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RESUMO

Esta tese € composta por trés artigos cientificos. No primeiro capitulo objetivou-se avaliar
a toxicidade experimental aguda com o extrato e subcronica com o farelo de Operculina
macrocarpa em camundongos. Realizou-se a administracdo por via intraperitoneal em
dose tnica do extrato de O. macrocarpa a seis grupos de 12 animais e o controle nas
doses de 1230, 970, 700, 350, 120, 30 mg/kg e 4gua destilada (0,1 ml/10g)
respectivamente. As doses subcronicas de 1230, 700, 30 mg/kg/dia e satélite (1230
mg/kg/dia) foram administradas a cinco grupos de 10 animais por via oral na ragdo. No
estudo de toxicidade aguda houve mortes nas maiores doses e com sinais toxicos que
afetam o SNC, sendo identificada a DLso de 270 mg/kg. No estudo subcrdnico nio houve
alteracoes significativas nos parametros avaliados. Esses resultados indicam que o farelo
administrado por via oral na racao € menos toxico e relativamente mais seguro. O segundo
capitulo avaliou a eficdcia da batata de purga (O. macrocarpa) incorporada aos blocos
multinutricionais (BMs) sobre nematédeos gastrintestinais de ovinos. O trabalho foi
desenvolvido de acordo com um delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticdes de um animal. Os tratamentos foram: T1 = apenas BMs; T2
= BMs + batata de purga (1g/Kg/peso vivo); T3 = BMs + batata de purga (0,5g/Kg/pv) e
T4 = BMs + anti-helmintico quimico. Os ganhos de pesos didrios e final se mostraram
mais elevados para os tratamentos BMs com batata de purga 1g/Kg/pv, 0,5g/Kg/pv e
quimico com GPMD=56,7; 38,3; 53,82 e GPT=3,4; 2,3; 3,1kg respectivamente. Como
também para o0 OPG que diminuiu aos sete dias com 767, 516, 267 e eficicia de 53, 68, e
84% respectivamente. Na coprocultura foram identificados dois géneros com maior
prevaléncia para o Haemonchus sp.. Os tratamentos acrescidos de batata de purga (O.
macrocarpa) podem ser usados para diminuir os niveis de infec¢do global dos parasitos.
O terceiro capitulo objetivou avaliar a resposta fisiorganica de ovinos alimentados com
BMs contendo batata de purga (O. macrocarpa) sobre infec¢des helminticas. Foram
utilizados 24 ovinos naturalmente infectados por nematddeos gastrintestinais. Os
tratamentos estudados foram: T1 = apenas BMs; T2 = BMs + batata de purga (1g/Kg/peso
vivo); T3 = BMs + batata de purga (0,5g/Kg/pv) e T4 = BMs + anti-helmintico quimico.
Os valores dos parametros hematoldgicos e bioquimicos apesar de discretas elevagdes ou
diminui¢des ficaram em sua maior parte dentro dos valores de referéncia para ovinos.
Conclui-se que a batata de purga (O. macrocarpa) adicionada aos BMs nas doses e

periodo estudado ndo provocou respostas fisiorganicas caracteristicas de toxicidade.
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pequenos ruminantes, respostas fisiorganicas

Efficiency of the purge-potato (Operculina macrocarpa) incorporated to the

multi-nutritional blocks, on gastrointestinal nematodes in sheep

ABSTRACT

This thesis consists of three scientific articles. In the first chapter it was aimed to assess
the acute experimental toxicity with the extract, and the sub-chronic toxicity of the bran
of Operculina macrocarpa in mice. The intraperitoneal administration in single-dose of
the O. macrocarpa extract was carried out in six groups of 12 animals and the control in
the doses of 1230, 970, 700, 350, 120, 30 mg/kg and distilled water (0.1 ml/kg)
respectively. The sub-chronic doses of 1230, 700, 30 mg/kg/day and satellite (1230
mg/kg/day) were administered orally in the feed to five groups of 10 animals. In the study
of the acute toxicity there were deaths in the higher doses and with toxic signs which
affect the CNS, being identified the LDso of 270 mg/kg. In the sub-chronic study there
were no significant alterations in the assessed parameters. These results indicate that the
bran administered orally in the feed is less toxic and relatively safer. The second chapter
assessed the efficacy of the purge-potato (O. macrocarpa) incorporated to the multi-
nutritional blocks (MBs) on gastrointestinal nematodes in sheep. The work was carried
out according with a completely randomized design, with four treatments and six
repetitions of a single animal. The treatments were: T1 = only MBs; T2 = MBs + purge-
potato (1g/kg/live weight); T3 = MBs + purge-potato (0.5g/Kg/lw) and T4 = MBs +
chemical anthelmintic. The daily and final weight gains showed to be higher for the
treatments MBs with purge-potato 1g/Kg/lw, 0.5g/Kg/lw and chemical with
ADWG=56.7; 38.3; 53.8g and TWG=3.4; 2.3; 3.1kg respectively. As well as for the EPG
which decreased at seven days with 767, 516, 267 and efficacy of 53, 68 and 84%
respectively. In the feces culture were identified two genus with a greater prevalence of
the Haemonchus sp.. The treatments with the addition of purge-potato (O. macrocarpa)
may be used to reduce the levels of global infection of the parasites. The third chapter
aimed to assess the physiorganic response of sheep fed with MBs containing purge-potato
(O. macrocarpa) to helmitical infections. 24 sheep, naturally infected by gastrointestinal

nematodes were used. The studied treatments were: T1 = only MBs; T2 = MBs + purge-



potato (1g/Kg/live weight); T3 = MBs + purge-potato (0.5g/Kg/lw) and T4 = MBs +
chemical anthelmintic. The values for the hematological and biochemical parameters
despite discreet elevations or reductions maintained most of the time within the reference
values for sheep. It is concluded that the purge-potato (O. macrocarpa) added to the MBs
in the doses and period study did no cause physiorganic responses characteristic of

toxicity.

Keywords: multi-nutritional blocks, Operculina macrocarpa, physiorganic responses,

phytotherapic, small ruminants.
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INTRODUCAO

O rebanho de pequenos ruminantes da regido nordeste do Brasil € bastante
expressivo, entretanto mantém indices produtivos ainda baixos em funcdo de vérios
fatores, dentre eles os nematddeos gastrintestinais. Esses parasitos sdo responsaveis por
elevadas perdas econdmicas devido a reducao no consumo de alimentos, perda de peso,
crescimento retardado, baixa fertilidade, queda na produgao de leite, e nos casos de
infec¢des macigas mortalidade acentuada (LIMA, et al., 2010).

Diversos meios de suplementacdo sdo utilizados para corrigir deficiéncias dos
animais em pastejo e prejuizos causados pelo parasitismo como: subprodutos
agroindustriais, mistura de ureia-melaco e os blocos multinutricionais - BMs (PIRELA et
al., 1996). Destacando-se os BMs, que sdo uma mistura sélida de diversos ingredientes
contendo proteinas, energia e minerais, possuindo caracteristicas nutritivas para os
animais em periodos criticos de escassez de nutrientes (BEN SALEM & NEFZAOUI,
2003; MARTINEZ-MARTINEZ et al., 2012).

A busca por novas alternativas ao uso de anti-helminticos sintéticos, capazes de
controlar efetivamente as parasitoses gastrintestinais com 0 menor impacto ambiental
possivel e baixos custos para os produtores vem sendo largamente estimulada
(RODRIGUES et al., 2007). Acredita-se que a aplicagdo de substincias vegetais possa
causar um desenvolvimento mais lento da resisténcia, serem biodegraddveis e nao
causarem a polui¢do ambiental. Com isso a fitoterapia surge como alternativa para reduzir
o uso de anti-helminticos convencionais, entretanto muitas plantas sdo tradicionalmente
conhecidas como anti-helminticas necessitando, entretanto, que seja comprovada
cientificamente sua eficacia (VIEIRA, 2005; VIEIRA, 2012).

Dentre as varias espécies de plantas estudadas com possivel efeito anti-helmintico
em ruminantes, a batata de purga (Operculina macrocarpa ou Operculina hamiltonii)
vem se destacando em diversos estudos, tanto in vitro, como nos estudos de Gomes et al.,
(2010) com extrato alcodlico de batata de purga contra ovos de helmintos gastrintestinais,
demonstrando eficédcia a partir da concentracao de 12% do extrato, com reducao de 77,8%
nas primeiras 24 horas e Aratjo et al. (2008) analisando o extrato de Operculina
hamiltonii verificou que o percentual de ovos vidveis decresceu, chegando a 29,57% na
concentracdo de 50%. E in vivo nos estudos Almeida et al. (2007) avaliando o farelo da

batata de purga em caprinos do semidrido paraibano, observou redu¢do média de 72,32%
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ap6s 60 dias de tratamento e Silva et al., (2010) que avaliando a efic4cia da batata de
purga sobre nematoides gastrintestinais de caprinos, encontraram redu¢do no OPG de 84
e 70% nos dias 7 e 25 pOs-tratamento.

Esta tese € composta de trés capitulos constituindo artigos cientificos originais. O
capitulo I € composto por um artigo submetido para publicacdo na revista Pesquisa
Veterindria Brasileira — Qualis A2, e demonstra a toxicidade experimental aguda e
subcrdnica com Operculina macrocarpa (batata de purga) em camundongos. O capitulo
IT é composto por um artigo submetido a revista Arquivo Brasileiro de Medicina
Veterindria e Zootecnia — Qualis A2, e avaliou a eficdcia da O. macrocarpa incorporada
aos blocos multinutricionais, sobre nematédeos gastrintestinais de ovinos. O capitulo III
€ composto por um artigo submetido a revista Ci€ncia Rural — Qualis B1, e avaliou a
Resposta fisiorganica de ovinos alimentados com blocos multinutricionais contendo O.

macrocarpa sobre infec¢des helminticas.
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Toxicidade experimental aguda com o extrato e subcronica com o farelo de

Operculina macrocarpa (batata de purga) em camundongos!
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ABSTRACT.- Silva C.F., Cezar M.F., Athayde A.C.R., Rodrigues O.G., Azevedo, S.S.,
Costa J.G.M. & Carvalho K.L. 2014. Experimental acute toxicity with the extract and
subchronic with the powder of Operculina macrocarpa in mice. Pesquisa Veterinaria
Brasileira 00(0):00-00. Doctorate in Veterinary Medicine, Federal University of
Campina Grande, Rua Carlota Cesar 117, Patos, PB 58704-130, Brazil. E-mail:

carpejanevet@hotmail.com

The aim of the study was to evaluate the experimental acute and sub-chronic toxicities of
Operculina macrocarpa with plant extract and powder, respectively, in male and female
mice. Phytochemical prospection was performed with extract and administration in single
doses by intraperitoneal route to six groups and control at 1230, 970, 700, 350, 120,
30mg/kg doses and distilled water (0.1ml/10g), respectively. Sub-chronic doses of 1230,
700, 30mg/kg/day and satellite (1230mg/kg/day) were administered orally in feed. Major
endpoints included alterations in the central and autonomic nervous system, water and
food intake, body weight, haematological and biochemical parameters. Phytochemical
screening identified compounds: alkaloids, flavonoids, xanthones, leucoanthocyanidins
and tannins condensate. In the acute study, mortality was observed with toxicity signs to
the Central Nervous System with LDso of 270mg/kg. There were no significant changes
in water and food intake, body weight, haematological and biochemical parameters, and
histopathological examination in the sub-chronic study. Results indicate that the oral

administration of O. macrocarpa powder in feed is less toxic and relatively safer.
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INDEX TERMS: mice, Operculina macrocarpa, hematological parameters, toxicity.

RESUMO.- [Toxicidade experimental aguda com o extrato e subcronica com o
farelo de batata de purga (Operculina macrocarpa) em camundongos.] Foram
estudadas a toxicidade experimental aguda com o extrato e subcronica com o farelo de
Operculina macrocarpa em camundongos machos e fémeas. Foi realizada prospec¢io
fitoquimica do extrato de O. macrocarpa. A administrac¢do foi por via intraperitoneal em
dose tnica do extrato de O. macrocarpa a seis grupos e o controle nas doses de 1230,
970, 700, 350, 120, 30mg/kg e dgua destilada (0,1ml/10g) respectivamente. As doses
subcronicas de 1230, 700, 30mg/kg/dia e satélite (1230mg/kg/dia) foram administradas
por via oral na ragdo. Os principais pontos investigados foram: alteracdes no sistema
nervoso central (SNC) e autonomo (SNA), consumos de dgua e alimento € o peso
corporal. Além disso, foram examinados os parametros hematoldgicos: contagem de
hemicias, determina¢@o do hematdcrito, da hemoglobina, do volume corpuscular médio,
da hemoglobina corpuscular média, concentracdo de hemoglobina corpuscular média,
contagem de leucdcitos, linfocitos e neutrofilos. Pardmetros bioquimicos: alanina
aminotransferase (ALT), proteinas totais e albumina. Na prospec¢do fitoquimica foram
identificados os compostos: alcaldides, flavondides, xantonas, leucoantocianidinas e
taninos condensados. No estudo de toxicidade aguda houve mortes nas maiores doses e
com sinais toxicos que afetam o SNC, sendo identificada a DLso de 270mg/kg. No estudo
subcronico ndo houve alteracdes significativas nos consumos de dgua e ragcdo, peso
corporal, parametros hematolégicos e bioquimicos, como também na avaliacdo
histopatoldgica dos 6rgdos. Esses resultados indicam que o farelo administrado por via

oral na racao € menos toxico e relativamente mais seguro.

TERMOS DE INDEXACAO: camundongos, Operculina macrocarpa, parimetros

hematoldgicos, toxicidade.

INTRODUCAO
Operculina sp. é uma planta pertencente a familia Convolvulaceae, constituida por,
aproximadamente, 55 géneros e cerca de 1.930 espécies (Austin 1997), possui
distribuicdo geografica cosmopolita (Heywood 1993). No Brasil € encontrada em varios
estados recebendo assim diversos sinOnimos populares. Dentre os mais citados na

literatura estdo: Jalapa do Brasil, Batata de Purga (alusdao a uma de suas utilizacdes



21

populares, como laxante), Ipu, Purga de Amaro Leite, Bridnia da América, Jalapa de Sao
Paulo, Escamonéia da América, Xalapa (Planchon 1937).

