embora esta funcéo seja mais marcada na fase fetal
(COUTO; GAMBLIN, 2004). E o principal 6rgdo de destruicdo das heméacias degeneradas,
permitindo a conservacao do ferro para que seja reutilizado na sintese de hemoglobina,
além de originar linfécitos que serdo integrados na circulagdo (PARSLOW et al., 2001).

O baco apresenta ainda uma importante funcao de reservatoério, tanto de eritrocitos
quanto de plaquetas, armazenando de dez a 20% do volume sanguineo total em sua polpa
vermelha. Em caes submetidos a anestesia sua fungdo como reservatério se torna muito
importante pois pode conter até 30% de eritrocitos. E quando contraido pode aumentar
de dez a 20% do hematocrito (MCENTEE; PAGE, 2003). Os sinusoides esplénicos sao
bastante permeaveis, o que permite que o sangue, incluindo os eritrocitos passe para as
veias trabéculas (GUYTON; HALL, 2006). Consequentemente, o plasma sanguineo flui para
0s sinusoides e, em seguida, para a circulacdo, enquanto que os eritrécitos ficam retidos
nesta area, constituindo esta zona um especial reservatério de grandes quantidades de
células vermelhas, prontas a serem langadas em circulagdo sempre que o sistema nervoso
simpatico é ativado, fazendo com que o baco se contraia.

As suas caracteristicas anatébmicas e funcionais o tornam propenso a sofrer
alteragbes patologicas, neoplasicas e ndo-neoplasicas (COUTO; GAMBLIN, 2004). As
alteracbes mais comumente diagnosticadas em c@es no exame histopatolégico do baco
sé@o hiperplasia nodular, hematoma e hemangiossarcoma (SPANGLER; CULBERTSON,
1992; DAY; LUCKE; PEARSON, 1995). A esplenomegalia e o aparecimento de massas
esplénicas sao os principais indicativos de doencas esplénicas (IWASAKI et al., 2005).

O suprimento sanguineo esplénico é feito essencialmente pela artéria esplénica
que, por sua vez, € um ramo da artéria celiaca. A artéria esplénica emite trés a cinco ramos
primarios direcionados ao terco ventral do bago. O primeiro ramo constitui 0 suprimento
sanguineo esquerdo do pancreas. Os restantes dirigem-se para a metade proximal do baco
e dai emitem 20 a 30 ramos esplénicos que entram pelo hilo em dire¢cdo ao parénquima.
Estes ultimos continuam no ligamento gastrosplénico até a curvatura maior do estémago,
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onde formam as artérias gastricas pequenas e a artéria gastroepiploica esquerda, que faz
o suprimento da curvatura maior do estdbmago. A drenagem venosa ¢ feita através da veia
esplénica para o interior da veia gastrosplénica, que posteriormente drena no interior da
veia porta (FOSSUM, 2005).

Avaliacao pré-operatdria. As alteracdes esplénicas, em especial a esplenomegalia,
podem ser detectadas j4 desde o exame fisico, por palpacdo. Outras anomalias nao
palpaveis irdo necessitar de exames complementares de imagem como a ultrassonografia,
a tomografia e a ressonéncia. Embora possa ser identificada durante a palpacéo, a
extensdo do aumento esplénico ndo pode ser avaliada de forma fiel apenas no exame
fisico. A diferenciacdo entre esplenomegalia localizada (lesbes nodulares ou massas
esplénicas) e esplenomegalia difusa (aumento uniforme do bago) ajuda a limitar o nUmero
de potenciais diagnésticos (MORAIS; ARGYLE; O’'BRIEN, 2010).

O método PAAF (puncéo aspirativa por agulha fina) pode ser utilizado para coleta de
amostras para analise citologica que podera nos fornecer o diagnéstico final ou caracterizar
o tipo de inflamacgéo local (MORAIS; ARGYLE; O’BRIEN, 2010). Contudo, o diagnéstico
definitivo s6 é possivel com bidpsia e avaliagéo histopatoldgica (COUTO, 2014).

Apos diagnostico de alteragdo esplénica, deve-se sempre realizar hemograma e
perfil bioquimico sérico completo. As alteragdes laboratoriais estardo sempre associadas
as doencas sistémicas subjacentes, sejam elas primarias ou relacionadas a disfungéo do
baco (MORAIS; ARGYLE; O’'BRIEN, 2010).

Alteragcdes no hemograma (Figura 1) podem indicar uma neoplasia hemolinfatica
ou um processo inflamatério sistémico (COUTO, 2014). A contagem de eritrocitos
esta geralmente normal ou diminuida, mas pode estar aumentada em pacientes com
esplenomegalia associada a policitemia (DIONiSIO, 2016; WATSON; YEATS, 1984). A
presenca de anemia tem diferenca significativa entre cides com neoplasia maligna e benigna
(GOMAA et al., 2010). O numero de granul6citos e plaquetas pode estar normal, diminuido
ou aumentado (MAHONEY, 2011).

Nos casos em que ha sangue na luz do abdomén, as proteinas plasmaticas totais
estardo diminuidas e/ou também as plaquetas,em consequéncia da hemorragia grave e
ndo necessariamente biomarcadores confiaveis para prever a malignidade (HAMMOND;
PESILLO-CROSBY, 2008).

No esfregagco sanguineo podemos identificar o agente de doencas infecciosas,
como a babesiose (COUTO, 2014). A hipercalcemia é uma sindrome paraneoplasica que
ocorre em aproximadamente dez a 20% dos caes com linfoma e mieloma multiplo. Outras
alteragdes incluem a hiperglobulinemia monoclonal e a policlonal (COUTO, 2014).
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Modulos Result Unid Ref. Intervaio Modulos Result Unid Rel Intervalos

WH H 23 10" 3l 6.00- 17.00 MCH 227 pa 200

Neu# H 18.06 10830l 320- 12.30 MCH( 1 g/dL 3 380
Lyrm## 3.01 10730l ) 530 RDW-CV H 17 £ % 10.4 1
Mon# H 209 10%2M 0.00- 1.50 RDW-SD H 469 1l 291- 46.3
Eos# 0.57 1073/l 0.00- 1.5 PLT 223 1073/uL 1 4580
Neu% 8.1 % 43.0- 850 MPV 9.5 fl 76- 141
Lym% 12.7 b G.0- 40 PDW 15.1 12.0- 17.5
Mon% 88 % 0.0- 10.0 PCT 0306 % 0090- 0520
Eost 24 % 100 P-LCC 36 1073l 25- 148
RE( 2.7¢ 1076/ul 510- 8.50 P-LCR 26 11.5- 550
HGB ! 6.3 a/dl 11.0- 195

HCT 19.( % 312.5- 580

MCV 685 fl 0.0- 76 0 [Este relatorio se aplica 8 amostra correspondente analisada)

Figura 1 - Hemograma de um cdo com Hemangioma de bago.
Fonte: GOLTZ, 2021

E possivel ter uma boa visualizagdo do baco na radiografia (Figura 2), em particular
na projecado ventrodorsal. Nesta projecéo, a extremidade proximal, que é relativamente
fixa devido ao ligamento gastoesplénico, é visualizada em formato triangular no abdémen
cranial esquerdo (COUTO, 2014). Ja a exiremidade distal, que nao é fixa, varia sua
posicéo. O corpo do bago pode estender-se caudalmente, adjacente a parede abdominal
lateral esquerda, ou mais medialmente cruzando a linha mediana. Em proje¢des laterais, a
extremidade proximal esta localizada caudodorsal em relagédo ao estdmago. A extremidade
distal é visualizada imediatamente caudal e ventral ao piloro oufigado,colocando-se ao
longo da parede abdominal ventral imediatamente caudal ao estdmago e sobreposta ao
angulo caudoventral do bagco (BAPTISTA, 2010). Sendo muitas vezes mais visivel em
projecao lateral direita (LARSON, 2013). Este posicionamento anatémico da cauda do
baco pode ser alterado quando o estdbmago se encontra distendido (MORAIS; ARGYLE;
O’BRIEN, 2010).

Veterinaria: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 2

9



Figura 2 - Imagem de exame radiografico de céo.

Radiografia abdominal de um c&o sem raga definida, de 4 anos, com esplenomegalia, devido a
presenca de hemocitozoario. Imagem radiografica apresenta discreta esplenomegalia (seta branca).
Fonte: GOLTZ, 2023.

As massas esplénicas, embora frequentemente nao sejam visualizadas com nitidez
devido a presencga concomitante de liquido livre abdominal, provocam deslocamento local
das visceras adjacentes, de acordo com a sua localizacdo (LARSON, 2013). Apesar da
radiografia abdominal poder ser Util para restringir a lista de diagnoésticos diferenciais, pode
induzir o clinico a um diagnéstico radiografico incorreto (MAHONEY, 2011).

A ultrassonografia (Figura 3) é uma ferramenta muito eficaz para a avaliagdo do

Veterinaria: Desafios e tendéncias da ciéncia e tecnologia Capitulo 2

10



tamanho, forma e suprimento vascular esplénico, sendo mais sensivel do que a radiografia
para detectar alteracbes na forma e nos bordos do 6rgdo (MORAIS; ARGYLE; O’BRIEN,
2010). Como o bago pode estar envolvido em muitas doengas e 0s sinais clinicos séo
geralmente inespecificos, a sua avaliacdo completa deve fazer parte de qualquer
ultrassonografia abdominal de rotina. Os principais critérios para caracterizacdo das
doencgas esplénicas em cdes sdo as alteragdes na forma e ecogenicidade (MORAIS;
ARGYLE; O'BRIEN, 2010). Contudo, deve-se levar em consideracdo que as alteragcbes
no tamanho, forma e ecogenicidade podem representar uma resposta normal do 6rgao
as suas funcdes, dificultando sua diferenciacdo de processos associados a doenca
(MAHONEY, 2011). O comprimento total do érgéo, o arredondamento dos seus bordos e a
evidéncia de deslocamento intestinal séo os critérios utilizados para avaliar a existéncia de
esplenomegalia (MORAIS; ARGYLE; O’'BRIEN, 2010).