O nome desta familia deriva do latim convolvo, que significa entrelacar-se, e
refere-se, em termos gerais, a forma do seu crescimento, ja que um grande niimero destas
plantas sdo trepadeiras voliveis, que crescem enroscadas em um suporte (Pereda-Miranda
& Bah 2003). Uma das caracteristicas mais marcantes das convolvuldceas € a presenca
de fileiras de células secretoras de resinas glicosidicas em tecidos foliares e especialmente
em suas raizes. Estas resinas constituem uma das caracteristicas quimiotaxondmicas desta
familia, e o emprego na medicina tradicional de alguns géneros (Convolvulus,
Exogonium, Ipomoea, Merremia e Operculina) estd associado as propriedades purgantes
de suas resinas (Pereda-Miranda et al. 2006).

Operculina macrocarpa (L.) Urb. (O. macrocarpa), popularmente conhecida
como batata de purga ¢ comum no nordeste brasileiro (Matos 1982). Possui raizes
tuberosas, grandes, amildceas e lactescentes, sendo encontrada no comércio para fins
medicinais. Esta espécie € uma trepadeira de aspecto ornamental, especialmente pelos
seus frutos. Cada fruto contém 1 a 4 sementes duras e pretas. A espécie O. macrocarpa é
bienal, isto é, sua parte aérea morre a cada dois anos, tem folhas palmatiformes, flores
brancas e frutos mais arredondados (Lorenzi & Matos 2002).

A batata de purga é amplamente utilizada pela populacio devido a sua atividade
laxante, purgativa, depurativa contra moléstias da pele e no tratamento da leucorréia
(Lorenzi & Matos 2002). Apesar de constar em farmacopéias (Farmacopéia Brasileira
1929 e 1959), seu estudo fitoquimico ainda estd incompleto. Contém como componentes
a fécula e 12% de resina, que € formada pela mistura complexa de substancias de natureza
glicosidica polimérica, de propriedade purgativa, sendo reconhecida como laxante ou, em
doses maiores, como purgativo drastico e anti-helmintico (Lorenzi & Matos 2002). Todas
as preparagdes caseiras ou industriais da batata de purga devem ser usadas com cuidado,
pois em doses mais altas do que as recomendadas podem causar intoxicacdo severa,
traduzida por coélicas fortes e diarreia intensa, com risco de rdpida desidratacdo
(Lorenzi & Matos 2002).

O uso de plantas medicinais e seus derivados t€m sido muito significativos nos
ultimos anos. No entanto, o uso popular, € mesmo o tradicional, ndo sdo suficientes para
validar eticamente as plantas medicinais como medicamentos eficazes e seguros (Agra et
al. 2008). Os estudos toxicoldgicos t€m a finalidade de avaliar a ideia erronea de que

produtos fitoterdpicos, por serem naturais, sdo isentos de efeitos toxicos ou adversos, e
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que o uso popular de plantas medicinais serve como validacdo da eficicia destes
medicamentos (Silveira et al. 2008).

Assim, o estudo toxicoldgico, independentemente dos resultados farmacolégicos,
torna-se imprescindivel devido aos motivos etnofarmacoldgicos e as informacdes
toxicoldgicas existentes. Com isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a toxicidade
experimental aguda com o extrato e subcronica com o farelo de O. macrocarpa em

camundongos.

MATERIAL E METODOS
Os tubérculos de O. macrocarpa. foram coletados na cidade de Patos (07°04°03.0”W,
37°17°36.4”S), estado da Paraiba, regido nordeste do Brasil, em outubro de 2011. A
identificacdo da planta foi feita pela D.Sc. Maria Teresa Buril da Universidade Federal
do Pernambuco e depositada no Herbario do Centro de Satde e Tecnologia Rural, da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), sob o registro No. 3106.

A realizagdo da prospeccdo fitoquimica foi com o extrato etandlico de
O. macrocarpa submetido a uma série de testes utilizando reagentes especificos, visando
a elucidacdo de classes de metabdlitos secundérios. Esse método baseia-se na observagao
visual de variag@o e/ou intensificagdo colorimétrica e/ou formacao de precipitado apds a
adicao de reagentes especificos nas solu¢des das amostras. Para a realizacdo do ensaio,
300mg do extrato etandlico de O. macrocarpa foram diluidos em 30mL de etanol 70%.
Em seguida, aliquotas de 3mL foram distribuidas em tubos de ensaio e seguiu-se de
acordo com a metodologia descrita por Matos (1997).

O protocolo experimental para avaliacdo da toxicidade aguda foi orientado
principalmente pela Resolu¢do Especifica (RE 90/2004) da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (Brasil 2004), e também por Furtado (2006); Gongalves et al. (2007);
Michelin (2008). Este estudo estava de acordo com as normas aceitas para
experimentacio animal sob No. 64/2012.

Para preparacdo e quantificacio do extrato os tubérculos foram coletados,
cortados em fatias de aproximadamente 1cm, secados a sombra e depois triturados em
moinhos de facas para obtencdo do farelo. Para obten¢ao do extrato, pesou-se 200g do
farelo, depois colocou-se na estufa de ventilagao forcada por 24 horas a 55°C, em seguida
imerso em um litro de dlcool etandlico 96°GL por 72 horas, fazendo a homogeneizagao

esporadicamente, depois realizou-se a filtracdo em papel filtro (Matos 1997).
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Apds esse processo colocou-se 200mL do liquido obtido da filtragdo para
concentracdo em rotaevaporador, obtendo-se o extrato etandlico (EE) na quantidade de
16mL, o qual foi calculado a concentragdo segundo Matos (1997). Onde se obteve
3.52mg/mL de concentragdo para posterior cdlculo da dose a ser administrada por via
intraperitoneal em camundongos.

Foram utilizados camundongos Swiss (Mus musculus), sauddveis de ambos os
sexos, pesando entre 22 e 44g com idade média de 45 dias, onde foram separados por
sexo em gaiolas de polipropileno e mantidos em sala com temperatura ambiente média
de 28+3°C, com livre acesso a alimento e dgua, com ciclo de luz natural no Centro de
Criacdo e Experimentacdo em Animais de Laboratério da UFCG. O extrato etandlico de
O. macrocarpa foi administrado por via intraperitoneal a grupos de 12 animais (6 machos
e 6 fémeas), sendo que, inicialmente foram cinco grupos, onde o volume padrio para
todos os grupos foi de 10mL/kg (0,1mL/10g) para o cdlculo da dose, segundo (Furtado
2006). Para o grupo 1 (G1) foi administrado a dose média de 1230mg/kg, grupo 2 (G2)
970mg/kg, grupo 3 (G3) 700mg/kg, grupo 4 (G4) dose média de 350mg/kg e o grupo
controle (GC) recebeu dgua destilada (0,1mL/10g), todos em dose unica. Posteriormente
dois grupos foram utilizados com concentragdes menores do extrato, grupo 5 (GS5) na
dose média de 120mg/kg e grupo 6 (G6) na dose média de30 mg/kg.

ApOs a administragdo, os animais foram observados nos tempos de 0, 15, 30, 60
minutos, 4, 8, 12 e 24 horas e diariamente durante 14 dias ap6s. Onde os animais foram
avaliados quanto ao aparecimento de sinais téxicos gerais utilizando a metodologia
adaptada de Mariz (2007) e Atsamoa et al. (2011), a fim de se identificar eventuais
alteracoes sobre o Sistema Nervoso Central (SNC) e Sistema Nervoso Autdbnomo (SNA)
através dos seguintes parametros: atividade geral, resposta ao toque, aperto de cauda,
contorcao, endireitamento, tonus corporal, ataxia, tremores, hipnose, lacrimagdo, ptose,
mic¢do, diarréia, piloerecio, respiragdo, cianose e sialorréia. O nimero de animais mortos
foi contabilizado para determinacdo da Dose Letal (DLsp), segundo o método de
Litchfield & Wilcoxon (1949).

O protocolo experimental para avaliagdo da toxicidade subcronica foi orientado
como citado no estudo de toxicidade aguda e por Lagarto et al. (2011). Sendo realizado
através da formulacao da ragcdo e ap6s a adaptacao dos animais ao local do experimento
por uma semana. Antes da formulacao foi calculado o consumo médio didrio da ragdo de

cada grupo para se calcular a porcentagem de cada componente.
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Para formulagdo da racdo foram distribuidos os componentes da seguinte forma:

® animal nutrition, Paulinia, SP, BRA)

G1 (controle) recebeu ragdo comercial (Presence
ad libitum; G2, G3 e G5 para formular 300g de racdo adicionaram-se 24.3; 14.7 e
25.5g de farelo de O. macrocarpa; 245.7; 255.3 e 244.5¢g de rag@o comercial e 30; 30 e
30g de amido de milho respectivamente, € no G4 para formular 500g foram adicionados
lg de O. macrocarpa; 349g de ragdo comercial e 150g de amido de milho.

Em seguida procedeu-se a fabricacio manual colocando-se a ragdo comercial
previamente triturada em moinhos de facas na quantidade calculada de acordo com a dose
de cada grupo, o farelo de O. macrocarpa adicionado na propor¢cao em que 0s animais
pudessem consumir diariamente a dose previamente calculada. Essa mistura era
homogeneizada em um misturador manual, acrescentando-se 200mL de dgua e amido de
milho para se obter a consisténcia adequada, sendo, em seguida, peletizada
artesanalmente com o uso de seringas descartdveis de 20mL. Apds a fabricagdo, a
secagem da racdo foi feita a sombra sob temperatura ambiente (Benicio 2008).

Foram utilizados 50 camundongos Swiss (Mus musculus), saudéaveis, de ambos os
sexos, com peso de 22 a 44g e idade média de 60 dias, os quais foram adaptados ao local
do experimento por cinco dias antes do inicio dos ensaios bioldgicos e mantidos como
citado anteriormente no estudo de toxicidade aguda. Sendo divididos em cinco grupos
com 5 machos e 5 fémeas cada. Os grupos foram denominados: G1 (controle) onde
recebeu apenas ra¢do comercial, G2 que teve a adi¢@o na racdo de 24.3g do farelo de O.
macrocarpa, com o objetivo de se obter um consumo médio didrio esperado de
1230mg/kg; G3 adicao de 14.7g e consumo didrio esperado de 700mg/kg; G4 adicdo de
1g e consumo diario esperado de 30mg/kg.

O G5 (satélite) teve adi¢ao de 25.5g e consumo didrio esperado de 1230mg/kg,
onde permaneceu por mais 15 dias apos o término do periodo de 30 dias, com o intuito
de avaliar a reversibilidade de eventuais efeitos toxicos e surgimento de efeitos tardios
produzidos pelo farelo na maior dose. As doses utilizadas foram obtidas do estudo agudo,
utilizando a maior, a menor e uma dose aproximada da intermediaria (Brasil 2004). Os
parametros a serem avaliados foram divididos entre aqueles avaliados diariamente e
semanalmente a cada cinco dias. Foi realizada observacao de possiveis alteracdes no SNC
e SNA utilizando a mesma metodologia da toxicidade aguda.

A avaliag@o do consumo de dgua e ra¢do na forma de pellets foi realizada a partir
do primeiro dia (dia 0) disponibilizando mamadeiras graduadas cheias e registrando-se,

no dia posterior o volume médio ingerido pelos animais; e a racao pesando-se diariamente
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e contabilizando-se no dia seguinte o consumo. Para constru¢do da curva de evolugdo
ponderal utilizou-se o peso total semanal computado de cinco dias de cada grupo, sendo
realizado uma vez por semana. Foram coletadas amostras de sangue apds 30 dias de
experimento, através de tracdo cervical e decapitagao (Brasil 2002, Atsamoa et al. 2011),
de 40% dos animais sobreviventes (sob 12 horas de jejum) dos grupos tratados e do
controle. O sangue de cada animal foi colocado em tubos devidamente identificados
contendo EDTA (4cido etilenodiamino tetra-acético) para avaliacdo dos parametros
hematolégicos: contagens de hemdcias, determina¢do do hematdcrito, da hemoglobina,
do volume corpuscular médio (VCM), da hemoglobina corpuscular média (HCM),
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), contagem de leucdcitos,
linfécitos e neutréfilos (Jain 1993).

Foram avaliados os seguintes parametros bioquimicos: alanina aminotransferase
(ALT), proteinas totais (PT) e albumina (Jain 1993). Sendo realizados imediatamente
ap6s a colheita em laboratério comercial veterindrio, sendo determinados seguindo
protocolo de Kits comerciais especificos (Labtest® Diagnéstica S.A. Lagoa Santa, MG,
BRA) e leitura em aparelho semiautomatico (BIO-200® Products Laboratories Ltda, SP,
BRA).

Para avaliacdo histopatologica os mesmos animais utilizados para coleta de
sangue (40% de cada grupo), escolhidos aleatoriamente, foram submetidos a exame
necroscopico. Tiveram as seguintes visceras coletadas: coracdo, pulmao, rins, figado,
estdmago, intestino grosso e intestino delgado (Brasil 2004). Imersos em solu¢do fixadora
de formol a 10% tamponado, apds fixacdo tiveram o processamento histopatoldgico e
coloracdo por hematoxilina-eosina. Os animais do grupo satélite foram sacrificados 15
dias apds o tratamento subcronico para avaliagdo dos parametros hematoldgicos,
bioquimicos e histopatolégicos.

Os resultados foram expressos em médias aritméticas (+ erro padrdo da média).
Antes da escolha do teste estatistico a ser empregado para a comparagdo dos grupos,
primeiramente foi efetuado o teste de normalidade de Shapiro-Wilk. Para varidaveis com
distribuicdo normal foi utilizada andlise de variancia (ANOVA) com comparacdes
multiplas pelo teste de Tukey. As varidveis sem distribuicao normal foram analisadas pelo
teste de Kruskal-Wallis e comparacdes multiplas pelo teste de Dunn (Zar 1999). A
comparacao dos tempos de tratamento (semanas) foi realizada com o teste de Friedman.
O nivel de significancia adotado foi de 5% e os calculos foram efetuados com os

programas SPSS 13.0 for Windows e BioEstat versdo 5.03.



26

RESULTADOS
Na prospec¢ao fitoquimica do extrato etandlico (EE) de O. macrocarpa foram reveladas
as seguintes classes de compostos: alcaldides, flavondides (flavanonas, flavonas,
flavonondis), xantonas, leucoantocianidinas e taninos condensados.

Administrac¢ao intraperitoneal do EE produziu altera¢des desde os minutos iniciais
nas doses de 1230, 970 e 700mg/kg e na dose de 350mg/kg apds 1 hora, todos seguidos
de morte e com desaparecimento das alteragdes nos sobreviventes com o passar do tempo.
A dose de 120mg/kg apresentou duas mortes sem sinais de alteracdes, j4 a dose de
30mg/kg e o controle ndo apresentaram alteracdes e nem mortes (Tabela 1). A dose letal
média (DLso) foi de 270mg/kg com limites de 470 — 160mg/kg. A administracdo por via
oral do farelo de O. macrocarpa através da racdo na forma de pellets ndo provocou
alteracdoes comportamentais € nem mortalidade nos grupos estudados.

Nos consumos de dgua e racdo ndao houve diferenca estatistica significativa em
relacdo ao passar das semanas em todos os grupos avaliados, nos machos e nas fémeas
(Tabela 2 e 3). Na comparagdo entre os grupos tratados e o controle no passar das semanas
ocorreram diferencas significativas no consumo de 4gua nos machos na segunda e terceira
semana do satélite (1230mg/kg) com o controle e na quarta semana das duas maiores
doses (1230mg/kg, 700mg/kg) e o satélite com o controle. J4 nas fémeas ocorreram
diferencas significativas na segunda semana da dose de 700mg/kg com o controle e na
quarta semana com as duas maiores doses quando comparadas com o controle (Tabela 2).

No consumo de racdo pelos machos ocorreram diferencas significativas na
segunda semana nas doses de 700mg/kg e o satélite com o controle, na terceira semana
nas doses de 700mg/Kg e 30mg/kg com o controle e na quarta semana das doses de
700mg/kg, 30mg/kg e satélite com o controle. Nas fémeas ocorreram diferencas
significativas apenas na segunda semana nas doses de 1230mg/kg e satélite com o
controle (Tabela 3).

Na avaliacdo do peso corporal ocorreram variagdes dos grupos no decorrer das
quatro semanas. Na avaliacdo no final da quarta semana do peso total foi verificado
diferenga estatistica significativa das doses de 700, 30 e satélite (1230mg/kg) em
comparacdo com o controle, influenciada principalmente pelos pesos dos machos, ja que,
nas fémeas ndo ocorreu diferenca significativa (Fig. 1).

A administragdo oral do farelo adicionado na racdo diariamente durante 30 dias,
ndo provocou alteragdo no perfil hematoldgico (hemadcias, hematdcrito, hemoglobina,

VCM, HCM, CHCM, leucécitos, linfécitos e neutréfilos) dos grupos tratados, mantendo-
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se dentro da faixa fisioldgica de referéncia segundo Jain (1993), durante todo o periodo
de tratamento (Tabela 4).

Nos pardmetros bioquimicos avaliados ndo ocorreram diferencas significativas
entre os tratamentos, mantendo-se dentro da faixa fisioldgica de referéncia segundo Thrall
et al. (2006) para alanina aminotransferase (ALT) e com pequena elevacdo em relacdo ao
limite de 7g/dl segundo Thrall et al. (2006), chegando a 8g/dl no tratamento com a menor
dose (30mg/kg) para proteinas totais (PT). Houve pequena diminui¢@o para albumina do
limite inferior de 3g/dl segundo Thrall et al. (2006), chegando a 2.37g/dl no grupo tratado
com a dose de 1230mg/kg (Tabela 4). Foram coletadas amostras de todos os grupos
tratados e na avaliacdo histopatoldgica ndo existiram anormalidades detectdveis, como

demonstrado no grupo da maior dose 1230mg/kg (Fig. 2).

DISCUSSAO
O. macrocarpa conhecida popularmente como batata de purga, possui atividades laxante,
purgativa e anti-helmintica (Lorenzi & Matos 2002), esta ultima demonstrada em estudos
ser eficaz no controle de parasitos gastrintestinais de caprinos tanto in vitro, utilizando o
extrato (Gomes et al. 2010), como in vivo, utilizando o farelo (Silva et al. 2010).
Entretanto em altas doses, podem causar intoxicag@o severa, traduzida por célicas fortes
e diarreia intensa, com risco de rdpida desidratacdo (Lorenzi & Matos 2002).

Nos metabdlitos encontrados na prospeccao fitoquimica a muitos sdo atribuidos
diversas aplicagdes terapéuticas, como, por exemplo, ao precipitar proteinas, os taninos
propiciam um efeito antimicrobiano e antifingico (Monteiro et al. 2005). Aos
flavonodides, frequentemente sdo conferidas diversas atividades como antivirais e
antioxidantes (Zuanazzi et al. 2007).

A familia Convolvulaceae possui uma grande diversidade de metabdlitos, porém
as glicorresinas e as substancias fendlicas sdo os metabdlitos caracteristicos desta familia.
Além de metabdlitos secundérios de baixo peso molecular contendo grupos nitrogenados,
tais como: ergolinas, pirrolidinas, tropanos lipofilicos e hidrofilicos, alcaldides
indolizidinicos e pirrolizidinicos, glicosideos cianogénicos, diferentes tipos de amidas e
flavonédides (Michelim 2008).

No estudo de toxicidade aguda por via intraperitoneal o EE da batata de purga
provocou mortes nas maiores doses estudadas e com sinais téxicos que afetam o sistema
nervoso central, apresentando uma DLso de 270mg/kg mostrando ser muito téxica por

esta via, segundo Stacey (1993). A via intraperitoneal (ndo susceptivel de ser utilizado
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em humano) € geralmente selecionada para determinar a toxicidade inerente de produtos
quimicos, uma vez que os efeitos de uma dose administrada por via oral, estdo sujeitos a
biodisponibilidade sist€émica e extracdo hepdtica, e o estudo de dose aguda fornece uma
orientacdo para a selecdo de doses para o estudo de dose subaguda e cronica, que pode
ser mais clinicamente relevante (Li et al. 2010).

Por via oral se mostra menos toxica como demonstrado por Michelin (2004)
utilizando por via oral o extrato bruto na dose de 3800mg/kg, sendo moderadamente
toxica, e o p6 >5000mg/kg, sendo levemente toxica segundo Stacey (1993), como
também no presente estudo subcronico onde o farelo (pd) adicionado a ragdo na maior
dose 1230mg/kg, obtida do estudo agudo durante 30 dias ndo provocou mortes € nem
sinais clinicos de toxicidade. Toda substancia, segundo a toxicologia, pode ser
considerada um agente toxico dependendo das condi¢Oes de exposicdo, como a dose
administrada ou absorvida, tempo e frequéncia de exposicdo e vias pela qual €
administrada. A toxicidade de uma substancia pode ser considerada como a capacidade
de causar dano grave ou morte (Barros & Davino 2003).

Na avaliagdo do consumo de 4gua e de racdo ndo ocorreu diferenca estatistica
significativa nos grupos tratados, com o decorrer das semanas, mesmo com a maior dose,
corroborando para que, por via oral e em forma de farelo adicionado na ragcdo ndo
produziu efeitos toxicos que pudessem diminuir o consumo durante os 30 dias de estudo.
No entanto ocorreram algumas diferencas dos grupos tratados em relagdo ao controle
tanto nos machos como nas fémeas e das maiores doses, intermedidria € menor. Isso
provavelmente ocorreu porque animais de experimentacdo exibem variagdes na
dependéncia de fatores ambientais, alimentacdo, condi¢des do biotério segundo
Harkness & Wagner (1993).

Na avaliacdo do peso corporal total (n=10) dos grupos tratados ocorreram
variagdes com o passar das semanas, no entanto apds quatro semanas o peso dos grupos
que receberam o farelo acrescido na ra¢do principalmente a dose de 1230mg/kg e o
satélite (1230mg/kg) foram superiores ao controle. Corroborando com Michelin (2004)
onde ndo houve nenhuma diferenca significativa em relagdo ao peso dos animais tratados
com o p6. Uma vez que alteragdes de peso corporal t€ém sido utilizadas como um
indicador de efeitos adversos das drogas e produtos quimicos (Li et al. 2010), demonstra-
se assim que o farelo de O. macrocarpa adicionado na ragdo ndo afetou o peso corporal

dos animais tratados ap6s os 30 dias de consumo didrio.



29

Segundo Li et al. (2010) O sistema hematopoiético € um dos alvos mais sensiveis
para produtos quimicos téxicos e um indice importante do estado fisiolégico e patolégico
em humanos e animais. No presente estudo, os dados dos parametros hematolégicos nao
apresentaram diferencas significativas entre os grupos tratados e controle. Estes
resultados sdo um indicativo de que o farelo de O. macrocarpa adicionados na ragao
durante 30 dias ndo teve efeito sobre as células do sangue circulante, ou em sua produgdo.

Na maioria dos roedores, a atividade sérica de ALT aumenta com lesio
hepatocelular, onde esta parece ser especifica de figado de ratos e camundongos
(Thrall et al. 2006) e como bom indicador da func¢do hepdtica como biomarcadores
prevendo possivel toxicidade (Li et al. 2010). Geralmente qualquer dano as células
hepdticas parenquimais resulta em elevacdes dessa transaminase no sangue. Portanto,
nesse estudo a ALT manteve-se dentro da faixa fisiologica para camundongos, sugerindo
que a administra¢io oral subcronica do farelo de O. macrocarpa adicionados na ragcao
durante 30 dias ndo alterou a fun¢@o e o metabolismo dos hepatdcitos.

Nos outros parametros bioquimicos PT e Albumina ocorreram pequena elevacao
em relacio ao limite superior de referéncia da PT para camundongos no tratamento com
a menor dose (30mg/kg) e diminui¢do em relacdo ao limite inferior para albumina no
grupo tratado com a maior dose (1230mg/kg). Segundo Thrall et al. (2006) em
camundongos, a concentragdo plasmatica normal de proteinas varia entre as diferentes
linhagens.

No entanto, em ambos os parametros nao ocorreram diferencas significativas
quando comparados com o controle, nos dando um indicativo de que nio ha presenca de
hepatopatia, que levaria a uma diminui¢do dos niveis de proteinas total por redu¢do na
producdo, como também podemos descartar, a principio, presenca de doengas renais que
levassem a perda proteica excessiva. Confirmando que a administragdo oral subcronica
do farelo de O. macrocarpa adicionados na racdo durante 30 dias ndo alterou o perfil
bioquimico dos animais tratados. Sendo esta hipétese consolidada pelas anélises
histopatoldgicas, principalmente as de coragdo, pulmao, rim, figado, estdbmago e
intestinos, que se apresentaram com morfologia normal.

Em conclusio este estudo fornece dados valiosos para o perfil de toxicidade aguda
do extrato etandlico e da toxicidade subcronica do farelo adicionados a racdo de O.
macrocarpa (batata de purga), que serd muito util para quaisquer estudos futuros in vivo,
principalmente os que estudem o farelo administrado por via oral, uma vez que este nao

provocou letalidade e ndo alterou significativamente o ganho de peso, parametros
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hematoldgicos, bioquimicos e ndo provocou lesdo histopatoldgica nos 6rgaos analisados

durante os 30 dias, se mostrando menos téxico e relativamente mais seguro.

Agradecimentos.- D.Sc. Maria Teresa Buril pela identificagdo da planta. E a

Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES.
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LEGENDAS DAS FIGURAS

Fig. 1. Peso relativo de camundongos tratados por via oral com farelo de O. macrocarpa
adicionado a racdo (30-1230mg/kg/dia) durante quatro semanas. Cada ponto representa o
peso total do grupo ao final de cada semana, n=10 (5/sexo).

* p<0,05 significativamente diferente em relacdo ao grupo controle.

Fig. 2. Fotomicrografia mostrando 6rgios de camundongos tratado oralmente com farelo
de O. macrocarpa na dose de 1230mg/kg/dia adicionado a ra¢do durante 30 dias. (A)
Coragao (HE, 0bj.20x), (B) Pulmao (HE, obj.20x), (C) Rim (HE, obj.20x), (D) Figado
(HE, 0bj.20x), (E) Estdmago glandular e aglandular (HE, obj.5x) e (F) Intestino Delgado
(HE, 0bj.20x). Todos com histologia normal.
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Tabela 1. Toxicidade aguda do extrato etandlico de Operculina macrocarpa administrada
por via intraperitoneal em camundongos.

Dose (mg/kg) M/T Laténcia Sinais (parametros)

G 1=1230 12/12 <lh | Atividade geral, hipnose, ataxia, |resposta ao toque,
lsensibilidade da cauda, |respiragdo, |tonus.

G2 =970 12/12 <lh | Atividade geral, hipnose, ataxia, |resposta ao toque,
lsensibilidade da cauda, |respiragdo, |tonus.

G3 =700 12/12 <lh lAtividade geral, hipnose, ataxia, |resposta ao toque,
|sensibilidade da cauda, |respiragdo, |tonus.

G4 =350 8/12 >1h <24h | Atividade geral, hipnose, ataxia, |resposta ao toque,
lsensibilidade da cauda, |respiragdo, |tonus.

G5=120 2/12 >12h <24h Morte sem sinais

G6 =30 0/12 - Nenhum

G controle 0/12 - Nenhum

DL50 =270mg/kg Limite de confiancade  95% = 470 — 160mg/kg

O extrato etandlico do farelo do tubérculo de Operculina macrocarpa, foi administrado por via intrape-
ritoneal, cada dose foi administrada a grupos de 12 camundongos (6 machos e 6 fémeas). Todos os
animais tratados foram examinados durante 14 dias quanto a sinais de toxicidade (mudancas de
comportamento e mortalidade). M/T = mortos/camundongos tratados, nenhum = ndo foram obser-
vados sinais toxicos durante o periodo de observagdo; laténcia = tempo em que aparecem sinais de
toxicidade apds a dose, | = diminuig8o.