2023-05-12-0001 ULTRAMEDIC MI:0.80 TIS:<0.2 12-05-2023
Canine ABD MC6-AB.0M 00:06:06

Figura 3 - Imagem de ultrassonografia de cao.

Ultrassom abdominal de um cdo sem raca definida, de 2 anos, com esplenomegalia, devido a
presenca de hemocitozoario. Aimagem mostra o bago com dimensdes aumentadas, contorno regular,
parénquima homogéneo, normoecdico. Vasos lienais preservados e normoecdicos. Fonte: GOLTZ
(2023).

Exclusivamente com base na ultrassonografia as lesdes benignas ndo podem
ser diferenciadas das malignas (GOMAA et al., 2010). A presenca de multiplos nédulos
distintos hipoecéicos de aparéncia miliar & frequentemente associada a lesdes malignas

assim como a presenca simultaneamente de hemoabdomen (MAHONEY, 2011).
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Os sinais clinicos estdo muito relacionados com o aumento de volume abdominal,
seja por uma massa, esplenomegalia ou por hemorragia intraabdominal (MORAIS;
ARGYLE; O'BRIEN, 2010). Os sinais relatados pelos proprietarios sao geralmente vagos e
inespecificos, ou ainda podem estar relacionados a alguma doenca subjacente. Os sinais
mais comuns incluem vOmitos, diarréia, anorexia, fraqueza, colapso, distensdo abdominal,
perda de peso, polilria e polidipsia (relativamente comum em cées com esplenomegalia)
(COUTO, 2014; MORAIS; ARGYLE; O’'BRIEN, 2010).

A esplenomegalia palpavel € o sinal clinico mais fiel a doenca esplénica,
apresentando-se este 6rgdo como uma estrutura plana orientada dorsoventralmente
no quadrante abdominal anterior esquerdo. No entanto, nem todas as esplenomegalias
sdopatologicase deve-se ter em conta que a replecdo gastrica determina até que ponto
0 bagco normal é palpéavel, sendo no periodo pés-prandial mais facilmente identificavel.
Existem variacdes no tamanho do bago de acordo com a raca. Além disto, é importante
lembrar que nem todas as esplenomegalias sdo palpaveis, além de sua consisténcia poder
variar de lisa a irregular (COUTO, 2014)

A ruptura de uma massa esplénica com consequente hemorragia intraabdominal
€ mais frequente em neoplasias malignas. Em um estudo de Hammond e Pesillo-Crosby
(2008) 76% dos cées com hemoabdomen tinham uma neoplasia esplénica maligna e
apenas 24% tinham uma lesdo benigna. A trombocitopenia pode ser causa ou ser causada
pela hemorragia abdominal grave. Outros sinais secundarios ao aumento do baco incluem
hemorragias espontaneas (petéquias e equimoses), mucosas palidas e febre seja devida
a doenca primaria ou a infeccao secundaria (COUTO, 2014). Podem ocorrer letargia e
colapso devido a hipovolemia, arritmias ou anemia (MORAIS; ARGYLE; O'BRIEN, 2010).

As taquiarritmias ventriculares parecem ser muitoprevalentes em caes com massas
esplénicas. Tém-se proposto varias causas para as arritmias em cdes com massas
esplénicas, incluindo a existéncia de metastases no miocardio, hipoxia tecidual secundaria a
anemia e hipovolemia consequente a liberacao local ou sistémica de catecolaminas (KEYES
et al., 1993). Contudo, independentemente da causa, caes submetidos a esplenectomiasao
propensos a arritmias durante e apos a cirurgia (MARINO et al., 1994). Os autores referem
ainda que caes com hiperplasia nodular, doen¢ca imunomediada sem resposta a terapéutica
médica e torgéo esplénica representaram cerca de 30% dos casos (DIONISIO, 2016).

Acesso cirurgico. A esplenectomia normalmente é realizada por uma incisdo de
celiotomia na linha média. Sua extenséao ira variar de acordo com as dimensdes do 6rgéo
ou com a necessidade ou ndo de uma laparotomia exploratéria em conjunto. Geralmente
a incisdo vai da cartilagem xifoide até um ponto caudal ao umbigo (FREY; BETTS, 1977).

Aesplenectomia em caes também pode ser realizada por via laparoscopica. Freeman
e Potter (1998) sugeriram dois acessos para a esplenectomia por laparoscopia, o ventral
e o lateral. Sendo o ventral realizado em decubito dorsal, o que facilitaria caso houvesse
a necessidade de uma laparotomia, em uma angulagdo de 45° para a direita facilitando o
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acesso aos vasos gastricos curtos na extremidade dorsal do bago. Ja no acesso lateral,
também descrito por eles, o0 animal é posicionado em decubito lateral direito.

Esplenectomia total. A esplenectomia é frequentemente utilizada na rotina médico
veterinéria, normalmente em casos emergenciais. As massas esplénicas sdo as maiores
causadoras de esplenectomias em caes (DIONiSIO, 2016; FREY; BETTS, 1977).

A técnica consiste na realizagdo de uma incisdo sobre a linha média ventral,
normalmente da cartilagem xifoide a um ponto caudal ao umbigo (FOSSUM, 2005),
podendo variar a essa extenséo de incisao de acordo com as dimensdes da massa ou do
proprio 6rgéo, ou ainda, de acordo com a necessidade ou ndo de uma exploragdo maior da
cavidade. Apés a incisao o 6rgao deve ser exteriorizado para que sejam realizadas as dupla
ligaduras em todos os vasos do hilo esplénico sempre mais proximal ao 6rgéo possivel
para preservar as irrigacdes adjacentes, utilizando fios de sutura absorviveis (LIPOWITZ;
BLUE, 1998). Outros métodos de oclusdo vasculares, como clipes hemostaticos, bisturi
ultra-sbnico ativado (DIONiSIO, 2016; ROYALS et al., 2005) e selador vascular bipolar
eletrotérmico tém sido avaliados em caes (OLIVEIRA et al., 2006). Hosgood et al. (1989)
afirmaram que a esplenectomia pela ligacao da artéria esplénica, das artérias gastricas
curtas e da artéria gastroepiplbica esquerda ndo causam diminui¢é@o significativa do fluxo
sanguineo gastrico em caes, podendo, também, ser considerada uma opg¢éo cirurgica.

As complicagdes mais comuns em caes que sofrem esplenectomia sdo hemorragias,
mais raramente, exacerbacao dos sinais clinicos de babesiose e outros hemocitozoarios no
pbs-operatorio, que antes se encontravam subclinicos. A pancreatite isquémica, que pode
vir a ocorrer, se deve a ligadura do ramo originado da artéria esplénica que vai irrigar a
porgéo esquerda do pancreas (LIPOWITZ; BLUE, 1998).

Este procedimento esta indicado para tratamento de neoplasias esplénicas
(Figura 4), assim como de torgOes (gastricas ou esplénicas) e traumatismos graves.
Anteriormente, este procedimento era também realizado em animais com disturbios
hematoldgicos imunomediados ndo responsivos a terapia médica. Porém com o uso
de drogas imunossupressoras esse método se tornou obsoleto, apesar de ainda ser
considerado aceitavel a sua utilizagdo no caso do tratamento imunossupressor ndo surtir o
efeito esperado. Com esta técnica o animal perde as func¢des totais do érgédo, sendo assim,
sempre que possivel, deve-se optar pela esplenectomia parcial (TILLON, 2003).
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Figura 4 - Hemangioma em céo.

Fonte: Goltz (2021). Tumor hemangioma em bago, pesando 12,85 kg em um cédo da raga Labrador de 9
anos de idade.

Esplenectomia subtotal. Esta € a técnica que devemos optar sempre que possivel,
ela € indicada para o tratamento de lesdes traumaticas focais ou em casos de cistos
pontuais, ou ainda para coleta de bi6psia esplénica, preservando assim parte da fun¢ao do
orgao (FOSSUM, 2005; FREY; BETTS, 1977).

Consiste em definir primariamente a area a ser removida, ligar duplamente os vasos
hilares que a suprem e incisar esses mesmos vasos, responsaveis pela nutricao da area.
Posteriormente, observar a extensao da isquemia que se desenvolve utilizando desta para
nos guiar referente a area a ser removida. Em seguida apertar o tecido esplénico nessa
linha e retirar a polpa esplénica na direcao da area isquémica. Deve-se colocar duas pin¢as

(sendo que na area esplénica a ser mantida devemos usar pingas atraumaticas evitando
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dano tecidual), uma em cada extremidade da porgdo achatada, e romper o bacgo entre a
pinca, conforme refere Hosgood et al. (1989). A superficie de corte deve ser suturada,
adjacente a pinga, com uma sutura continua simples e fio absorvivel 3-0 ou 4-0, apos,
retiramos a pinca e realizamos uma segunda camada de sutura continua com fio absorvivel
para assegurar a hemostasia. Se algum sangramento persistir, deve-se fazer um novo
padrdo de sutura continua absorvivel sobre as demais camadas (FOSSUM, 2005).

Avaliacdo Trans e Pés-operatério. E importante estimar a perda de sangue,
juntamente com a pressao sanguinea e a perfuséo tecidual, para uma boa avaliagéo do
paciente e definicao do manejo trans e pos-operatorio. Existem varios métodos de estimativa
desta perda: subjetivo, pesagem, volumétrico, radiométrico, dilucional e colorimétrico (LEE
et al., 2006).

Fluidoterapia deve ser mantida até que o paciente esteja apto a regular sua
hidratacao. Leucocitose branda pode ocorrer ap6s a operagao, pois o bago tem influéncia na
producao de leucocitos na medula 6ssea. Devemos ficar atentos, pois elevagbes abruptas
ou prolongadas podem indicar infec¢é@o. Outras alteragdes que podem ser encontradas mas
que nao devem gerar preocupagao sao: aumento de plaquetas, corpusculos de Howell-jolly
e eritrécitos nucleados (FOSSUM, 2014).

A complicacdo mais comum no poés-operatério é o deslocamento de uma das
ligaduras levando a hemorragia. O que ira levar a uma diminui¢cdo gradual do hematocrito
e das proteinas plasmaticas em avaliacdes seriadas. Se a hemorragia pds esplenectomia
for confirmada deve reabrir a incisdo para examinar diretamente o leito esplénico. Algumas
vezes serd necessaria uma transfusdo sanguinea para compensar essa perda, caso nao
seja encontrado um doador compativel pode-se abrir mdo da autotransfusao, coletando o
sangue livre no abdémen e transfundindo (FREY; BETTS, 1977).

Caso haja algum dano a vascularizagéo do estbmago ou do pancreas pode ocorrer o
aparecimento de necrose isquémica nesses 6rgaos. Outra complica¢do pode ocorrer devido
a excessiva manipulagédo do pancreas durante o procedimento cirlrgico, acarretando em
uma pancreatite (FREY; BETTS, 1977).

A esplenectomia pode deixar o animal mais susceptivel a hemoparasitoses como
a babesiose. A anemia pos esplenectomia por sua vez tem pouca duragédo levando em
conta o bom funcionamento da medula 6ssea. Embora um fendmeno transitério, sugere
que animais esplenectomizados possam ser menos capazes de manter a homeostasia
cardiovascular durante uma operagdo, anestesia ou momentos estressantes (FFOULKES-
CRABBE et al., 1976).

Como a esplenectomia € um procedimento realizado na maioria das vezes em
animais de meia idade a idosos, devemos tomar um cuidado especial com as necessidades
metabdlicas e nutricionais desse paciente. Exames fisicos e anélises laboratoriais devem
ser realizados de forma extensa para detectar alguma patologia concomitante, assim como
sua evolucdo pés-operatédria (FREY; BETTS, 1977).
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CONCLUSAO

Concluimos com o trabalho realizado que a esplenectomia é uma operagdo muito
aplicada na medicina veterinaria e que seu uso de forma correta salva inimeras vidas.
Existem diferentes técnicas e abordagens que devem ser aplicadas de acordo com
a complexidade do caso clinico em questdo. Sempre que possivel, devemos preservar
porcbes de baco para que ele continue mantendo suas fung¢des orgénicas, que, como
confirmado pelo seguinte trabalho, sdo de extrema importancia tanto para o sistema imune
quanto para um bom funcionamento hemodinamico do organismo animal.

As patologias esplénicas sdo corriqueiramente encontradas na rotina veterinaria.
Devemos fazer uma correta avaliagéo pré cirirgica para tomar a melhor deciséo, pensando
sempre no bem estar e melhor qualidade de vida para o animal. Embora a técnica cirdrgica
seja relativamente simples de ser executada, existem importantes passos, tanto no
trans quanto no poés operatorio, que devem ser tomados com atencédo para que todo o
procedimento corra bem e se tenha sucesso no pds operatorio.
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RESUMO: O corpo estranho gastrointestinal
€ todo e qualquer objeto ingerido pelo
animal, que ndo pode ser digerido ou que
¢ digerido de forma lenta. Os felinos sé@o
menos acometidos por essa afeccédo quando
comparado aos caninos, pois sdo altamente
seletivos na escolha dos alimentos,
além de fazer uma boa mastigacdo dos
mesmos. Os corpos estranhos mais
comumente encontrados em felinos séo
aqueles classificados como lineares, tais
como linhas de costura, barbantes ou
fios de roupa. Ap6s a ingestdo, o material
pode acomodar-se em qualquer regiao do
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tubo digestivo e os sinais clinicos séo variados. O diagnostico inicial é realizado através
da avaliacao clinica, iniciando-se pela inspecéo da cavidade oral, entretanto os exames de
imagem s&o essenciais para o correto diagnéstico da maioria dessas obstrugdes. O presente
trabalho tem como objetivo relatar o caso de um felino, macho, sem racga definida, de um
ano e meio de idade, pesando 4,95 kg que recebeu atendimento com queixa de vémitos
frequentes ha cerca de um més. Tendo sido submetido a exames clinico e ultrassonografico
para avaliagao do trato digestério. Apos a realizagéo do exame ultrassonografico foi possivel
determinar que a estrutura retilinea encontrada era um corpo estranho linear. Dessa forma,
optou-se pela remogéo através de endoscopia.

PALAVRAS-CHAVE: Felino. Exame ultrassonografico. Corpo estranho.

ABSTRACT: The gastrointestinal foreign body is any object ingested by the animal, which
cannot be digested or which is digested slowly. Felines are less affected by this condition when
compared to canines, as they are highly selective in choosing food, in addition to chewing it
well. The foreign bodies most commonly found in felines are those classified as linear, such
as sewing thread, string or clothing threads. After ingestion, the material can settle in any
region of the digestive tract and the clinical signs are varied. The initial diagnosis is made
through clinical evaluation, starting with the inspection of the oral cavity, however imaging
tests are essential for the correct diagnosis of most of these obstructions. The present work
aims to report the case of a feline, male, mixed breed, one and a half years old, weighing 4.95
kg, who received care with a complaint of frequent vomiting for about a month. Having been
submitted to clinical and ultrasonographic examinations for evaluation of the digestive tract.
After performing the ultrasound examination, it was possible to determine that the rectilinear
structure found was a linear foreign body. Thus, we opted for removal through endoscopy.
KEYWORDS: Feline. Ultrasound examination. Foreign body.

INTRODUCAO

O corpo estranho gastrointestinal é todo e qualquer objeto ingerido pelo animal,
que nao pode ser digerido ou que é digerido de forma lenta (HEDLAND; FOSSUM, 2008).
Os felinos sdo menos acometidos por essa afec¢do quando comparado aos caninos, pois
sdo altamente seletivos na escolha dos alimentos, além de fazer uma boa mastigagéo
dos mesmos (STERMAN; MATERA; STOPIGLIA, 1997). Os corpos estranhos mais
comumente encontrados em felinos séo aqueles classificados como lineares, tais como
linhas de costura, barbantes ou fios de roupa. Ap6s a ingestéo, o material pode acomodar-
se em qualquer regiao do tubo digestivo e os sinais clinicos sédo variados. Os sinais variam
de anorexia, disfagia, dispneia, inquietacdo, letargia, odinofagia, regurgitacdo e vémito
(STERMAN; MATERA; STOPIGLIA, 1997). Os gatos sdo animais mais independentes e
reservados, consequentemente, a observacéo de alguns sinais clinicos é feita de maneira
tardia (HELENO; AVELAR, 2016).

Além disso, é comum o vémito ser observado como algo normal por alguns tutores de
gatos, pois 0s animais, ao se lamber, acabam ingerindo pelos e sua eliminacao pode ocorrer
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pelo vémito. No entanto, se essa manifestagdo se tornar recorrente, esse fator deve ser
levado em consideracéo (DANIEL, 2015). O vOmito pode ocorrer devido a obstru¢do da
passagem do conteldo alimentar e distensédo gastrica (NELSON; COUTO, 2006) e € o sinal
clinico mais observado nos casos de corpo estranho em felinos (RASMUSSEN, 2007).

O diagnostico inicial é realizado através da avaliacdo clinica, iniciando-se pela
inspecao da cavidade oral. Porém, segundo Hayes (2009), nota-se que em apenas 3% dos
animais que apresentaram corpo estranho linear foi possivel visualizar o material na cavidade
oral ou no anus, ou seja, sem o0 uso de um exame de imagem. Os exames de imagem sao
essenciais para o correto diagnéstico da maioria dessas obstrugées (BEBCHUK, 2002). As
radiografias simples podem ser utilizadas para evidenciar corpos estranhos radiopacos e
as contrastadas para objetos radioluscentes (O’BRIAN, 1978). A ultrassonografia é outra
ferramenta que pode ser utilizada para o diagnostico de corpos estranhos (BEBCHUK,
2002). Segundo Kealy; Mcallister (2005) frequentemente visualizam-se 0s corpos
estranhos com clareza com o exame ultrassonografico, pois geralmente sdo hipoecdicos
e langcam sombras acusticas. Como tratamento, pode ser realizada a opgéo conservadora,
como indugao ao vémito ou tentativa de dissolugcao do material. Porém, quando nao ha
indicagdo para o tratamento conservador, pode-se optar pela gastrotomia (HEDLUND;
FOSSUM, 2008). A remocgéao por endoscopia também é uma opc¢ao, principalmente quando
0 objeto ndo possui pontas e ndo for muito grande, pois o risco de laceragdo esofagica é
maior (BEBCHUK, 2002). O progndstico é favoravel quando o estdmago esta integro e o
corpo estranho for removido com sucesso (HEDLUND; FOSSUM, 2008). Porém, torna-se
desfavoravel se o animal encontra-se debilitado ou caso haja peritonite bacteriana devido
a perfuragao gastrica (NELSON; COUTO, 2006).

RELATO DE CASO

Um felino, macho, sem racga definida, de um ano e meio de idade, pesando 4,95 kg
recebeu atendimento com queixa de vomitos frequentes ha cerca de um més. O animal
apresentava hiporexia, porém estava defecando e urinando normalmente. Na anamnese,
foi informado que o animal ndo possuia acesso a rua, e estava com as vacinas e vermifugo
em dia. A alimentacdo do paciente consistia em racdo seca a vontade e, eventualmente, era
oferecido sachés especificos para felinos. Além disso, foi informado pelo tutor que o animal
havia ficado cerca de cinco dias sozinho na residéncia, somente com uma pessoa indo
uma vez ao dia para realizar a troca da areia do animal, higiene do local e a alimentagéo
do mesmo.