Tabela 2. Consumo de agua (mL) de camundongos tratados oralmente com farelo de
0. macrocarpa adicionado a racio durante 30 dias.

Semanas Controle 1230 700 30 Satélite
(mg/kg/dia) (mg/kg/dia)  (mg/kg/dia) (1230mg/kg/dia)

Machos

1 46 £16.0 38 £16.0 54 +284 56 +30.0 88 +334
2 44 +17.0 40+19.0 46 £ 15.0 42 +17.0 84 £23.2 *
3 46 +14.0 38 £12.0 38 +12.0 47 £30.0 89 +£7.30*
4 37+154 31 +£20.0 * 35+15.1 % 38+17.3 76 £25.2 %
Fémeas

1 57 £23.2 40 + 35.1 35+20.0 66 +16.2 60 +23.0
2 95+12.5 63 +£34.0 36 +31.0 * 61+174 113 £35.0
3 62 +30.1 37+£19.0 28+ 164 69 +30.0 68 +27.0
4 62+16.3 32 +£20.0 * 41 £173 * 53+8.0 69 +27.0

Os valores representam a média + desvio padrio de 10 animais (5/sexo).
*p < 0,05, significativamente diferente do controle.

Tabela 3. Consumo de racio (g) de camundongos tratados oralmente com farelo de
0. macrocarpa adicionado a racio durante 30 dias.

1230 700 30 Satélite
Semanas Controle (mg/kg/dia) (mg/kg/dia)  (mg/kg/dia)  (1230mg/kg/dia)
Machos
1 23 +13.2 22 +12.5 21+6.0 26+6.2 26 +13.0
2 15+2.1 13+£25 27+50%* 21+12.0 22+50%
3 16 +4.0 14+54 23+20%* 28+9.0* 21+5.0
4 14+2.1 15+2.0 23+13* 21+3.0%* 22+50%
Fémeas
1 24+6.3 20+ 12.0 25+ 15.0 35+19.1 33+11.3
2 29+6.0 18+23* 20+ 8.4 34+15.2 36 £11.0*
3 23+£35 19+33 21+6.0 34 +£19.1 34 +£12.1
4 22+1.3 18 +3.0 18+4.0 20+ 12.0 27+11.0

Os valores representam a média + desvio padrao de 10 animais (5/sexo).
*p < 0,05, significativamente diferente do controle.



35

Tabela 4. Parametros hematolégicos e bioquimicos do estudo subcronico dos grupos tratados
oralmente com farelo de O. macrocarpa adicionado a racao durante 30 dias.
Parametros Controle 1230 700 30 Satélite 1230
mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia mg/kg/dia
Hemécias (x10%uL) 8.38+£0.85 8.68 £0.70 8.73+£0.22 9.00+1.10 8.88 £0.83
Hemoglobina (g/dl) 13.3+0.96 13.0 £ 0.62 13.9+042 144+1.25 148 +1.34

Hematdcrito (%) 39.1+£0.64 389+1.03 403+132 41.6+£510 41.3+3.86
VCM (1) 456+ 1.11 45.8 £1.38 46.6+1.14 463100 46.4+0.46
HCM (pg) 16.0 £0.31 15.4 £0.52 159043 15.7+0.50 15.9+0.47
CHCM (%) 33.1+£2.85 33.6 +£0.88 33.7+1.24 34.0+1.00 34.1+£0.81

Leucdécitos (x10%/uL) 750+£049  7.00+1.83 7.58+1.64 7.30+2.70 8.50+1.91
Neutréfilos seg. (%) 23.3+5.38 25.0+3.56 303+£3.70 35.0+124 26.0+4.12

Linfécitos tip.(%) 77.0+£6.10  75.5+4.20 71.0+£5.00 63.8+14.2 70.0 +5.60
ALT (UIL) 94 +65.0 181 + 108 104 £ 62 90 + 39 116 £23

PT (g/dL) 723+050 7.95+0.82 743 +£0.68 8.00+0.78 6.83+0.94
Albumina (g/dL) 241056  2.37+0.61 278+0.17 259+0.25 247+0.30

Os valores representam a média + desvio padrao de 40% do grupo (10 animais/grupo). VCM = volume cor-
puscular médio, HCM = hemoglobina corpuscular média, CHCM = concentra¢do da hemoglobina
corpuscular média, ALT = alanina aminotransferase, PT = proteinas totais, seg. = segmentados, tip. =
tipicos. Nao houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos.
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Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficdcia da batata de purga
(Operculina macrocarpa) incorporada a blocos multinutricionais (BMs) sobre
nematddeos gastrintestinais de ovinos. O trabalho foi desenvolvido na fazenda Lameirdo
no municipio de Santa Teresinha-PB, Brasil, de acordo com um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticdes de um animal. Os
tratamentos foram: T1 = apenas BMs; T2 = BMs + batata de purga (1g/Kg/peso vivo);
T3 = BMs + batata de purga (0,5g/Kg/pv) e T4 = BMs + anti-helmintico quimico. Os
ganhos de pesos didrios e final se mostraram mais elevados para os tratamentos BMs com
batata de purga 1g/Kg/pv, 0,5g/Kg/pv e quimico com GPMD=56,7; 38,3; 53,8g e
GPT=3,4; 2,3; 3,1kg respectivamente. Como também para o0 OPG que diminuiu aos sete
dias com 767, 516, 267 e eficacia de 53, 68, e 84% respectivamente. Na coprocultura
foram identificados dois géneros com maior prevaléncia do Haemonchus sp. em todos os
tratamentos. Foram recuperados os parasitos Haemonchus contortus, Trichostrongylus
colubriformis, Strongyloides papillosus, QOesophagostomum columbianum. Os
tratamentos acrescidos de batata de purga (O. macrocarpa) apresentaram eficicia

considerdvel para um fitoterdpico, com isso este método de controle com blocos
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multinutricionais acrescidos do fitoterdpico nas doses de 0,5 a 1g/Kg/pv seria usado para

diminuir os niveis de infec¢do global dos parasitos.

Palavras-chave: anti-helmintico, fitoterdpico, Haemonchus sp., pequeno ruminante

Abstract: This work aimed to assess the efficiency of purge-potato (Operculina
macrocarpa) incorporated to the multi-nutritional blocks (MBs) on the gastrointestinal
nematodes in sheep. The work was carried out in the Lameirdao Farm in the municipality
of Santa Teresinha-PB, Brazil, according to a completely randomized design, with four
treatments and six repetitions of one animal. The treatments were: T1 = only MBs; T2 =
MBs + purge-potato (1g/Kg/live weight); T3 = MBs + purge-potato (0.5g/Kg/lw) and T4
= MBs + chemical anthelmintic. The daily and final weight gains showed to be more
elevated in the treatments MBs with phytotherapic or chemical anthelmintic, with ADWG
=56.7; 38.3, 53.8g and TWG = 3.4 ; 2.3; 3.1kg for the T2, T3 and T4 respectively. The
EPG decreased at seven days in the treatments T2, T3 and T4 with 767, 516, 267 and
efficiency of 53, 68 and 84% respectively, presenting at 60 days a lower value in the EPG
2017 and 46% efficiency for the T2. In the fecal culture were identified two genus with a
higher prevalence of the Haemonchus sp. in all the treatments. Were recovered the
parasites Haemonchus contortus, Trichostrongylus colubriformis, Strongyloides
papillosus, Oesophagostomum columbianum. The treatments with the addition of purge-
potato (O. macrocarpa) , presented considerable efficacy for a phytotherapic, and in this
way, this control method with multi-nutritional blocks added with the phytotherapic in
the doses of 0.5 to 1g/Kg/lw would be used to reduce the levels of global infections of the

parasites.

Keywords: anthelmintic, phytotherapic, Haemonchus sp., small ruminant

Introducao
Nos trépicos os pastos se constituem a base alimentar para os animais, porém
existe uma alta limitacdo no que diz respeito ao aporte energético, altos valores em fibra,
baixa digestibilidade e frequentemente graves deficiéncias proteicas e minerais;

consequentemente sao comuns os baixos niveis de produ¢ao (Ruiz e Vazquez, 1983).
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Para se corrigir tais deficiéncias dos animais em pastejo podem ser utilizados
diversos meios de suplementacdo como farelos concentrados, mistura de ureia-melago e
os blocos multinutricionais - BMs (Pirela et al., 1996), que sdo uma mistura sélida de
ingredientes basicos como melaco, ureia, minerais, vitaminas e outros como folhas de
leguminosas arbodreas locais (Ben Salem e Nefzaoui, 2003), sendo um veiculo de
nutrientes necessdrio para os animais durante os periodos criticos de escassez de forragem
(Martinez-Martinez et al., 2012).

Existem diversos fatores que limitam a producdo e produtividade de caprinos e
ovinos, como problemas nutricionais, de manejo e sanitdrios, destacando-se as doencgas
parasitdrias. Esses prejuizos causados pelos nematédeos gastrintestinais sd@o mais
evidentes na regido nordeste, devido ao aumento no nimero de animais por area, que
alterando-se o equilibrio em favor dos parasitos. Com os helmintos gastrintestinais dos
parasitos mais numerosos, amplamente distribuidos e prejudiciais, sendo responsaveis
por crescimento retardado, severa perda de peso, reducdo no consumo de alimentos,
capacidade de digestdo e absor¢do dos nutrientes e altas taxas de mortalidade
(Bizimenyera et al., 2006).

Acredita-se que o fornecimento de componentes vegetais chamados de
fitoterdpicos com agdo anti-helmintica possam causar um desenvolvimento mais lento da
resisténcia parasitaria, serem biodegraddveis e ndo causarem poluicdo ambiental.
Surgindo como alternativa para aumentar os lucros da criag¢do, reduzindo o uso de anti-
helminticos quimicos. Entretanto muitos desses vegetais popularmente conhecidos com
acdo antiparasitdria, necessitam que sua eficicia seja comprovada cientificamente
(Vieira, 2012).

Dentre as varias espécies de plantas estudadas com possivel efeito anti-helmintico
em ruminantes, a batata de purga (Operculina macrocarpa (L) Urb.) vem se destacando
em diversos estudos. Assim o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficdcia da batata de
purga (O. macrocarpa) incorporada a blocos multinutricionais sobre nematddeos

gastrintestinais de ovinos.

Material e Métodos
Este trabalho foi desenvolvido na fazenda Lameirdo do Centro de Saude e
Tecnologia Rural (CSTR) da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
localizado geograficamente nas coordenadas 7°02°58.3”S 37°29°32.5”W, no municipio

de Santa Teresinha, Paraiba, Brasil, nos meses de novembro e dezembro de 2013 e janeiro
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de 2014, com a precipitagdo pluvial mensal mensurada nos respetivos meses. De acordo
com a classificacdo de Koppen a regidao possui clima tipo semidrido, com estacdo seca
que normalmente vai de junho a janeiro. O protocolo de experimentacdo animal foi
aprovado pelo comité de ética (CEUA) da Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA) sob n.64/12.

O experimento foi desenvolvido em uma area de caatinga raleada e enriquecida
com capim Buffel (Cenchrus ciliaris). Os animais foram distribuidos em uma éarea de
2,4ha a qual foi submetida a avaliagdes de disponibilidade de matéria seca (MS) dos
componentes gramineas e dicotiledoneas herbdceas, realizada através da metodologia de
Aratjo Filho et al. (1987). Para tanto, foram alocadas quatro parcelas de 0,3ha nas quais
foram coletadas cinco amostras dos componentes herbaceos a cada 30 dias, no inicio
(novembro), no meio (dezembro de 2013) e no final (janeiro de 2014). Apds cada coleta
eram feitas amostras compostas de gramineas e dicotileddneas. A partir dos resultados foi
estimada a disponibilidade de matéria seca por hectare expressos em kg/ha e por kg de
peso vivo animal (Tab. 1). Logo apds as coletas, todo o material foi levado ao Laboratério
de Andlises de Alimentos na UFCG, Patos-PB, para determinacdo da composi¢do
quimica (Tab. 2) como descrito por Silva e Queiroz (2002), e Fibra Detergente Neutro

(FDN) e Fibra Detergente Acido (FDA) segundo (Van Soest, 1994).

Tabela 1. Disponibilidade de matéria seca do extrato herbiceo das coletas em trés
diferentes periodos nos piquetes de caatinga enriquecida com capim buffel pastejada por

ovinos submetidos a quatro tratamentos com blocos multinutricionais (BMs)

Kg de MS/ha Kg de MS/kg de PV animal
Coletas Gramineas Dicotiledoneas Total Gramineas Dicotiledoneas Total
1* Coleta 2670 1420 4090 4,15 2,2 6,35
2* Coleta 1429 1040 2469 2,35 1,7 4,05
3* Coleta 593 142 735 0,84 0,2 1,04

1* coleta = Novembro (dia 0); 2* coleta = Dezembro (dia 30); 3? coleta = Janeiro (dia 60); MS = matéria

seca; PV = peso vivo.

A confeccdo dos blocos multinutricionais (BMs) foi executada na Estacdo
Experimental Pendéncia, pertencente a Empresa Estadual de Pesquisa Agropecudria da
Paraiba (EMEPA-PB), utilizando-se os seguintes ingredientes para o tratamento 1 (T1):

25% de melago, 5% de ureia pecudria, 28% de milho triturado, 20% de farelo de soja, 5%
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de sal comum, 4% de sal mineral, 10% de cal hidratada e 3% de calcério; (T2) foram:
25% de melacgo, 5% de ureia pecudria, 1% de milho triturado, 20% de farelo de soja, 5%
de sal comum, 4% de sal mineral, 10% de cal hidratada e 30% do farelo de O.
macrocarpa; (T3) foram: 25% de melago, 5% de ureia pecudria, 16% de milho triturado,
20% de farelo de soja, 5% de sal comum, 4% de sal mineral, 10% de cal hidratada e 15%
do farelo de O. macrocarpa; e o (T4) igual ao (T1), cuja composi¢do quimica estd
apresentada na Tab. 2. Os ingredientes, apds serem pesados em balanga digital, foram
misturados em uma betoneira, colocados em prensa hidraulica de 7 toneladas por até 1
minuto, em seguida retirados da prensa e mantidos em temperatura ambiente por 48 horas
antes do consumo.