No exame fisico, o paciente apresentou temperatura de 38,8 °C, tempo de
preenchimento capilar (TPC) igual a dois segundos, normohidratado, pulso forte e sincrdnico
e apresentando desconforto abdominal na regido médio-cranial. Foi detectada a presenca
de uma pequena quantidade de gases no intestino do paciente. O paciente estava alerta
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e ativo e o escore corporal era trés. A ausculta cardiopulmonar néo apresentava alteragédo
e a frequéncia cardiaca era de 160 batimentos por minuto. Como o animal ja apresentava
vomitos frequentes ha algumas semanas, foi recomendada a realizacdo de um exame
ultrassonografico para avaliacédo do trato digestorio, o qual foi realizado no mesmo dia da
consulta.

No exame de ultrassom os demais 06rgdos estavam dentro dos padrées de
normalidade, com excec¢ao do estdmago. O estbmago do paciente estava normoespessado
e observou-se presenga de pequena quantidade de conteudo alimentar além de uma
estrutura retilinea, que formava uma sombra acustica limpa na regido do fundo gastrico, e
media aproximadamente 3,5 cm (Figura 1). Além disso, os linfonodos da regido estavam
aumentados, sugerindo que havia um processo inflamatorio existente.

Figura 1— Estrutura retilinea em fundo géastrico medindo 3,5 cm.

Fonte: Retirado do banco de dados de SoundVet (2022).

Ap6Gs 0 exame clinico e a realizagdo do exame de imagem optou-se pela repeticdo
do exame de ultrassom apos trés dias. A opgéo de repetir o exame se deu ao fato de
que a visualizagado do possivel corpo estranho gastrico estava dificultada pela quantidade
de contetdo alimentar no estdmago. Dessa maneira, ndo era possivel determinar se a
estrutura retilinea presente no estdbmago era de fato um corpo estranho linear ou se era
uma bola de pelos (tricobezoar). O tratamento escolhido ap6s a primeira consulta foi mais
conservador e consistiu na troca de dieta, para uma alimentagcdo com racao umida, € no
uso de Ball Free, um suplemento alimentar que favorece a eliminagdo de bolas de pelo
naturalmente pelas fezes, dois centimetros, trés vezes ao dia, por trés dias.

Trés dias apds a primeira consulta, o paciente retornou para repetir o0 exame de
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imagem e ser novamente avaliado. O animal continuava apresentando hiporexia, mesmo
ingerindo apenas a ragdo umida. Além disso, os vomitos continuavam frequentes. Na
revisdo do exame ultrassonografico, o animal estava em jejum havia oito horas. Dessa
forma, foi possivel a visualizagdo de todo o contetdo gastrico com clareza. No exame, foi
possivel observar, com maior evidéncia, uma estrutura retilinea que formava uma sombra
acustica na regidao do fundo e do corpo gastrico e que media aproximadamente 2,45 cm
(Figuras 2 e 3).

Figura 2 — Corpo estranho linear.

Fonte: Retirado do banco de dados de SoundVet (2022).

?_ DRA. FERNANDA CAMERA S Mos
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e

Figura 3 — Corpo estranho linear.

Fonte: Retirado do banco de dados de SoundVet (2022).
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Apbs a realizagdo do segundo exame ultrassonografico foi possivel determinar
que a estrutura retilinea encontrada no primeiro exame de imagem era, de fato, um corpo
estranho linear. Dessa forma, optou-se pela remocao através de endoscopia. No entanto,
antes da realizacdo do procedimento para retirada do corpo estranho, procedeu-se para
a coleta de sangue, com o objetivo de avaliar se o animal possuia alguma alteracéo
sanguinea e, consequentemente, estava apto a ser anestesiado.

No exame de sangue, o0 paciente ndo apresentou alteracdes significativas e foi
liberado para o procedimento anestésico e endoscopia. O procedimento de endoscopia
teve duraca@o aproximada de 30 minutos e o corpo estranho gastrico foi identificado como
um pedaco de couro de alca de bolsa medindo dois centimetros de comprimento (Figura
4). Também foi avaliada a parede do estdbmago durante a endoscopia e foi constatado
espessamento da mesma.

Figura 4 — Corpo estranho retirado do paciente

Fonte: O préprio autor (2022).

O paciente recebeu alta no mesmo dia do procedimento e foi para casa com
prescricdo de sucralfato, 2 mL, via oral, duas vezes ao dia, por dois dias e simeticona,
2 mL, via oral, trés vezes ao dia, por dois dias. Foi indicado retorno veterinario caso o
paciente apresentasse algum sinal clinico de piora, porém o paciente se manteve estavel e
néo retornou para atendimento.
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RESUMO: A placenta sinepiteliocorial das vacas nao permite a transferéncia de anticorpos
da méae para o feto durante a gestagéo, portanto, os bezerros sdo agamaglobulinémicos
ao nascimento e tém um sistema imunolégico imaturo. A administracao de colostro de alta
qualidade reduz a morbidade pré-desmame, mortalidade, doencas, e, portanto, perdas
econdmicas relacionadas aos custos veterinarios e reposicao de animais. Também estimula
e melhora o crescimento dos bezerros e contribui para aumentar a producao de leite e a
longevidade das futuras vacas leiteiras. Este capitulo de reviséo abordara a importancia da
colostragem em bezerros, além de explorar a composi¢céo do colostro bovino. A colostragem
desempenha um papel vital na satde e no desenvolvimento dos bezerros. O colostro é rico
em anticorpos maternos, vitaminas, minerais, proteinas e fatores de crescimento essenciais
para a protecdo imunoldgica e o crescimento adequado dos bezerros. A administragéo
precoce de colostro de alta qualidade é fundamental para garantir que os bezerros
recebam uma quantidade adequada de imunoglobulinas, particularmente imunoglobulina
G (IgG). A qualidade do colostro também varia ao longo do tempo, com a concentragéo
de imunoglobulinas diminuindo rapidamente nas primeiras horas apés o parto. Portanto,
€ essencial administrar o colostro o mais rapido possivel apds o nascimento para garantir
a absorcdo adequada de imunoglobulinas pelos bezerros. Esses anticorpos conferem
imunidade passiva aos bezerros, protegendo-os contra doengas infecciosas nos primeiros
meses de vida. Bezerros que nao recebem colostro de qualidade correm um risco maior
de morbidade e mortalidade, além de terem um crescimento comprometido. A qualidade do
colostro recebido pelos bezerros afeta sua satde geral, sistema imunologico, desenvolvimento
e capacidade de se tornarem vacas produtivas. A qualidade do colostro esta diretamente
relacionada a concentragdo de imunoglobulinas e outros nutrientes essenciais. Portanto, é
fundamental garantir a colostragem adequada e o fornecimento de colostro de qualidade aos
bezerros para maximizar o desempenho futuro como vacas leiteiras e 0 sucesso econémico
da industria leiteira em Minas Gerais.

PALAVRAS-CHAVE: imunidade passiva, bezerras leiteiras, perdas econémicas, produgéao.

PASSIVE IMMUNITY TRANSFER IN DAIRY CALVES

ABSTRACT: The cows’ synepitheliochorial placenta does not allow the transfer of antibodies
from the mother to the fetus during gestation, therefore, calves are agammaglobulinemic
at birth and have an immature immune system. Administration of high-quality colostrum
reduces pre-weaning morbidity, mortality, diseases, and therefore, economic losses related
to veterinary costs and animal replacement. It also stimulates and improves calf growth
and contributes to increasing milk production and the longevity of future dairy cows. This
review book chapter will address the importance of colostrum feeding in calves and explore
the composition of bovine colostrum. Colostrum feeding plays a vital role in the health and
development of calves. Colostrum is rich in maternal antibodies, vitamins, minerals, proteins,
and growth factors essential for immune protection and proper growth of calves. Early
administration of high-quality colostrum is crucial to ensure that calves receive an adequate
amount of immunoglobulins, particularly immunoglobulin G (IgG). The quality of colostrum
also varies over time, with the concentration of immunoglobulins rapidly decreasing in the first
few hours after birth. Therefore, it is essential to administer colostrum as soon as possible
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after birth to ensure proper absorption of immunoglobulins by the calves. These antibodies
confer passive immunity to the calves, protecting them against infectious diseases in the first
months of life. Calves that do not receive quality colostrum are at higher risk of morbidity and
mortality, as well as compromised growth. The quality of colostrum received by the calves
affects their overall health, immune system, development, and ability to become productive
cows. The quality of colostrum is directly related to the concentration of immunoglobulins and
other essential nutrients. Therefore, it is crucial to ensure proper colostrum feeding and the
supply of high-quality colostrum to the calves to maximize their future performance as dairy
cows and the economic success of the dairy industry in Minas Gerais.

KEYWORDS: passive immunity, dairy calves, economic losses, animal production.

11 INTRODUGAO

Atransferéncia de imunidade passiva (TIP) para os bezerros neonatos é o fator mais
importante para a sua sobrevivéncia nessa fase. O primeiro leite secretado pela vaca é
denominado colostro e contém anticorpos especificos capazes de fazer frente as principais
enfermidades que acometem os bezerros neonatos. A ingestao ou absor¢céo inadequada de
anticorpos maternos resulta na falha de transferéncia de imunidade passiva (FTIP) e tem
sido associada a uma maior taxa de morbidade e mortalidade em bezerros recém-nascidos
(FEITOSA, 1999).

A concentragédo das imunoglobulinas no colostro é o principal determinante da sua
qualidade imunoldgica. O colostrdmetro € um método conhecido e utilizado para avaliacao
do colostro, devido a facil e rapida avaliagdo; porém, & mais delicado, porque exige uma
faixa ideal de temperatura para realizar as analises, de modo que os resultados nao
sejam subestimados (COSTA, 2019). Ja o refratbmetro de BRIX (digital ou éptico) tem
mostrado resultados mais reais se comparado a outros métodos. Ele indica a relagdo da
porcentagem de soélidos totais no liquido, e a porcentagem de Brix pode ser correlacionada
com a concentragao de IgG do colostro. O valor limite que demonstra se o colostro é de alta
qualidade é 21% de Brix (> 50 mg de Ig/mL) (BORDINHON et al., 2021).

Além da qualidade do colostro, o monitoramento da colostragem no animal é
fundamental, no qual a avaliagdo da TIP é feita pela andlise do plasma sanguineo
(dosagem de proteinas totais) do neonato apés a ingestédo do colostro. A TIP adequada
resultara na redugdo da morbidade e mortalidade pré e pos-desaleitamento, além de outros
beneficios, como: maiores taxas de ganho de peso e eficiéncia alimentar, reducdo da idade
ao primeiro parto e maior produg¢édo de leite na primeira e segunda lactacéo (TEIXEIRA;
NETO; COELHO, 2017).

Segundo o estudo de Lora (2018), a TIP influencia a ocorréncia de doengas entéricas
e mortalidade em bezerros com menos de um més de idade, confirmando a importancia do
fornecimento adequado de colostro para a saude dos bezerros e, consequentemente, para
a reducao do uso de antimicrobianos na pecuaria leiteira.

Santos e Beletti (2012) mostraram que a gestag@o na vaca se inicia com uma
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placenta epitélio-corial e, por volta do inicio do segundo més, aparecem os primeiros sinais
da transformacgéo da placenta em sinepiteliocorial. As placentas do tipo sinepiteliocorial
sd0 mais eficientes como barreira contra a transmisséo vertical de doencgas infecciosas
e intoxicag¢des transplacentérias, porém elas geram uma dificuldade de trocas benéficas
entre a mae e o feto. Com isso, a importancia e dependéncia da transferéncia passiva de
imunoglobulinas maternas pelo colostro o mais rapido possivel, para protegé-lo contra as
infeccbes até que seu sistema imune se torne completamente funcional.

A pecuaria bovina tem importante papel na economia brasileira desde o periodo
colonial. Mesmo diante das mudancas na producdo agropecuaria, com o avanco da
agricultura empresarial e a expansdo de novos cultivos, a pecuaria continuou sendo a
atividade que ocupa a maior area dos estabelecimentos agropecuarios do pais (TEIXEIRA;
HESPANHOL, 2014).

Segundo Teixeira; Neto e Coelho (2017), uma das principais causas de prejuizo na
bovinocultura mundial é a FTIP, por resultar em altos indices de mortalidade em neonatos
bovinos. Assim, a ingestdo e a absor¢cdo de quantidades adequadas de Igs presentes no
colostro sdo condi¢cdes essenciais para o estabelecimento da imunidade adequada ao
bezerro, até que o seu sistema imune se torne completamente desenvolvido e funcional
(GUERRA et al.,2017).

Com a constatacéo de que neonatos de baixa imunidade passiva apresentavam
maiores indices de mortalidade e menor desempenho produtivo, houve um grande estimulo
ao desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao tema (FEITOSA et al., 2001). Abaixo,
sdo apresentados os dados da bovinocultura leiteira no estado de Minas Gerais e a
importancia do colostro e colostragem para bezerros leiteiros, assim como a forma com

que sua avaliagdo pode ser realizada.

21 PRODUCAO LEITEIRA EM MINAS GERAIS

Segundo Hott ef al. (2022), a pecuaria de leite no Brasil esta distribuida por todo o
territério nacional; contudo, é bastante heterogénea em termos de sistemas de produgéo
e perfil de produtores. Entre os estados brasileiros, Minas Gerais continua lider absoluto,
com 6.509 bilhdes de litros de leite, sendo responsavel por mais de um quarto da produgéo
nacional e pela maior elevagéo absoluta na produg¢éao no periodo, com incremento de 224
milhGes de litros em relagéo a 2019 (LEITE, 2021).

Em 2020, o ano de inicio da pandemia da Covid-19, a disponibilidade de leite no
Brasil aumentou 2,8%, com volume de 734,08 milhdes de litros (LEITE, 2021). Ja em 2021,
o setor lacteo nacional passou por grandes desafios, que incluiram incremento nos custos
de producdo, demanda enfraquecida e aperto de margens de lucro. Foi um ano bastante
complicado, apés vivenciar um 2020 em que a oferta e a demanda cresceram, apesar de
todos os problemas advindos do inicio da pandemia da Covid-19. Mesmo neste cenario, o
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estado de Minas Gerais continua lider absoluto na produgéo de leite, com 6,192 bilhdes de
litros, sendo responsavel por 24,6% da produgédo nacional (PECUARIA, 2022).

31 FORMAGAO, COMPOSIGCAO, ABSORGAO E IMPORTANCIA DO COLOSTRO
BOVINO

O colostro € um fluido amarelado, de viscosidade elevada, rico em nutrientes e
anticorpos necessarios para a protecao do recém-nascido contra doengas infeciosas nos
primeiros dias de vida. E importante para todos os mamiferos, devido ao seu elevado teor
de nutrientes, imunoglobulinas (lg), leucécitos e outros componentes imunologicos (Figura
01).

COLOSTRO BOVINO
Substancia ativa de origem bioldgica Fatores nutricionais
Imunoglobulinas Vitaminas
+ I5G(1gGl, 1gG2) - 20% « Hidrossoliveis (Complexo B, C)

o TgM(1,75%)

. 12GA (2.25%) + Lipossoliveis (A, D, E)

H H 0,
Fatores de Crescimento e Compaostos Minerais (7,8%)
menores (0,55%) ¢ Cloretos
+ Citratos
+ ECF + Fosfatos
« BTC
s IGF Aminodcidos
Horminios * Arginina
o Ocitocinas : ]]:'_el_mm
s Calcitonina 'Slfm )
o Tiroxina *  Metionina
o Cisteina ¢ Treonina
Acidos Graxos (22,3%)
Enzimas ¢ Inibidores +  Acidos graxos de cadeia
s Lactoperoxidase c'urm.fmédiaf longa;
s Lisozima * Acidos graxos poli-
s Tripsina insaturados/monoinsaturados
* Cisteina + Acido Linoleico Conjugado

Hidratados de Carbono (17,45%)
Qutros componentes Bioativos
+ Lactose (glicose, frutose, glucosamina,
galactosamina, cido-N-ac tilneuraminico
e oligossacaridios)

o Lactoferrina
o Citosinas e Intetleucinas
s Nucledeidos e Leocdcitos

Figura 01. Visao geral dos principais constituintes do colostro bovino leiteiro.

Fonte: Os autores. Adaptado de Mehra et al. (2021). Abreviaturas: fator de crescimento epidérmico
(EGF), betacelulina (BTC), insulina-like growth factor (IGF).

A producao do colostro pelas glandulas mamarias tem inicio semanas antes do parto
e continua até o momento do nascimento, quando sua produgédo comeca logo a diminuir,
sendo, depois, substituido pelo leite (FREITAS, 2015). Os tipos de imunoglobulinas
presentes na composicéo do colostro bovino, sua concentragdo, resposta predominante e
acao sao apresentados na Figura 02. Observa-se que a imunoglobulina predominante no
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colostro é a IgG.

Imunoglobulina Concentragiio (g/L) Resposta Acio Predominante
Predominante
IgGl 15180 Predominante no Confere imunidade sistémica,
bovino usado para tratar  neultraliza toxinas e microbios no
IgG2 1-3 problemas do sistema sistema linfitico e circulatorio.
imunolégico e
infeccies.
Anticorpo inicial Aumenta a fagocitose,
IgM 5 produzido quando 0 encontrada no sangue e no fluido
hospedeiro € atacado linfatico.
por corpos estranhos.
Primeiro anticorpo Altamente antiviral, participa de
IgE * produzido em resposta  reagdes alérgicas, encontradas na
ainfecgdes parasitirias pele, pulmdes € membranas
alérgicas. mucosas.
Suposta fungdes Produzido em uma forma
IgD * imunolégicas vitais. secretada que € encontrada no
SOTO sanguineo.
Prevencdo de enzimas
Secreta IgA (S-IgA) digestivas, superficies mucosas,
predominante no ser fixacio de patogenos,
humano, primeira linha manutengio da homeostase
IgA 3.5 de defesa. imunologica, trato
gastrointestinal, pacientes com
esclerose miltipla, propriedade
ant3e-inflamatona, reage contra
mfecgbes por toxinas ( E.
coli,Vibrio cholera e Shigella).

Figura 02. Tipos de imunoglobulinas presentes na composic¢édo do colostro bovino, sua concentragéo,

resposta predominante e acao.

Fonte: os autores. Adaptado de Mehra et al. (2021). * encontrado em tracos.

A absorcéo dos componentes presentes no colostro bovino acontece por meio das
células epiteliais do intestino delgado, que possuem capacidade de transferir as proteinas
intactas ao organismo do neonato bovino. Porém, para que o neonato tenha uma absorcao
adequada destes nutrientes, o colostro deve ser fornecido o mais breve possivel, ja que que
as células intestinais do neonato possuem maior capacidade de absorcdo nas primeiras
horas de vida do animal, diminuindo essa eficiéncia ao passar das horas (GUERRA et al.,

2017).