Tabela 2. Composicdo quimica (%) da vegetacdo disponivel nos quatro piquetes
pastejados por ovinos tratados com blocos multinutricionais, dos blocos multinutricionais

(BMs) e do blocos acrescidos de farelo de *batata de purga (Operculina macrocarpa)

Componente MS MO PB FDN FDA HEM EB MM P

Vegetal BMs (Controle Positivo) - Piquete 2
Graminea 94,7 9477 39 79,6 56,3 23,3 38 53 0,12
Dicotiledonea 83,9 950 8,6 87,6 67,7 20,0 45 5,2 0,10
BMs (CP) 89,5 75,7 29,8 20,1 6,5 13,6 4,7 243 0,10

BMs + Batata de purga (0,5g/kg/p.v.) - Piquete 1
Graminea 95,2 86,1 34 73,1 49,2 246 36 139 0,12
Dicotiledonea 83,6 940 11,6 813 63,1 183 39 6,2 0,10
BMs + batata*
(0,5g/kg/pv) 879 799 315 170 8,6 846 51 20,0 0,15

BMs + Batata de purga (1g/kg/p.v.) - Piquete 3
Graminea 948 940 43 80,2 54,2 25,7 3,8 6,0 0,10
Dicotiledonea 94,1 933 11,2 570 43,2 13,7 40 6,7 0,10
BMs + batata
(1g/kg/pv) 87,5 714 27,7 13,2 8,0 5,2 35 22,6 0,15

BMs + Moxidectina (Controle Negativo) - Piquete 4
Graminea 95,1 94,0 3,7 78,7 54,1 246 39 6.0 0,12
Dicotiledonea 94,1 93,0 75 66,0 51,3 143 40 6,8 0,10
BMs + Moxid.
(CN) 89,5 757 298 20,1 6,5 13,6 47 243 0,10

MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA

= fibra em detergente 4cido; HEM = hemicelulose; EB = energia bruta; MM = matéria mineral e P = f6sforo;

CP = controle positivo; CN = controle negativo; pv = peso vivo.
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A avaliagdo da eficdcia do farelo O. macrocarpa e do desempenho dos animais
teve duracdo de 60 dias (novembro/2103 a janeiro/2014), precedido de 14 dias para
adaptacdo ao manejo. Os animais permaneceram em regime semiextensivo em piquetes
aleatoriamente distribuidos por tratamento. No final do dia retornavam dos piquetes para
o0 aprisco, onde ficavam em baias individuais, sendo disponibilizado um bloco para cada
animal e dgua ad libitum das 17:00 as 05:00 horas. Os animais foram pesados a cada sete
dias para avaliacio do ganho em peso, assim como foram realizadas estimativas
individuais de consumo dos BMs, obtida pela diferenga entre o oferecido e as sobras.

Foram utilizados 24 ovinos (Santa Inés e mesticos %2 Santa Inés X %2 Dorper),
machos inteiros, naturalmente infectados por nematddeos gastrintestinais, com idade
média de 6 meses, peso vivo médio inicial de 24,60+0,91 (co-varidvel). Inicialmente
identificados e divididos em quatro tratamentos compostos por 6 animais (repeti¢des).

O Tratamento 1 (T1) recebeu apenas BMs (controle positivo - CP), caso
necessdrio receberiam dose de salvamento com anti-helmintico quimico evitando mortes
por parasitismo; no (T2) foram os BMs adicionados com farelo de batata de purga (O.
macrocarpa) in natura, na dose de 1g/Kg/peso vivo, obtida de estudo prévio de toxicidade
aguda e subcronica em camundongos (dados ndo publicados); (T3) BMs adicionados com
farelo de batata de purga na dose de 0,5g/Kg/pv; no (T4) BMs e separadamente por via
subcutdnea um anti-helmintico quimico (Cydectin®, Moxidectina 1%, Fort Dodge,
Brasil) em dose tinica de 1 mL/50 kg (controle negativo - CN).

As amostras individuais de fezes foram colhidas diretamente na ampola retal com
seu processamento para analise parasitologica no Laboratério de Doencas Parasitdrias dos
Animais Domésticos da UFCG. A primeira coleta foi realizada antes da exposicao, no dia
zero, seguida por coletas a cada sete dias, no primeiro més e apds com 44 e 60 dias para
determinagdo da reducdo do numero de ovos por grama de fezes (OPG) dos parasitos da
familia Trichostrongylidea (Gordon e Whitlock, 1939).

As médias aritméticas do nimero de ovos nas fezes para cada grupo tratado
(OPGt) foram calculadas e comparadas com as médias do grupo controle (OPGc). A
reducdo na contagem de ovos nas fezes (RCOF) foi determinada usando a férmula
RCOF = [1-(OPGt/OPGc)] x 100 descrita por Coles et al. (1992). O cultivo das larvas de
helmintos foi realizado pela técnica de Roberts e O’Sullivan (Ueno e Gongalves, 1998).

No final da experimento dois animais (33,3%) de cada tratamento foram
escolhidos pela maior média do OPG e abatidos. Apos sangria e esfola, foi obtida a

carcaga quente pela retirada do conteido gastrintestinal (Cezar e Sousa 2007), Os
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conteddos do abomaso e dos intestinos delgado e grosso foram coletados para
recupera¢do de formas adultas dos parasitos (Ueno e Gongalves, 1998).

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e 6 repeticdes. Para diminuir a disparidade dos dados o OPG e larvas dos
nematddeos recuperados foram transformados pela férmula logaritmica Logio(X + 1),
entretanto, esses dados estdo presentes nas tabelas como médias aritméticas dos valores
nio transformados. Os dados foram submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e ao

teste de Tukey a 5% (p<0,05) de significancia, utilizando o programa SAS (2003).

Resultados e Discussao

A média da estimativa de consumo didrio foi de 60; 69; 70 e 58g/animal e o
consumo total de 21,6; 24,7; 25,1 e 20,8kg, respectivamente para os animais tratados com
BMs (T1), BMs+batata 1g/kg/pv (T2), BMs+batata 0,5g/kg/pv (T3), e BMs+moxidectina
(T4) nao ocorrendo diferenca estatistica significativa (p>0,05).

O consumo de MS de blocos nos animais tratados com BMs+moxidectina foi de
58g/an/dia, valor considerado abaixo, porém préximo do indicado por Makkar et al.
(2007), que relatam um consumo didrio de blocos por animal variando de 60 a 125g para
ovinos e caprinos, o qual foi atingido nos outros tratamentos. Apesar de estarem a noite
em contato direto com o bloco, o consumo principalmente nos primeiros 30 dias nao foi
elevado. Isto pode ter ocorrido provavelmente porque na pastagem existiam espécies
forrageiras nativas como as dicotiledoneas cheirosa (Hyptis suaveolen), malva
(Malvastrum coromandelianum), feijdo-de-rola (Macroptilium lathyroides) e gramineas,
como capim buffel (Cenchrus ciliaris) e panasco (Aristida setifolia), principalmente nas
duas primeiras coletas cuja a disponibilidade de matéria seca variou de 2670 a 1429 para
gramineas e 1420 a 1040kg/ha para dicotiledoneas e de 4,15 a 2,35 para gramineas e 2,2
a 1,7kg/kg de PV animal para dicotiledoneas. Entretanto, ocorreu um aumento do
consumo dos BMs apds 30 dias, visto que ocorreu uma diminuicdo considerdvel da
disponibilidade de MS (Tab. 1), e com teores de proteina bruta de 3,4-4,3 e 7,5-11,6%
para gramineas e dicotiledOneas, respectivamente. Essas caracteristicas, segundo Formiga
et al. (2012) que trabalharam com caprinos € ovinos em caatinga raleada e enriquecida
com capim Buffel, devem permitir que os animais selecione uma dieta com valor superior
ao minimo necessario de 7% para o funcionamento das atividades dos microrganismos

do rumem (Van Soest, 1994).
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Em relacdo ao ganho de peso médio didrio (GPMD) ndo correu diferenca estatistica
significativa (p>0,05), com destaque para o Tratamento BMs+batata (1g/kg/pv) com
valor superior de 56,7g. Ocorrendo o mesmo para o peso final, onde os Tratamentos
BMs+batata (1g/kg/pv) e (0,5g/kg/pv) foram superiores, com 30,7 e 30,lkg,
respectivamente, e diferentes estatisticamente com apenas BMs e iguais ao
BMs+moxidectina (Tab. 3). Assim os animais tratados com anti-helminticos, sejam eles
fitoterdpicos ou quimicos, apresentaram melhores ganhos de peso didrio e final. Os
pequenos ruminantes sao oS animais em que menos se observam efeitos de blocos
multinutricionais, pois, segundo Makkar et al. (2007) os efeitos positivos dos blocos sdo

mais pronunciados em bovinos, seguidos de bufalos e por fim em ovinos e caprinos.

Tabela 3. Consumo e ganhos de peso de ovinos tratados com blocos multinutricionais

(BMs) acrescidos de farelo de *batata de purga (Operculina macrocarpa)

Tratamentos
Variaveis BMs  BMs + batata* BMs + batata BMs + Moxid.  P**
(1g/kg/pv) (0,5g/kg/pv)
PF (kg) 26,8 b 30,7 a 30,1 a 28,6 ab 0,14
GPMD (g) 16,7 a 56,7 a 383a 53,8 a 0,16
GPT (kg) 0,97 a 34a 23a 3.1la 0,14
CMBD (g) 362 a 412 a 419 a 347 a 0,46
CTB (kg) 21,6 a 247 a 25,1a 20,8 a 0,45
RCMBEGP (g) 0,002 a 0,010 a 0,0I1a 0,028 a 0,52

PF = peso final; GPMD = ganho de peso médio didrio; GPT = ganho de peso total; CMBD = consumo
médio de bloco didrio; CTB = consumo total de bloco; RCMBEGP = rela¢do consumo médio de bloco
didrio e ganho de peso médio didrio; Moxid. = moxidectina; pv = peso vivo; **Letras mintisculas diferentes

na linha diferem estatisticamente (p < 0,05).

O GPMD dos ovinos foram inferiores aos resultados encontrados por Martinez-
Martinez et al. (2012) em estudo com ovinos em sistema silvipastoril suplementados com
BMs formulados com 27% de plantas possuidoras de taninos, observaram média de
GPMD de 73,5g. Considerando que plantas com concentragdes baixas a moderadas de
TC (3-6% MS) apresentam efeitos positivos sobre a fisiologia do hospedeiro, em
concentragdes elevadas (7-8% de MS) podem diminuir o consumo de racdo e a

digestibilidade dos nutrientes, interferir na fisiologia digestiva e nas taxas de producdo
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(Hoste et al., 2006), o que ndo ocorreu nesta pesquisa, visto que o maior GPMD 56,7¢g
foi com BMs formulados com 30% de farelo de batata de purga (O. macrocarpa).

Outro aspecto a ser considerado € a relacao consumo médio de blocos didrio e o
ganho de peso médio didrio, onde a menor relagdo foi do tratamento apenas com BMs de
0,002, com os maiores valores para tratamentos com anti-helminticos (Tab. 3). Apesar
dos animais tratados com BMs contendo anti-helminticos apresentarem valores
superiores, estes nao foram tdo eficientes, uma vez que o consumo elevado de TC
(>50g/kg MS) pode provocar reducdo no consumo voluntirio de ragdo e eficiéncia
digestiva (Acamovic e Brooker, 2005), o que ndo se comprovou neste estudo, visto que
os animais ingeriram valores iguais ou proéximos ao citado por Makkar et al. (2007) de
60g/an/dia, sendo necessario uma avaliacao posterior da digestibilidade dos BMs.

Em relacdo a varidvel OPG, ocorreu interacio dos tratamentos com os periodos,
sendo que em todos os periodos ndo ocorreu diferencga estatistica significativa (p>0,05)
para os tratamentos. Os tratamentos apresentaram diferenca para BMs+batata
(0,5g/kg/pv) nos periodos 44 e 60 dias em relacdo aos demais com valores superiores de
1850 e 9633 OPG, respectivamente, € para BMs+moxidectina no periodo de sete dias

diferindo estatisticamente dos demais com o menor valor de OPG (Tab. 4).

Tabela 4. Numero médio de ovos por grama de fezes (OPG) e eficidcia (RCOF) de ovinos
tratados com blocos multinutricionais (BMs) acrescidos de farelo de *batata de purga

(Operculina macrocarpa).

Periodo (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 44 60
BMs (CP) 1150 Aa 1633 Aa 1750 Aa 1950 Aa 1433 Aa 2233 Aa 3733 Aa
(£723)  (%1282) (£1407) (£1449) (715) (£1966) (£4301)
BMs+batata* 2133 Aa 767 Aa 2883 Aa 1967 Aa 1400 Aa 5100 Aa 2017 Aa
(1g/kg/pv) (£1113)  (£383)  (£3223) (x1987) (£805) (£5861) (+2244)

RCOF (%) 53 -65 -1 2 -128 46
BMs+batata 1350 Ab 516 Ab 1283 Ab 1300 Ab 1300 Ab 1850 Aa 9633 Aa
(0,5g/kg/pv) (x635) (£319) (£902)  (x1131) (£1122) (¥992) (x6274)

RCOF (%) 68 27 33 9 17 -158
BMs+Moxid. 2100 Aa 267 Ab 667 Aa 1100 Aa 1017 Aa 1467 Aa 3617 Aa
(CN) (£2499)  (£225) (x641) (x1175)  (£948) (£927)  (£2887)

RCOF (%) 84 62 44 29 34 3
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(CP) = controle positivo; (CN) = controle negativo; Moxid. = moxidectina; RCOF = reducio da contagem
de ovos por grama de fezes. Letras maidsculas diferentes na coluna e mindsculas na linha diferem

estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Todos os tratamentos contendo anti-helmintico fitoterdpico ou quimico
apresentaram reducdo no OPG no periodo de sete dias, com destaque para
BMs+moxidectina com eficdcia (RCOF) de 84%, que segundo Githiori et al. (2003) é
considerado de acdo moderada (80-89%); seguido por BMs+batata (0,5g/kg/pv) e
(1g/kg/pv) com 68 e 53% de eficicia respectivamente, sendo considerados
biologicamente eficientes por se tratar de um fitoterdpico (Githiori et al., 2003; Silva et
al., 2010). Estes dados se aproximam dos valores de Almeida et al. (2007) que
administraram o farelo da batata de purga em caprinos na dose 4,5g/10kg de PV,
observando redu¢do média de 63,09% e 72,32% apds 30 e 60 dias de tratamento e
divergem de Silva et al. (2010) que administraram em caprinos por via oral o farelo da
batata de purga na dose 9g/20kg de PV, encontrando redu¢ao no OPG de 84 e 70% nos
dias 7 e 25 pds-tratamento respectivamente.

Os TC presentes nos tubérculos de O. macrocarpa identificados previamente
através da fitoquimica (dados ndo publicados) podem ter exercido a¢cdo anti-helmintica
direta, ao interferir no ciclo natural dos helmintos, ou indireta, ao proteger a proteina
ingerida da degradacao ruminal (Ketzis et al., 2006). Efeitos anti-helminticos diretos t€ém
sido demonstrados in vivo com a adi¢do de TC como extrato em alimentos, resultando em
reducdo significativa de 50% na contagem da carga parasitdria e ovos de nematddeos em
ovinos (Hoste et al., 2006). Indiretamente, TC podem afetar o parasitismo através do
aumento da disponibilidade de proteina no trato gastrintestinal de ruminantes, através da
protecao da proteina dietética da degradacdo ruminal, aumentando o fluxo de proteina e
aminodcidos para absorc¢ao no intestino delgado (Hoste et al., 2006).

Outro fator que pode ter influenciado na eficdcia dos tratamentos com o passar do
tempo foi a pluviometria, ja que apesar da época seca do ano ocorreu precipitacio mensal
total de 49,3mm em novembro, 66,6mm em dezembro com chuvas nos dias 18, 19, 20,
21 e 23 de 17,9; 10,2; 2,7; 23,9; e 11,9mm, respectivamente, ¢ 30mm em janeiro com
chuvas no dia 10 e 20 de 2,2 e 27,8mm, refletindo no aumento do OPG em todos os
tratamentos a partir do dia 14, com maiores valores médios nos periodos de 21, 44 e 60
dias (Tab. 4). Consequentemente, houve perda de peso devido ao aumento do parasitismo,

com destaque para o tratamento apenas com BMs, em que os animais, principalmente
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dois, tiveram peso final menor que o inicial (Tab. 3). Uma vez que a pluviometria
influencia na epidemiologia dos nematddeos gastrintestinais, em regides mais aridas, a
falta de chuvas limita o desenvolvimento larval, a migracdo das fezes e sobrevivéncia na
forragem (Morgan e Dijk, 2012).

A carga de larvas infectantes nas pastagens € proveniente dos ovos eliminados
nas fezes, visto que essa eliminacio foi menor no final aos 60 dias, com OPG de 2017 e
3617, para os Tratamentos BMs-+batata (1g/kg/pv) e BMs+moxidectina, respectivamente,
ficando com valores abaixo dos demais (Tab. 4), provavelmente como resultado da
redu¢do da contaminagdo da pastagem com ovos e, consequentemente larvas, diminuindo
a dinamica de infec¢do dos animais (Morgan e Dijk, 2012).

Quanto ao percentual de larvas obtidas da coprocultura, observou-se 0 mesmo
perfil delineado para o OPG. Foram identificados apenas dois géneros, com maior
prevaléncia do Haemonchus sp. em todos os tratamentos chegando aos 60 dias com maior
valor de 79,7% para o tratamento BMs+batata (0,5g/kg/pv) e o menor com 66,7% para
BMs, seguidos por Trichostrongylus sp. que apresentou menor percentagem em quase
todos os grupos e periodos com destaque para os tratados com BMs acrescidos de anti-
helminticos, ficando o tratamento com BMs com valor superior de 33% no periodo de 60

dias (Tab. 5).

Tabela 5. Percentagem de larvas de terceiro estidgio de Haemonchus sp. (H),
Trichostrongylus sp. (T), em culturas de fezes de ovinos tratados com blocos
multinutricionais (BMs) acrescidos de farelo de *batata de purga (Operculina
macrocarpa).

Periodo (dias)
Tratamentos Género 0 7 14 21 30 44 60
H 57,0 533 52,0 50,0 57,3 62,0 66,7

BMs (CP)

T 43,0 46,7 480 50,0 42,7 38,0 333
BMs + batata H 520 583 640 688 764 66,77 74,0
(1g/kg/pv) T 48,0 41,7 36,0 31,2 23,6 333 260
BMs + batata H 70,0 50,0 570 640 63,0 63,0 79,7
(0,5g/kg/pv) T 30,0 50,0 43,0 36,0 37,0 37,0 203
BMs + Moxid. H 750 50,0 63,0 750 62,0 66,7 78,0
(CN) T 25,0 50,0 37,0 250 38,0 333 220

CP = controle positivo; CN = controle negativo; Moxid. = moxidectina; pv = peso vivo.
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Corroborando com Vieira et al. (2014), que estudaram a prevaléncia das
helmintoses gastrintestinais em caprinos no sertdo da Paraiba, Brasil, observando
Haemonchus sp. como o mais prevalente, com 83,2%, seguido por Trichostrongylus sp.
com 7,3%. Athanasiadou et al. (2001) relatam que, ao se utilizar plantas com compostos
bioativos ou ricas em taninos, seus efeitos em processos bioldgicos essenciais para os
nematddeos podem variar com as espécies de parasitos.

Em relacdo aos parasitos recuperados, as espécies encontradas foram
Haemonchus contortus no abomaso, com média superior para fémeas, em relacao aos
machos, em todos os tratamentos, com a maior de 3182 fémeas para o tratamento
BMs+batata (0,5g/kg/pv) e a menor com 844 para BMs+moxidectina. No intestino
delgado foram recuperadas duas espécies: Trichostrongylus colubriformis e
Strongyloides papillosus ambas com o menor valor para o tratamento BMs+batata
(0,5g/kg/pv). Entretanto ndo ocorreu diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre os

tratamentos para todas as espécies recuperadas (Tab. 6).

Tabela 6. Média aritmética de nematddeos gastrintestinais recuperado apds 60 dias de
tratamento com blocos multinutricionais (BMs) acrescidos de farelo de *batata de purga
(Operculina macrocarpa).

Tratamentos
Parasitos (espécies) BMs  BMs+batata* BMs+batata BMs+Moxid. CV
(1g/kg/pv)  (0,5g/kg/pv)

Haemonchus M 277 a 618 a 1461 a 314 a 13
contortus F 2457 a 1702 a 3182 a 844 a 13
Trichostrongylus

colubriformis 16 a 36 a 4a 18 a 27
Strongyloides

papillosus 12 a 20 a 12 a 24 a 28
Oesophagostomum

columbianum 4a 4a 6a 8a 47
Total 2766 a 2379 a 4665 a 1208 a 12

Moxid. = moxidectina; M= macho, F= fémea, CV = coeficiente de variagdo com logio (X+1). Letras
mindsculas iguais na linha ndo diferem estatisticamente (p > 0,05).

Estudo com extrato do Quebracho na concentracdo de 8% para ovinos, observou-
se para formas adultas expostas uma redu¢@o do nimero de fecundidade para as espécies
intestinais (Nematodirus battus e Trichostrongylus colubriformis), enquanto nenhuma
alteracdo foi registrada para as espécies que reside no abomaso (Teladorsagia
circumcincta e H. contortus), enquanto em caprinos nematodeos do abomaso e intestinais

parecem ser igualmente suscetiveis aos TC (Athanasiadou et al., 2001). No intestino
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grosso recuperou-se QOesophagostomum columbianum com maior média para o
tratamento BMs+moxidectina e a menor para BMs+batata (1g/kg/pv) e BMs. No total de
parasitos recuperados a maior média foi no tratamento BMs+batata (0,5g/kg/pv) com
4665 e a menor com 1208 para BMs+moxidectina. No entanto ndo ocorreu diferenca
significativa (p>0,05) entre os tratamentos (Tab. 6).

Estes dados corroboram com Silva et al. (1998), que relataram que H. contortus
apresentou maior intensidade em caprinos de 11-12 meses de idade, podendo ser
explicado pela baixa resisténcia dos animais mais jovens a esta espécie ou pela capacidade
das larvas de sobreviver em climas quentes; € Hoste et al. (2006), onde ndo houve efeito
significativo da administracdo do extrato de Quebracho a 8% (possuidor de TC) para H.
contortus com média de 1193 vermes; divergindo de Silva et al. (1998), onde T.
colubriformis foi o nematddeo mais prevalente, provavelmente devido a sua capacidade
para resistir a altas temperaturas como larvas de vida livre; e de Hoste et al. (2006) para
T. circumcincta, com média de 1270 vermes.

Uma possivel explicagdo para estes resultados seria que TC sdo eficazes contra
larvas, mas ndo contra parasitos adultos (Athanasiadou et al, 2001). Além disso o pH do
abomaso € apropriado para a dissocia¢do dos complexos tanino-proteina. No entanto, a
presenca de tensoativos, tais como os dcidos biliares, tem sido referido como sendo
importante para a dissociagdo destes complexos, ndo disponiveis no abomaso. Desta
forma € possivel que os nematoides no abomaso ndo foram expostos suficientemente aos
taninos condensados livres e portanto, ndo foram afetados pela sua potencial agdo
nematocida (Hoste et al., 2006). Assim, os resultados sobre os efeitos nos processos
bioldgicos fundamentais tanto para o parasita e os estiagios de vida livre de nematddeos
parecem ser divergentes, variando de acordo com as espécies e/ou fase, o ambiente em
que a planta € cultivada, o estagio especifico e composicdo das populacdes de parasitos e

possivelmente também as espécies hospedeiras.

Conclusao
Os tratamentos acrescidos do farelo de batata de purga (O. macrocarpa)
apresentaram eficdcia considerdvel para um fitoterdpico. Com isso este método de
controle com blocos multinutricionais acrescidos do fitoterdpico nas doses de 0,5 a
1g/Kg/pv seria usado para diminuir os niveis de infec¢do global dos parasitos, enquanto

que os anti-helminticos quimicos continuariam a serem utilizados com frequéncia
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reduzida ou tratamentos direcionados, retardando assim o desenvolvimento de resisténcia

dos parasitos.
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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a resposta fisiorganica de ovinos alimentados
com blocos multinutricionais (BMs) contendo batata de purga (Operculina macrocarpa)
sobre infec¢des helminticas. O trabalho foi desenvolvido de acordo com um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repeticdes de um animal. Os
tratamentos foram: T1 = apenas BMs; T2 = BMs + batata de purga (1g/Kg/peso vivo);
T3 = BMs + batata de purga (0,5g/Kg/pv) e T4 = BMs + anti-helmintico quimico. Nos
tratamentos com batata de purga 1g/Kg/pv, 0,5g/Kg/pv e quimico o OPG diminuiu aos
sete dias com 767, 516, 267 e eficdcia de 53, 68, e 84%, respectivamente. Os valores
médios das hemdcias, hemoglobina, hematdcrito e leucdcitos foram menores para o
tratamento apenas com BMs, porém se mantiveram dentro dos valores de referéncia. Para
globulina, proteinas totais, creatinina os valores médios ficaram discretamente abaixo da
referéncia para ovinos. Conclui-se que a O. macrocarpa adicionada aos blocos
multinutricionais nas doses e periodo estudado ndo provocaram respostas fisiorganicas

caracteristicas de toxicidade.

Palavras-chave: bioquimica, Operculina macrocarpa, parametros hematoldgicos,

toxicidade.
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ABSTRACT

The objective of this study was to assess the physiorganic response of sheep fed
with multi-nutritional blocks (MBs) containing purge-potato (Operculina macrocarpa)
to helmitical infections. The work was carried out according to an completely randomized
design, with four treatments and six repetitions of a single animal. The treatments were:
T1 = only MBs; T2 = MBs + purge-potato (1g/Kg/live weight); T3 = MBs + purge-potato
(0.5/Kg/lw) and T4 = MBs + chemical anthelmintic. In the treatments with purge-potato
1g/Kg/lw, 0.5g/Kg/lw and chemical the EPG reduced at seven days with 767, 516, 267
and effectiveness of 53, 68 and 84% respectively. The average values of erythrocytes,
hemoglobin, hematocrit and leukocytes were lower for the treatment only with MBs
however they were maintained within the reference values. For globulin, total proteins,
creatinine the average values were discreetly below the reference for sheep. It is
concluded that the O. macrocarpa added to the multi-nutritional blocks in the doses and

period studied did not cause physiorganic responses characteristic of toxicity.

Key words: biochemistry, Operculina macrocarpa, hematological parameters, toxicity

INTRODUCAO

Diversos prejuizos sdo causados por nematddeos gastrintestinais na regido
nordeste, como crescimento retardado, perda de peso, reducdo no consumo, na
capacidade de digestdo e absorcao dos alimentos, além de altas taxas de mortalidade
(BIZIMENYERA et al., 20006).

Alguns meios de suplementacdo sdo utilizados para corrigir deficiéncias dos
animais em pastejo e prejuizos causados pelo parasitismo, como: subprodutos
agroindustriais, mistura de ureia-melaco e os blocos multinutricionais (BMs), que sdo
uma mistura sélida de diversos ingredientes contendo proteinas, energia € minerais,
possuindo caracteristicas nutritivas para os animais em periodos criticos de escassez de
nutrientes (BEN SALEM & NEFZAOUI, 2003; MARTINEZ-MARTINEZ et al., 2012).

Devido ao crescente problema do desenvolvimento da resisténcia aos
antiparasitdrios e de residuos nos produtos de origem animal, as propriedades
antiparasitarias de taninos condensados (TC) estdo sendo investigadas como alternativa
estratégica para controlar o parasitismo gastrointestinal em  ruminantes
(ATHANASIADOU et al., 2001). Taninos sdo metabolitos secundérios de plantas sendo

um grupo complexo de compostos polifendlicos, associados a mecanismos de defesa da
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planta e divididos de acordo com sua estrutura quimica e propriedades em dois grupos:
taninos hidrolisdveis e condensados. Estes ultimos sdo considerados responsdveis por
causar efeitos prejudiciais e toxicos para ruminantes (ATHANASIADOU et al., 2001;
HERVAS et al., 2003).