A ingestéo tardia de colostro afeta a TIP, uma vez que o colostro perde a qualidade
a medida que o tempo passa (TEIXEIRA; NETO; COELHO, 2017). Adicionalmente, varios
fatores afetam a composicao do colostro (Figura 03). Tanto fatores internos (estado de saude,

genéticos) quanto externos (ambientais, manejo do rebanho) afetam significativamente a

composicao.
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FATORES INTERNOS E EXTERNOS

¢ Idade;

* Nimero de partos;

» Samidade animal (programa de
vacinagio/yenmitugagio);

*  Ambiente (temperatura‘umidade);

»  Estagio do ano;

»  Nutrigio periodo pré-parto, duragio periodo
SeCo;

* Raca e genética;

* Manejo rebanho antes e durante parto, tempo
de refirada e fornecimento do colostro.

quess o2 ——" 2 =

* Redugio consumo MS;

o Aumento temperatura
corporal;

*  Mator taxa respiragio

*  Diminuigdo produgio de
lette;

»  AlteragBes hormonais;

»  Problemas reprodutivos;

Figura 03. Representacdo esquematica de fatores que afetam a composicéo do colostro.
Fonte: Adaptado de Mehra et al. (2021). Abreviatura: MS - Matéria Seca.

O colostro contém biomoléculas importantes (Tabela 01). A principal funcéo do

colostro é transferir imunidade passiva ao recém-nascido, incluindo células de origem

imune, como linfocitos. No colostro bovino, cerca de 75 a 90% das imunoglobulinas tipo G

[lgG (40 a 200 mg/mL)] estéao representadas por IgG1, que constitui o principal anticorpo do

colostro transferido para o soro do neonato. Varios estudos indicam como referéncia para

transferéncia passiva bem-sucedida concentracdes de IgG de 10g/L no soro (CARDOSO

et al., 2021).

Componentes Colostro Bovino Leite

Sélidos totais (%)
Gordura (%)
Proteina (%)
Caseina (%)
Albumina (%)

Imunoglobulina total (mg/ml)
Lactose (%)
Minerais

Célcio (g/kg)
Fosforo (g/kg)
Potéassio (g/kg)

Saédio (g/kg)
Magnésio (g/kg)

24,28 12,9
6-7 3,6-4,0
14-16 3,1-3,2
4,8 25-26
6,0 0,4-0,5
42 -90 0,4-0,9
2-3 4,7-5,0
2,6 -4,7 1,2-1,3
4,5 09-1,2
1,4-28 1,5-1,7

0,7-1,1 0,4

0,4-0,7 0,1
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Zinco (mg/kg) 11,6 — 38,1 3,0-6,0

Vitaminas
Tiamina (B1) (ug/mL) 0,58 -0,9 0,4-0,5
Riboflavina (B2) (ug/mL) 4,55 -4,83 1,56-1,7
Niacina (B3) (ug/mL) 0,34 - 0,96 0,8-0,9
Cobalamina (B12) (ug/mL) 0,05-0,6 0,004 — 006
Vitamina A (pg/100mL) 25 34
Vitamina D (Ul/g de gordura) 0,89 - 1,81 0,41
Tocoferol (E) (1g/g) 2,92 -5,63 0,06
Imunoglobulinas
IgG1 (g/L) 34,0-87,0 0,31-0,4
1gG2(g/L) 1,6-6,0 0,03 -0,08
IgA (g/L) 32-6,2 0,04 - 0,06
IgM (g/L) 3,7 -6,1 0,03 -0,06
Antimicrobianos
Lactoferrina (g/L) 1,6-5 0,02-0,75
Lactoperoxidade (mg/L) 11 -45 13-30
Lisozima (mg/L) 0,14-0,7 0,07-0,6

Tabela 01. Concentragdes de macronutrientes/micronutrientes, imunoglobulinas, minerais, vitaminas e
antimicrobianos presentes no colostro bovino e leite maduro.

Fonte: Os autores. Adaptado de Playford e Weiser (2021).

A transferéncia passiva de IgG pela ingestdo de colostro é possibilitada pela
permeabilidade da mucosa intestinal dos ruminantes as macromoléculas nas primeiras
18 horas de vida. A principal funcdo da IgG é a neutralizagdo e a opsonizagdo dos
microrganismos, além da sua participacdo na citotoxicidade celular dependente de
anticorpos (GOMES et al, 2017). Diferentes constituintes do colostro bovino estédo
envolvidos na modulagéo do sistema imunologico e no combate a diversos microrganismos
e outras ameacas ao neonato bovino (Figura 04). A falha de transferéncia de imunidade
passiva (FTIP) pode ocorrer por uma deficiéncia na produgéo do colostro, na ingestdo do
colostro pelo neonato e/ou na absor¢éo dos anticorpos (LEYDSON, 1999).
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Imunoglobulinas

Ligagio a agentes patogénicos,
agdo passiva/inata ¢ imumdade
adaptativa.

Citosinas

Imunidade adaptativa

Oligossacarideos/Proteina

Equilibrio microbiota, imunidade
gastrointestinal

Fatores de Crescimento

Protecdio Antiviral e antibacteriano,
neutralizando agentes patogénicos.

Figura 04. Componentes do colostro bovino que atuam no sistema imunolégico e nas ameagas
microbianas.

Fonte: Os autores. Adaptado de Playford e Weiser (2021).

Conforme relatado no recente estudo realizado por Lombard et al. (2020), o nivel
sérico de IgG anteriormente aceito de 10 g/L é uma referéncia muito simplista para indicar
uma boa transferéncia de imunidade passiva em bezerros. Isso porque, como afirma os
autores, embora a mortalidade em bezerros tenha reduzido ao longo dos anos, isso nem
sempre € o caso de morbidade. Portanto, a partir da analise dos dados de 2.545 bezerras
de 104 diferentes operagdes, os autores propuseram quatro categorias de acordo com o0s
niveis séricos de IgG nos neonatos de 25,0; 18,0 — 24,9; 10,0 — 17,9 e < 10 g/L (Tabela
02), indicando o nivel de transferéncia passiva de imunidade como excelente, boa, regular
e ruim, respectivamente.

Categoria da Categoria de IgG  Equivaléncia da Proteina Equivaléncia

TIP Sérica (g/dL) Sérica (g/dL) de Brix %
Excelente > 25,0 >6,2 >9,4
Boa 18,0-24,9 5,8-6,1 8,9-9.3
Regular 10,0-17,9 51-57 8,1-8,8
Ruim <10,0 <51 <8,1

Tabela 02. Concentragdes de IgG séricas, medidas equivalentes de Proteina Total (PT), % Brix e
recomendacao em cada categoria de Transferéncia de Imunidade Passiva (TIP).

Fonte: Adaptado de Lombard et al., 2020.

Gomes e Padilha (2021) afirmam que a dosagem de IgG pelo teste imunoenzimético,
ou imunodifusédo radial (RID) tem sido apresentada como padré&o-ouro para avaliagéo da
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transferéncia de imunidade passiva em bezerras. As desvantagens no uso destes testes
laboratoriais sédo os precos, demora de 24h a 36h para a liberacado dos resultados, além
da necessidade de méao de obra especializada, equipamentos e estrutura laboratorial. Com
isso, o refratdmetro de proteina total (PT) e refratdbmetro de BRIX tornaram-se indicados
para uso a campo.

Segundo Oliveira et al. (2019), o uso do refratdmetro Brix e PT do soro do colostro
sdo seguramente recomendados como ferramenta auxiliar na avaliacdo da qualidade
do colostro devido a alta correlacdo demonstrada entre os testes. Para a garantia de
adequada avaliacdo da TIP em bezerras, os teores de PT e niveis de Ig demonstraram
ser 0s parametros mais confidveis. Devido a semelhanca, € comum confundirem estes
dois refratdbmetros, ja que ambos séo refratdmetros Opticos e visualmente muito parecidos.
Porém, os aparelhos medem biomarcadores diferentes: o refratdmetro de Proteina Sérica
tem uma escala que vai de 0 a 12 g/dL, e o refratémetro de BRIX possui escala de 0 a
30% e determina a quantidade de sélidos totais. Ainda de acordo com relato de Gomes
e Padilha (2021), a avaliacao TIP deve ser feita de preferéncia entre 48h e 72 horas de
vida (no maximo até 7 dias). Bezerras que apresentam valores menores que os pontos de
corte citados acima séo consideradas positivas para falha na transferéncia de imunidade
passiva.

41 ESTUDO DO GRUPO DE INTERDISCIPLINAR DE PESQUISA EM SANIDADE
ANIMAL DO IFMG

Um estudo do grupo de pesquisa, para a qual foram coletados dados secundarios
dos diferentes tipos de operacdes de bovinocultura leiteira no estado de Minas Gerais, esta
em desenvolvimento e dados parciais sao apresentados a seguir. Os dados fornecidos
pelas propriedades foram proteina total sérica ou Brix para classificagdo da transferéncia
de imunidade passiva como excelente, boa, regular e ruim, de acordo com niveis séricos
de IgG de 25,0, 18,0-24,9, 10,0-17,9 e <10g/L, respectivamente (LOMBARD et al., 2020).

Foi realizada uma analise descritiva dos 11.199 dados tabelados em Excel, coletados
entre 2018 a junho de 2022, com informagdes sobre as fazendas, nimeros de animais e
data de nascimento destes, peso ao nascer, quantidade/motivo de mortes e descarte de
animais e avaliacéo de TIP.

A avaliacao de TIP foi efetuada por dois diferentes métodos de refratdmetro Opticos,
sendo o de teores de sélidos soluveis totais (Brix) e o de Proteinas Séricas (IgG), que,
consequentemente, foram classificados como Excelente, Bom, Regular e Ruim, de acordo
com os niveis encontrados nestas anélises, com base na classificagédo definida por Lombard
et al. (2020).

Os dados foram obtidos de 29 fazendas mineiras e de um total de 11.199 bezerros.
Destes animais, 10.725 eram fémeas, e 474. Sobre as analises de TIP, foram coletados
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6.453 resultados pelo Brix e 4.746 analises pelo refratdmetro (proteina plasmatica). Na
Tabela 03, estdo detalhados com maior precisdo os dados sobre essas analises e sua
classificacao.