Virias espécies de plantas estdo sendo estudadas com possivel efeito anti-
helmintico em ruminantes. A batata de purga (Operculina macrocarpa (L) Urb.), comum
no nordeste brasileiro, vem se destacando com seu efeito comprovado em diversos
estudos. O objetivo desse estudo foi avaliar a resposta fisiorganica de ovinos alimentados
com blocos multinutricionais contendo batata de purga (O. macrocarpa) sobre infeccoes

helminticas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda Lameirdo da Universidade Federal de
Campina Grande (UFCGQG), localizado pelas coordenadas 7°02°58.3”’S 37°29°32.5”W, no
municipio de Santa Teresinha, Paraiba, Brasil, nos meses de novembro/2013 a
janeiro/2014.

A confec¢do dos blocos multinutricionais (BMs) foi executada na Empresa
Estadual de Pesquisa Agropecudria da Paraiba (EMEPA-PB), utilizando-se os seguintes
ingredientes para o tratamento 1 (T1): 25% de melaco, 5% de ureia pecudria, 28% de
milho triturado, 20% de farelo de soja, 5% de sal comum, 4% de sal mineral, 10% de cal
hidratada e 3% de calcério; (T2): 25% de melago, 5% de ureia pecudria, 1% de milho
triturado, 20% de farelo de soja, 5% de sal comum, 4% de sal mineral, 10% de cal
hidratada e 30% do farelo de O. macrocarpa; (T3): 25% de melago, 5% de ureia pecudria,
16% de milho triturado, 20% de farelo de soja, 5% de sal comum, 4% de sal mineral, 10%
de cal hidratada e 15% do farelo de O. macrocarpa; e o tratamento (T4) igual ao (T1). Os
ingredientes, apds serem pesados em balanca digital, foram misturados em uma betoneira,
colocados em prensa hidrdulica de 7 toneladas por até 1 minuto, em seguida retirados da
prensa e mantidos em temperatura ambiente por 48 horas antes do consumo.

O periodo experimental teve duragdo de 60 dias (novembro/2103 a janeiro/2014),
precedido de 14 dias para adaptacdo ao manejo. Os animais permaneceram em regime
semiextensivo, mantidos em uma drea de caatinga de sucessdo secunddria enriquecida
com capim Buffel, em quatro piquetes de 0,6ha aleatoriamente distribuidos por

tratamento. No final do dia retornavam dos piquetes para o aprisco onde ficavam em baias
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individuais, sendo disponibilizado um bloco para cada animal e dgua ad libitum das 17:00
as 05:00 horas.

Foram utilizados 24 ovinos (Santa Inés e mesti¢os 2 Santa Inés X %2 Dorper),
machos inteiros, naturalmente infectados por nematédeos gastrintestinais, com idade
aproximada de 6 meses, peso vivo médio de 24,60+0,91. Identificados individualmente e
distribuidos em quatro tratamentos compostos por 6 animais (repeti¢oes).

O Tratamento 1 (T1) recebeu apenas BMs (controle positivo - CP), caso
necessario receberiam dose de salvamento com anti-helmintico quimico evitando mortes
por parasitismo; nos (T2) e (T3) foram os BMs adicionados com farelo de batata de purga
(O. macrocarpa) in natura, nas doses de 1g/Kg/peso vivo e 0,5g/Kg/pv respectivamente,
obtidas de estudo prévio de toxicidade aguda e subcronica em camundongos (dados ndo
publicados); no (T4): BMs e separadamente, por via subcutdnea um anti-helmintico
quimico (Cydectin®, Moxidectina 1%, Fort Dodge, Brasil) em dose tinica de 1mL/50kg
(controle negativo - CN).

As amostras individuais de fezes foram colhidas diretamente na ampola retal com
processamento para andlise parasitologica no Laboratério de Doengas Parasitarias dos
Animais Domésticos da UFCG. A primeira coleta foi realizada antes da exposi¢@o no dia
zero, seguida por coletas a cada sete dias, no primeiro més e apds com 44 e 60 dias para
determinac¢do da reducio do numero de ovos por grama de fezes (OPG) dos parasitos da
familia Trichostrongylidea (GORDON & WHITLOCK, 1939). As médias aritméticas do
OPG para cada grupo tratado (OPGt) foram calculadas e comparadas com as médias do
grupo controle (OPGc). A reducdo na contagem de ovos nas fezes (RCOF) foi
determinada usando a férmula RCOF = [1-(OPGt/OPGc)] x 100, descrita por
COLES et al. (1992).

Coletou-se sangue para realizacdo dos exames hematoldgicos no dia zero, seguido
por coletas a cada sete dias, no primeiro més, e no final com 60 dias. O sangue foi
colocado em tubos identificados individualmente contendo EDTA (4cido etilenodiamino
tetra-acético), mantidos em caixas de isopor com gelo até seu processamento. Foram
avaliados os pardmetros hematoldgicos: contagem de hemécias, determinacdo do
hematdcrito, da hemoglobina, do volume corpuscular médio (VCM), da hemoglobina
corpuscular média (HCM), concentracao de hemoglobina corpuscular média (CHCM),
contagem de leucdcitos, neutréfilos, eosindfilos, linfdcitos e proteinas plasmaticas totais

(PPT), segundo JAIN (1993).
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Na realizacdo da bioquimica sérica coletou-se sangue em tubos identificados para
obtencdo do soro e posterior avaliacdo dos pardmetros bioquimicos: aspartatoamino
transferase (AST), gama glutamil transferase (GGT), albumina, globulina, proteinas
totais (PT), ureia e creatinina (KANEKO et al., 2008). Realizados imediatamente apds a
colheita em laboratério comercial veterindrio, seguindo protocolo de Kits comerciais
especificos (Labtest® Diagnodstica S.A. Lagoa Santa, MG, BRA) e leitura em aparelho
semiautomatico (BIO-200® Products Laboratories Ltda, SP, BRA).

No final do experimento dois animais (33,3%) de cada tratamento foram
escolhidos pela maior média do OPG e necropsiados, tendo as seguintes visceras
coletadas: coracdo, pulmdo, rins, figado, estdmago, intestino grosso e delgado
(BRASIL, 2004). Imersos em solucdo fixadora de formol a 10% tamponado, apds fixagdo,
tiveram o processamento histopatoldgico e coloracao por hematoxilina-eosina.

O delineamento estatistico foi o inteiramente casualisado com quatro tratamentos
e 6 repeticdes. Para diminuir a disparidade, o OPG foi transformado pela férmula
logaritmica Logio(X + 1), entretanto, estdo presentes na tabela como médias aritméticas
dos valores nao transformados. Os dados foram submetidos a andlise de variancia
(ANOVA) e ao teste de Tukey a 5% (P<0,05) de significancia, utilizando o programa
SAS (2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na determinacdo do OPG ocorreu interagdo dos tratamentos com os periodos,
sendo que em todos os periodos ndo ocorreu diferenca estatistica significativa (p>0,05)
para os tratamentos. O OPG diminuiu aos sete dias nos tratamentos BMs+batata
(1g/kg/pv), (0,5g/kg/pv) e BMs+Moxidectina, com 767, 516, 267 e eficacia de 53, 68, e
84%, respectivamente (Tabela 1), apresentando aos 60 dias menor valor no OPG de 2017
e eficdcia de 46% para BMs+batata (1g/kg/PV). Estes dados se aproximam dos valores
de ALMEIDA et al. (2007) que administraram o farelo da batata de purga em caprinos na
dose 4,5g/10kg, observando reducdo média de 63,09% e 72,32% ap6s 30 e 60 dias de
tratamento e divergem de SILVA et al. (2010) que administraram em caprinos por via
oral o farelo da batata de purga na dose 9g/20kg, encontrando redu¢do no OPG de 84 e
70% nos dias 7 e 25.

A andlise fitoquimica realizada nos tubérculos da batata de purga (O. macrocarpa)
revelou presenca de Taninos Condensados - TC (dados ndo publicados). Estudos tém

demonstrado efeitos anti-helminticos com diversas plantas possuidoras de TC, como
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observado por SHALDERS et al. (2014) que administrou torta de pimenta rosa (Schinus
terebenthifolius) e observou reducdo do OPG até o nivel de 35,8% na dieta, acreditando-
se ser resultado dos TC atuando na fecundidade e eliminagao dos vermes. E KAHIYA et
al. (2003) observaram que a diferenga na quantidade e tipo de tanino influencia no efeito
anti-helmintico.

Na avaliacao dos resultados hematolégicos ndo ocorreu interagdo dos tratamentos
com os periodos. Para as varidveis VCM, HCM, CHCM, neutrdfilos, linfécitos e PPT nao
se observou diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos (Tabela 2), ficando
todos dentro dos valores de referéncia para ovinos (JAIN, 1993), com excec¢do dos
neutrofilos.

Analisando os valores médios das hemdcias, estas se apresentaram normociticas
normocromicas, o tratamento BMs apresentou o menor valor diferindo estatisticamente
(p<0,05) dos tratamentos BMs+batata (0,5g/kg/pv) e BMs+Moxidectina (Tabela 2),
entretanto, todos se mantiveram dentro dos valores de referéncia (8,0-16,0x10%ul)
segundo JAIN (1993). Seguindo a mesma tendéncia para hemoglobina (8-16g/dl) e
hematdcrito (24-50%). Estes resultados demonstram que ndo ocorreram prejuizos a
producdo de hemadcias, ndo apresentando anemia regenerativa que pode ser causada por
hemorragia aguda ou cronica, provocadas por lesdes e por parasitos no trato
gastrintestinal (THRALL et al., 2006).

Estes dados s@o semelhantes aos de CENCI et al. (2007) que, avaliando os efeitos
de TC em ovinos infectados naturalmente com helmintos gastrintestinais, obtiveram em
49 e 63 dias pos-tratamento 31,6 e 32,4% para o hematdcrito e 14,3 e 10,9g/dl para
hemoglobina, respectivamente. E divergindo de MACEDO (2007) que avaliando os
efeitos da administragdo da folha Nim (Azadirachta indica A. Juss) no controle de
helmintos em ovinos, obteve no grupo tratado com 3g, valores do hematdcrito de 37,3%,
hemoglobina 9,3g/dl, VCM 31,3fL, CHCM 25,5%, observando reducdo progressiva do
hematdcrito, hemdcias e hemoglobina associada a evolucdo da infec¢do, o que ndo
ocorreu neste experimento.

Os leucdcitos apresentaram-se morfologicamente conservados, ocorrendo
diferenca (p<0,05) do tratamento BMs com BMs+batata (1g/kg/pv), sendo igual aos
demais (Tabela 2) e ndo ultrapassando os valores de referéncia (4,0-12,0x10%) segundo
JAIN (1993). Diferindo de COSTA et al. (2006) que nos grupos tratados com Nim
(Azadirachta indica A. Juss) e o controle ndo houve diferenca significativa nas contagens

totais e diferenciais de leucdcitos.



61

Para os neutréfilos os tratamentos ndo diferiram estatisticamente (p>0,05), sendo
que estes apresentaram discreta elevacdo em relacdo ao valor superior de referéncia
(10-50%) segundo JAIN (1993), caracterizada como discreta neutrofilia (Tabela 2).
Acredita-se que a neutrofilia seja decorrente do processo inflamatério na mucosa do
abomaso determinado pelos parasitos gastrintestinais (BIRGEL et al.,, 2014). Na
contagem de eosindfilos ocorreu diferenca (P<0,05) do tratamento BMs+batata
(1g/kg/pv) com BMs+batata (0,5g/kg/pv) e BMs+Moxidectina, no entanto ficaram dentro
dos valores de referéncia (0-10%) JAIN (1993).

Nos parametros bioquimicos ndo ocorreu interagdo dos tratamentos com oS
periodos avaliados, como também diferenca estatistica significativa (p>0,05) dos
tratamentos para as varidveis albumina, globulina, PT e creatinina (Tabela 3).

Para AST ocorreu diferenga estatistica (P<0,05) do tratamento BMs-+batata
(1g/kg/pv) que apresentou o menor valor (Tabela 3), com BMs e BMs+batata
(0,5g/kg/pv). Todos os tratamentos ficaram dentro dos valores de referéncia para ovinos
(60-280U/L) segundo KANEKO et al. (2008). Corroborando com HERVAS et al. (2003)
que encontraram valores de 52,8 e 58,4U/L para os tratamentos em ovinos com
Quebracho contendo taninos, Q1 (0,5g/Kg/pv) e Q2 (1,5g/Kg/pv) respectivamente.
Valores altos de AST e baixos de colesterol e albumina revelam transtornos na funcdo
hepdtica (GONZALES et al., 2006).

Para GGT ocorreu diferenca significativa (p<0,05) do tratamento
BMs+Moxidectina com BMs, sendo igual aos demais (Tabela 3). Os valores dos
tratamentos com anti-helminticos fitoterdpico ou quimico apresentaram uma discreta
elevacdo em relacdo aos valores de referéncia (20-52U/L) de KANEKO et al. (2008).
Sendo semelhantes aos valores encontrados por HERVAS et al. (2003) com 59,2 ¢
53,9U/L para o Q1 e Q2 respectivamente em ovinos. Somente a GGT de origem hepética
¢ normalmente encontrada no plasma, estando aumentada na cirrose
(GONZALES et al., 2006), a qual néo foi visualizada na histopatologia do figado.

Na varidvel albumina também ocorreu elevagdo no valor médio em relagdo aos
valores de referéncia (24-30g/L) de KANEKO et al. (2008). A concentragdo de albumina
¢ afetada pelo funcionamento hepatico e pela disponibilidade de proteinas na dieta, o que
provavelmente ocorreu nesta varidvel. Para Globulina ocorreu o inverso da albumina
diminui¢do no valor médio em relacdo aos valores de referéncia (35-57g/L) segundo

KANEKO et al. (2008). Na disfuncdo hepatica o nivel de albumina diminui e o de
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globulinas aumenta (GONZALES et al., 2006), o que niio ocorreu neste experimento, ja
que a globulina foi inferior e a albumina superior (Tabela 3).