Numero de animais de acordo com a classificacao da

Metodologia de analise TIP*
daTIP
Excelente Boa Regular Ruim
BRIX 3.403 1.226 952 872
Proteina Sérica 2.968 531 278 969
Total 6.371 1.757 1.230 1.841

*Classificagéo da TIP segundo Lombard et al., 2020.

Tabela 03. Classificacdo da qualidade do processo de transferéncia de imunidade passiva aos
bezerros, considerando a concentragédo de Proteina Sérica e Grau de Brix.

Ao comparar os dados com a classificagcdo de Lombard et al. (2020), podemos
observar que 56,9% das andlises da TIP nos animais foram classificadas como excelente;
15,7%, como boa; 11,0%, como regular; e 16,43%, como ruim. Weiller et al. (2020)
mostraram, em sua pesquisa, que a FTIP aumenta o risco de desenvolvimento de diarreia
e doencas respiratérias em neonatos bovinos. Logo, este estudo serve como um alerta
para a alta taxa de FTIP e doengas em fazendas leiteiras comerciais brasileiras. Com isso,
garantir a adequada transferéncia imune passiva aos bezerros é extremamente relevante
para reduzir custos, pois diminui o risco de infec¢des graves e a necessidade de uso de
medicamentos.

O trabalho, ainda em fase de analise, indica a importancia da coleta de dados sobre
a TIP em bezerras leiteiras e que quase 73% dos animais tiveram uma TIP classificada com
Excelente e Boa. O estuda ainda analisara as relagdo entre as variaveis produtivas, como
mortalidade e peso com os dados de TIP.
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RESUMO: A vasta ictiofauna troglébia
brasileira pertence a ordem Siluriformes
(bagres), principalmente das familias
Trichomycteridae e Heptapteridae. Os
peixes que vivem em cavernas apresentam
um conjunto de especializacbes
morfolégicas chamadas de troglomorfismo,
resultado das pressdes ambientais em
que vivem. Devido a inexisténcia de luz do
ambiente, acontece a regressao de olhos e
da pigmentacéo, sendo assim, o que fezcom
que os sentidos nao visuais fossem mais
desenvolvidos, utilizando a quimiorecepgéao
para orientacdo. Além disso, a escassez
de alimentos resultou em organismos com
crescimento lento e baixa fecundidade.
Nesse contexto, o presente estudo teve por
finalidade realizar uma revisdo bibliografica
sobre as  principais  caracteristicas
fisiolbgicas e comportamentais dos Bagres
Cavernicolas brasileiros.
PALAVRAS-CHAVE: bagres;
troglobio

ictiofauna;

PHYSIOLOGY OF BRAZILIAN CAVE
CATFISH:LITERATURE REVIEW
ABSTRACT: The vast Brazilian troglobic
ichthyofauna belongs to the order
Siluriformes (catfishes), mainly of the
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families Trichomycteridae and Heptapteridae. The fish that live in caves present a set of
morphological specializations called troglomorphism, a result of the environmental pressures
in which they live. Due to the absence of light from the environment, eyes and pigmentation
regression occurs, thus making non-visual senses more developed, using chemoreception
for orientation. In addition, food scarcity resulted in organisms with slow growth and low
fecundity. In this context, the present study aimed to conduct a literature review on the main
physiological and behavioral characteristics of Brazilian.

KEYWORDS: ichthyofauna; catfish; troglobitic

11 INTRODUCAO:

A ictiofauna subterrdnea brasileira se destaca por sua grande diversidade
taxondmica, sendo sua grande maioria pertencente a ordem Siluriformes, um grupo de
peixes chamados popularmente de Bagres e Cascudos. Esta tal riqueza de espécies esta
distribuida, principalmente, entre as familias Trichomycteridae e Heptapteridae (TRAJANO
& BICHUETTE, 2010).

Entre o final do século XIX e inicio do século XX, o primeiro troglébio sul americano,
0 bagre cego de Iporanga, foi encontrado no Brasil pelo topégrafo Aleméao Krone, no qual
ja havia sido descrito em 1907 pelo ictiblogo Miranda Ribeiro. Ja o troglébio Pimelodella
Kronei, foi o primeiro peixe descoberto no Brasil e é, até hoje, um dos mais estudados
(RIBEIRO,1907).

Normalmente espécies troglobias podem apresentar um conjunto de modificagdes
morfolégicas, fisiologicas, ecoldégicas e comportamentais, as quais podem ser utilizadas
para reconhecer seu status de troglobios, sdo os chamados “troglomorfismos” (TRAJANO
& BICHUETTE, 2006; CHRISTIANSEN, 2012). Essas modificagbes acontecem,
principalmente em virtude do ambiente subterraneo apresentar algumas particularidades,
tais como: auséncia permanente de luz nas zonas profundas, tendéncia a estabilidade
térmica e também elevada umidade relativa do ar. Estas Ultimas relacionadas ao efeito
tampé&o da rocha circundante (CULVER & PIPAN, 2009).

Além disso, 0 ambiente em que 0s organismos se encontram apresenta caracteristicas
especificas que resultam em um regime seletivo distinto. Essas caracteristicas exercem
influéncia sobre o0s organismos e levam ao surgimento de adaptacgdées, tais como variagdes
na pigmentacéo corporal, que podem variar de tons cinza-escuros a completa auséncia de
pigmentacdo. Outras adaptagbes incluem variagdes relacionadas aos olhos, que podem
ser muito reduzidos ou até mesmo invisiveis externamente. Essas adaptagbes sdo uma
resposta direta as demandas do meio em que os organismos se encontram (Poulson &
Lavoie, 2000; Moore & Sullivan, 1997).

E evidente que as caracteristicas dos meios subterraneos resultam em dificuldades
significativas aos organismos. Além do mais, para que um organismo consiga se

estabelecer e se reproduzir por muitas geracdes séo necessarias pré-adaptagdes, dentre
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elas: comportamento noturno, dieta generalista e orientacdo nao visual. Sdo exemplos
de animais pré-adaptados os bagres, peixes carnivoros generalistas, majoritariamente
noturnos, que utilizam quimiorrecepc¢éo para orientacao (TRAJANO & BICHUETTE, 2006).
Portanto, o meio subterrdneo funciona como um filtro das comunidades epigeas, sendo

colonizado apenas por uma baixa parcela de organismos.

2| ESTRATEGIAS ALIMENTARES E COMPORTAMENTAIS

As discrepéancias fisioldgicas e comportamentais entre os bagres epigeos e os
troglébios sdo altamente significativas. Enquanto os bagres epigeos passam grande parte
do tempo escondidos e nadando, principalmente no leito dos rios, os troglébios podem ser
observados nadando no fundo, na coluna d’agua ou na superficie. Essa marcante diferenca
entre as criaturas subterraneas decorre do fato de que, no ambiente das cavernas, a
auséncia de luz impede a existéncia de animais orientados pela visédo e de organismos
fotoautotréficos, ou seja, aqueles que dependem da luz solar para obter nutrientes (por
exemplo, algas, plantas e cianobactérias). Isso resulta em um ambiente com escassez de
recursos alimentares (Poulson & Lavoie, 2000)

Em relagédo as estratégias alimentares, as populagées troglobias geralmente sédo
representadas pela presenca de espécies carnivoras generalistas (TRAJANO, 1997;
BICHUETTE, 2003), pois estes peixes naturalmente tendem a explorar uma diversidade
maior de recursos, como crustaceos, insetos aquaticos, moluscos, vermes, acaros
aquaticos, entre outros invertebrados terrestres (TRAJANO & BICHUETTE, 2010);
comportamento alimentar que ja foi registrado para a espécie de bagre cego Rhamdiopsis
krugi, que comumente forrageiam o guano submerso de morcegos hematé6fagos (MENDES,
1995;BICHUETTE, 2021).

Outro fato interessante é que estes peixes sdo muito mais eficientes que os epigeos
na captura de presas vivas em baixa densidade, situagcéo usual nas cavernas que habitam.
Ja quando a densidade de presas ¢ alta, acabam perdendo a competicdo para os epigeos
(TRAJANO & BICHUETTE, 2006).

Devido as caracteristicas restritivas e peculiares dos habitats subterraneos, aspectos
ecoloégicos das comunidades cavernicolas diferem consideravelmente com relacdo as
superficiais. Por exemplo, como né&o existe luz, ndo é possivel a realizagéo da fotossintese.
Sendo assim, ndo conseguem se estabelecer no meio subterrdneo organismos que
dependem da energia solar para sobreviver, como organismos clorofilados, algas e plantas
verdes.

Nesse caso, as teias alimentares se estabelecem com dois niveis tréficos
sobrepostos, formados por detritivoros e predadores, e base formada por decompositores,
devido a auséncia de produtores primarios (TRAJANO; COBOLLI, 2012).
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31 REGRESSAO DOS OLHOS E DA PIGMENTACAO

A caracteristica mais marcante dos Peixes trogldbios é a redugdo ou auséncia
total de olhos e de pigmentacdo cutanea, o que naturalmente implica na reducdo ou
auséncia de caracteristicas nao funcionais biolégicas, que tem sido frequentemente
atribuida a perda de fungédo ou, em outras palavras, ao relaxamento de pressoes seletivas
(WILKENS,1992;TRAJANO e BICHUETTE, 2006). Os peixes brasileiros sdo altamente
divergentes em relag@o ao grau de pigmentacéo e reducéo de olhos

Entre os bagres da familia Heptapteridae (bagres comuns e mandis), existem
populagdes homogénias de individuos despigmentados e sem olhos externos aparentes
registrados em éareas da Bahia, como a espécie Tauanya sp. (TRAJANO e BICHUETTE,
2006; BOCKMANN & CASTRO, 2010) Essas variagbes também podem acontecer dentro
da mesma populacdo, como é o caso do bagre das cerras do Ramalho, Rhamdia Enfurnata,
que apresenta alta variabilidade populacional no que diz respeito aos olhos e pigmentacao
(TRAJANO & BICHUETTE, 2006).

Essa regressdo também atua em relacdo aos padrbes comportamentais
(LANGECKER, 1989). Dentre os comportamentos que podem sofrer regressdo em animais
troglébios, devido ao relaxamento da presséo de selecao relacionada aos fotoperiodos estédo
a fotofobia (reacéo negativa a luz), os ritmos circadianos, principalmente os locomotores, o
héabito de formar cardumes em peixes e outros componentes comportamentais dependentes
de contato visual, interagdes de agresséo e submissao (TRAJANO & BICHUETTE, 2006;
WILKENS, 2010).

41 DESENVOLVIMENTO DOS SISTEMAS SENSORIAIS NAO VISUAIS

Nem tudo é regresséo no conjunto de estados de caracteres das espécies troglébias.
Existem varios exemplos dos ditos caracteres construtivos ou progressivos, que ocorrem
através de um fendmeno denominado compensacao sensorial, como é o caso dos sistemas
sensoriais alternativos a visdo (mecanorrecepc¢éo, quimiorrecepgao e eletrorecepcgéo) e que
se apresentam de diversas formas (HOWARTH & HOCH, 2005; TRAJANO & BICHUETTE,
2006).

Entre os vertebrados, um caso classico de compensacéo sensoriai foi descrito por
T. Poulson, na década de 1930, para os ambliopsideos, peixes norte-americanos que
apresentam grande desenvolvimento do sistema da linha lateral nas espécies trogldbias,
como a espécie Amblyopsis spelaea (POULSON, 1942), também conhecida como bagre-
cego ou peixe-das-grutas-setentrional. As unidades mecanorreceptoras deste sistema séo
chamadas de neuromastos, pequenos grupos de células formando botdes recobertos por
uma capsula gelatinosa. Esses neuromastos respondem a vibracbes e movimentos na
agua, como aqueles provocados por presas vivas em movimento. Parte dos neuromastos
fica espalhada na superficie do corpo, mas a maioria situa-se no canal da linha lateral, o
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qual se abre por poros que geralmente formam uma fileira ao longo linha lateral do peixe.
(TRAJANO & BICHUETTE, 2006)

51 ESTRATEGIAS REPRODUTIVAS

De acordo com NAKATANI (2001), as diversas espécies apresentam diferentes
respostas, de acordo com as pressdes seletivas impostas, que podem ser refletidas nas
diferentes fungdes vitais do organismo. O sucesso da estratégia pode ser aferido pela
capacidade individual de se fazer representar geneticamente nas proximas geragbes
(AGOSTINHO et al, 1999).

Em consequéncia de viver em um ambiente de condigbes de aporte de nutrientes
baixo e muitas vezes imprevisivel, essas espécies troglobias tém muitas especializacdes
relacionadas a economiade energia, sendo o ciclo de vida umadas principais especializagdes
desses organismos (TRAJANO & BICHUETTE, 2006), além disso, as troglébias séao
marcadas por apresentar um estilo de vida tardio, baixa fecundidade, reproducéo atrasada
e alta longevidade (CULVER & PIPAN 2009).

Algumas caracteristicas distintivas podem ser observadas nos ciclos de vida dos
bagrinhos Rhamdiopsis Krugi e Trichomycterus Iltacarambiensis, que sdo espécies que
apresentam baixa taxa de reprodugéo das fémeas, producédo de ovos de grande tamanho
e crescimento populacional lento. Esses peixes geralmente tém uma longa expectativa de
vida, podendo viver por pelo menos uma década. Em contraste com o ambiente superficial
ou epigeo, que exibe ciclos diarios e sazonais bem definidos, essas espécies ndo mostram
uma sazonalidade significativa em sua reproducéo.

Muitas vezes, os habitats dessas espécies sdo inacessiveis durante o periodo
chuvoso, o que afeta a disponibilidade de informacdes sobre a reprodug¢do desses peixes
subterraneos (TRAJANO & BICHUETTE, 2006). No entanto, é importante ressaltar que a
estabilidade ambiental, comumente observada na maioria desses habitats, influencia alguns
aspectos reprodutivos. Por exemplo, foi observada uma reproducédo fracamente sazonal
nas espécies R. Krugi e T. itacarambiensis, em que a estabilidade ambiental também
pode influenciar diretamente o ciclo reprodutivo, resultando em um pico de reprodugéo no
final do periodo chuvoso. Por outro lado, o bagre ltuglanis passensis apresenta um pico
reprodutivo no final do periodo seco, o que representa uma tendéncia oposta (MENDES
1995; TRAJANO 1997; TRAJANO & BICHUETTE, 2006).

61 LONGEVIDADE E TAMANHO POPULACIONAL

Segundo CULVER (1982), geralmente espécies de troglobias séo caracterizadas
por apresentar baixas densidades populacionais, além de distribuicdo geografica restrita
e baixa tolerancia a estresse ambiental. Além disso, a escassez alimentar no ambiente

subterraneo, faz com os peixes cavernicolas sejam submetidas a fatores ambientais
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altamente restritivos (CHAPMAN, 1993; TRAJANO, 2003). Em geral, as populacdes de
trogldbias sdo menores que a dos parentes epigeos; situagdo esta que, de acordo com
BICHUETTE (2021), seria consequéncia da propria extensdo do habitat, o que demonstra
o forte filtro ambiental dos habitat subterraneos.

Longevidades elevadas tém sido observadas para diversos peixes troglobios.
TRAJANO (1991), através de estimativas baseadas em modelos populacional, calculou
uma taxa em torno de 10 - 15 anos para Pimelodella kronei. J& os individuos da espécie
Rhamdia enfurnada, estdo ha 18 anos em condi¢cbes de cativeiro (BICHUETTE,2021). J&
Bichuette (2003) estimou, utilizando modelos populacionais, longevidade de 10 anos para
bagres do género ltuglanis de Goias (Trichomycteridae)

Além do mais, biologicamente as espécies subterrdneas apresentam um
metabolismo mais vagaroso, aspecto este que proporciona um melhor aproveitamento de
energia, consequentemente favorecendo também sua longevidade (REBOLEIRA, OROMI
& GONCALVES, 2013). No caso dos troglébios, eles dispdem de muitas caracteristicas
interessantes, incluindo ovos com grande quantidade de vitelo e taxas lentas de crescimento
individual (BICHUETTE, 2021). Entretanto, dentre os fatores que estdo atrelados a
longevidade dos troglébios, é valido mencionar as condicdes ambientais de bem estar e
salde (GUIL &TRAJANO, 2013).

7| DIVERSIDADE POS PEIXES TROGLOBIOS BRASILEIROS E AMEACAS A
SUA CONSERVACAO

Até o momento sédo conhecidas cerca de pelo menos 36 espécies, 22 das quais ja
foram formalmente descritas (BICHUETTE, 2021). A maior parte incluida em duas ordens:
Siluriformes (bagres e cascudos) e Cypriniformes (carpas e barbos). O endemismo é aregra
para a maioria destas espécies, que ocorrem em praticamente todos os continentes. A vasta
ictiofauna troglébia brasileira pertence a ordem Siluriformes (bagres), principalmente das
familias Trichomycteridae e Heptapteridae (TRAJANO, BICHUETTE, 2010; BICHUETTE,
2021)

Existe um consenso global de que os habitats subterraneos, juntamente com suas
comunidades, sdo extremamente singulares, frageis e representam um dos ambientes
mais ameacgados do mundo (ELLIOTT, 2005; CULVER & PIPAN, 2019; MAMMOLA et al.,
2019). Em geral, os peixes que habitam esses ambientes s&o considerados ameacgados:
a maioria das espécies descritas até o momento esté inclusa em listas regionais de fauna
ameacada, e apenas quatro delas constam na lista global da IUCN.

Diversas ameagas comprometem essa diversidade, principalmente relacionadas a
agricultura, pecuaria e projetos hidrelétricos. No entanto, o turismo desprovido de planos de
manejo adequados e a poluicdo também representam ameacgas significativas. Além disso,
duas ameacas tém impacto substancial em um grande nuimero de espécies: a alteracéo
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fisica do habitat e a restricdo de recursos alimentares (BICHUETTE, 2021).

81 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os estudos realizados, observa-se que o0s peixes siluriformes
troglébios apresentam especializagbes distintas. Essas especializagdes incluem a
regressao total ou parcial dos olhos, além de diferentes padrdes de despigmentagcéo ao
longo do corpo. Essas caracteristicas sao consideradas regressivas, pois representam uma
diminuic@o ou perda de estruturas em relagcdo aos ancestrais dessas espécies.

Esses peixes trogldbios apresentam um maior desenvolvimento dos sentidos né&o
visuais, como o olfato e a sensibilidade tatil. Essas caracteristicas sdo consideradas
progressivas ou construtivas, pois representam uma adaptagdo vantajosa para a vida em
ambientes subterrdneos com baixa ou nenhuma iluminagao.

Além disso, foram verificados padrdes comportamentais, como a abundancia e
densidade reduzidas, além disso, os troglébios apresentam menor tolerancia a flutuagées
ambientais, maior longevidade, reproducéo tardia e baixa fertilidade (CULVER, 1982). Cabe
pontuar que, apesar da presencga dos troglomorfismo ser utilizada para identificar espécies
troglébias, existem espécies exclusivamente subterrdneas que podem ndo apresentar os
ditos troglomorfismos classicos, dessa forma, essas caracteristicas ndo devem ser tidos
como critério Unico e absoluto.

Essas especializagbes nos peixes siluriformes troglobios séo importantes para sua
sobrevivéncia e desempenham um papel fundamental em sua ecologia e comportamento.
Essas adaptacgdes evolutivas séo resultado das pressdes seletivas exercidas pelo ambiente
subterraneo, onde a falta de luz e a disponibilidade limitada de recursos influenciam
diretamente a fisiologia e morfologia dessas espécies.
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