Analisando a ureia observou-se diferenca significativa (p<0,05) do tratamento
BMs com BMs+batata (1g/kg/pv) e BMs+Moxidectina (Tabela 3), com valores
superiores aos de referéncia (2,86-7,14mmol/L) descritos por KANEKO et al. (2008) para
ovinos. Corroborando com HERVAS et al. (2003), que obtiveram 8,1 e 8,4mmol/L para
os tratamentos Q1 e Q2, respectivamente, em ovinos. A ureia € sintetizada no figado e
seu nivel sanguineo € indicador do funcionamento renal, onde este pode ser afetado pelo
nivel nutricional em ruminantes alimentados com excesso de proteina ou ureia, podendo
estar aumentado (GONZALES et al., 2006), o que provavelmente ocorreu, uma vez que
os BMs eram compostos de fontes proteicas e de ureia (5%) em todos os tratamentos.

A creatinina ficou abaixo do nivel inferior de referéncia (1,2-1,9mg/dl) obtido por
KANEKO et al. (2008) em ovinos (Tabela 3), entretanto ndo ocorreu diferenca
significativa entre os tratamentos. Corroborando mais uma vez com HERVAS et al.
(2003) que obtiveram 0,87 e 0,99mg/dL para os tratamentos Q1 e Q2 respectivamente.
Niveis de creatinina plasmatica refletem a taxa de filtracdo renal, de forma que niveis
altos indicam deficiéncia na funcionalidade renal (GONZALES et al., 2006), o que nao
ocorreu neste experimento.

N3ao foram observadas lesdes macroscépicas e histopatoldgicas de intoxicagdo nos
orgaos de todos os tratamentos. Corroborando com FRUTOS et al. (2000), que utilizou
até 25g do p6é do Quebracho em ovelhas, por 60 dias, e observou animais sem lesdes na
necropsia e histopatologia. E discordando de HERVAS et al. (2003), que administrou 3g
do extrato tanifero do Quebracho e observou lesdes ulcerativas e necrose no trato

digestivo.

CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados, conclui-se que o farelo da batata de purga
(Operculina macrocarpa) adicionado aos blocos multinutricionais nas doses e periodo
estudado ndo provocaram respostas fisiorganicas caracteristicas de toxicidade. Com isso
refor¢a a sua utilizagdo com maior seguranca como aditivo fitoterdpico para melhorar o

controle das infeccdes helminticas em ovinos.
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COMITE DE ETICA

O protocolo de experimentagdo animal foi aprovado pelo comité de ética no uso
de animais (CEUA) da Universidade Federal Rural do Semidrido (UFERSA) pelo
protocolo n.64/12.
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Tabela 1 - Numero médio de ovos por grama de fezes (OPG) e eficicia (RCOF) de ovinos
tratados com blocos multinutricionais (BMs) acrescidos de farelo de *batata de purga

(Operculina macrocarpa).

Periodo (dias)

Tratamentos 0 7 14 21 30 44 60

11502  1633%" 17508 19504 1433  2233A  3733Aa

(£723)  (21282) (£1407) (£1449) (£715) (£1966) (24301)
BMs+batata* 213340 76747 2883A%  1967A%  14004% 51004 20174
(1g/kg/pv) (1113)  (#383) (£3223) (21987) (£805) (5861) (¥2244)
RCOF (%) 53 -65 -1 2 -128 46
BMs+batata ~ 13504%  5164°  12834Y  1300%° [3004° 1850 96334
(0,5¢/kg/pv)  (£635)  (¥319) (£902) (x1131) (£1122) (2992) (¥6274)

BMs (CP)

RCOF (%) 68 27 33 9 17 -158
BMs+Moxid. 21004 2674° 6674 11002 10174 14672 36174
(CN) (£2499) (£225) (x641) (x1175) (+948) (£927) (+2887)
RCOF (%) 84 62 44 29 34 3

CP = controle positivo; CN = controle negativo; Moxid. = moxidectina; RCOF = reducado
da contagem de ovos por grama de fezes. Letras sobrescritas maidsculas diferentes na

coluna e minusculas na linha diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 2 - Parametros hematolégicos de ovinos tratados com blocos multinutricionais

(BMs) acrescidos de farelo de batata de purga (Operculina macrocarpa), sobre infeccoes

helminticas.
Tratamentos

Parametros BMs BMs + batata  BMs + batata BMs + Moxid.
Hematolégicos * (1g/kg/PV) (0,5g/kg/PV)
Hemdcias (x10%ul)  9,6°40,32  10,6"°+0,27 10,6%+0,23 10,6%+0,21
Hemoglobina (g/dl)  9,6°+0,31 10,6%+0,25 10,7%+0,25 10,7%+0,19
Hematdcrito (%) 29,1°40,95  31,6%°+0,78 32,0%+0,73 31,9%+0,55
VCM (11) 30,4°+0,28 29,9%+0,24 30,2%+0,24 30,2%+0,27
HCM (pg) 10,1?°£0,12  10,05%+0,10 10,1#4£0,10 10,1%4£0,11
CHCM (%) 33,1%+0,25 33,6%+0,22 33,47+0,22 33,47+0,22
Leucécitos (mm?) 6666"+358  83629+543 75254543 7114%+396
Neutrdfilos (%) 50,8*+2,04 54,8%+1,83 51,5%+1,83 52,5%+1,92
Eosindfilos (%) 2,1%40,45 2,72+0,37 1,0°+0,35 1,5°+0,27
Linfécitos (%) 45,3233 41,9°+1,86 48,0°£1,86 44,8206
PPT (g/dl) 7,4*+0,07 7,3%+0,06 7,3%+0,06 9,17+1,64

Os valores representam a média + desvio padrdo. VCM = volume corpuscular médio,
HCM = hemoglobina corpuscular média, CHCM = concentracio da hemoglobina
corpuscular média, PPT = proteinas plasmdticas totais, Moxid. = moxidectina. Valores
com letras minudsculas sobrescritas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente

pelo teste de Tukey (P<0,05). *Comparados com valores de referéncia de Jain (1993).
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Tabela 3 - Parametros bioquimicos de ovinos tratados com blocos multinutricionais

(BMs) acrescidos de farelo de batata de purga (Operculina macrocarpa), sobre infeccoes

helminticas.
Tratamentos

Parametros BMs BMs + batata BMs + batata ~ BMs + Moxid.
Bioquimicos* (1g/kg/PV) (0,5g/kg/PV)
AST (U/L) 177°+6,6 153°+4,0 192%+5,9 155°+7.8
GGT (U/L) 48,2°+1,4 54,5%+1,9 53,7420 60,7+2,5
Albumina (g/L) 36%+1 35%1 35%1 37741
Globulina (g/L) 23%+1 22%+1 21%+2 22%+2
PT (g/L) 59%+1 56%+2 56%+1 59%+1
Ureia (mmol/L) 11.9%+0,4 9.4°+0,4 11.5%+0,4 10.4°+0.4
Creatinina (mg/dl) 0,6%+0,01 0,6%+0,02 0,7¢+0,01 0,6%+0,02

Os valores representam a média + desvio padrao. AST = aspartato aminotransferase, GGT

= gama glutamil transferase, PT = proteinas totais, Moxid. = moxidectina. Valores com

letras minusculas sobrescritas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente pelo

teste de Tukey (P<0,05). *Comparados com valores de referéncia de Kaneko et al. (2008).
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CONCLUSAO

Os tratamentos acrescidos do farelo de batata de purga (O. macrocarpa)
apresentaram eficdcia considerdvel para um fitoterapico, se mostrando relativamente
seguros por via oral na racdo, visto que ndo provocaram respostas fisiorganicas
caracteristicas de toxicidade, com isso este método de controle com blocos
multinutricionais acrescidos do farelo nas doses de 0,5 a 1g/Kg/pv seria usado para

melhorar o controle dos nematddeos gastrintestinais de ovinos.
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NORMAS PARA ELABORACAO DE DISSERTACAO/TESE

O corpo da Dissertagdo/Tese serd constituido por capitulos, como segue:

- Dissertagdo: revisdo da literatura (Capitulo 1); um trabalho (Capitulo 2) ja submetido a
uma revista cientifica Qualis A1, A2, B1 ou B2 da CAPES.

- Tese: revisdo da literatura (Capitulo 1); dois trabalhos (Capitulos 2 e 3) ja submetidos a
revistas cientificas Qualis A1, A2, B1 ou B2 da CAPES.

Ao invés da revisdo de literatura, o aluno poderé apresentar outro artigo cientifico, na
mesma linha de pesquisa. A Dissertacio constard, dessa forma, de dois artigos cientificos,
e a Tese constard de trés artigos cientificos, um titulo que abranja os artigos, uma
introducdo e conclusdes relacionadas aos dois artigos.

Os capitulos referentes aos artigos cientificos serdo redigidos seguindo as normas da(s)
revista(s) para a(s) qual(is) serd(ao) enviado(s). Caso a revisao de literatura seja enviada
para publicacdo, a mesma deverd ser redigida seguindo as normas da revista.

Em todos os casos, no final da Dissertagdo/Tese devem ser incluidas, como anexo, as
normas da(s) revista(s) para as quais os trabalhos serdo enviados.

Na versao final nao deve constar o anexo da cOpia do trabalho em inglé€s a ser publicado
na revista.

A Dissertacdo/Tese devera possuir um resumo e um abstract com as respectivas palavras
chave/key words, contemplando os capitulos.

Para a formagdo da Dissertacdo/Tese, serd utilizada a folha A4, fonte Times New Roman,
tamanho 12 e espacamento entre linhas 1,5. Os artigos cientificos devem seguir as normas
das revistas para as quais foram enviados, com exce¢do do estilo e tamanho da fonte
(Times New Roman; 12) e espacamento entre linhas (1,5).

Tanto na apresentacdo quanto nos diferentes capitulos e conclusdes, nos exemplares para
a defesa da Dissertacdo/Tese deve ser incluida, a esquerda da folha, a numeragao das
linhas, exceto na versao final.

As paginas deverao ser numeradas a partir da Introducao, sendo consideradas, para efeito
de numeracdo, as pdginas anteriores, com excecio da Capa.

A Dissertacao/Tese deverd ser composta pelas seguintes partes:

- Capa

- Contracapa (com a ficha catalografica no verso)

- Ficha de avaliacdo

- Dedicatéria/agradecimentos (opcionais)

- Resumo e palavras-chave

- Abstract e key words

- Sumério

- Lista de tabelas e quadros

- Lista de figuras

- Lista de abreviaturas e siglas

- Introducdo com referéncias

- Capitulos (dois para Dissertacdo; trés para Tese)

- Conclusdes

- Anexos

Patos, 09 de julho de 2013.
Prof. Dr. Sérgio Santos de Azevedo
Coordenador do PPGMV
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PESQUISA
BRASIEEIRA
Brazilian Journal of

Veterinary Research

INSTRUCTIONS TO AUTHORS

Papers are to be submitted by e-mail to the Editor, Dr. Jiirgen Dobereiner
<jurgen.dobereiner @pvb.com..br> or to the journal <pvb@pvb.com.br> in the most recent
version of Word program and according to the normal presentation of the journal
(<www.pvb.com.br>)and model (PDF).

They should contain original research results not yet published or considered for publication
in other journals.
In spite that Short Communications are not accepted, there is no minimum limit for the number
of pages, however the article should contain the necessary details about experiments or
methodology used in the study.
Papers are the responsibility of the authors, however the right is reserved for the Editor to suggest
or request modifications following peer review.

Papers should always be submitted according to the normal presentation of the journal

(<www.pvb.com.br>) and the included model (PDF) as follows:

1. Headings. Papers should be organized into Title, Authors names, ABSTRACT, INDEX
TERMS, RESUMO e TERMOS DE INDEXACAO (Summary and Index Terms in Portuguese,
not absolute necessary for articles in English submitted from foreign countries),
INTRODUCTION, MATERIALS AND METHODS, RESULTS, DISCUSSION,
CONCLUSIONS (or combination of the last two), Acknowledgements, and REFERENCES. The
list of figure legends, the actual Tables and Figures should be submitted after the References.

a) Title this should be concise and indicate the content of the paper;

b) Authors should abbreviate their names and use them systematically for their scientific
identification and citation. First name should always be extensive to help access to
Curriculum Lattes of CNPq. For example, Paulo Fernando de Vargas Peixoto, uses Paulo V.
Peixoto or Peixoto P.V.; Franklin Riet-Correa Amaral, uses Franklin Riet-Correa or Riet-
Correa F.; Silvana Maria Medeiros de Sousa Silva could use Silvana M.M.S. Silva or Silvana
M.M. Sousa-Silva, or shorter Silvana M. Medeiros-Silva;

The complete professional addresses of the authors should be placed in a footnote on the first
page, with the corresponding author’s e-mail;

¢) ABSTRACT should contain the same information presented in the Portuguese Summary,
but it can be more extensive. Both should be written concisely using the past tense to include
what was done and what were the most important results and conclusions. Layout and type
size should follow the normal format shown in the journal (<www.pvb.com.br>). In English
papers, the title in Portuguese should be given in bold face and among brackets after the word
RESUMO, when this should be the case.

d) INTRODUCTION should be brief, with specific bibliographical citations, and should
explain and justify the objective of the study;

e) MATERIALS AND METHODS should contain sufficient detail to allow the repetition
and verification of experimental work. Animal experiments should have approval by the local
Ethics Commission;

f) RESULTS should contain the concise presentation of the data obtained. Tables should avoid
superfluous data, presenting, whenever possible, the averages of repetitions. Complex data is
often best expressed with graphs and figures rather than in extensive Tables. Please avoid
repetition of data in tables and graphs (Figures);

g) DISCUSSION should draw attention to the important results and relate them to the
literature. Avoid speculation and references to unpublished data;

f) CONCLUSIONS should only be based on the results presented in the paper;

g) Acknowledgements should be brief and should not appear in the text or in foot notes;

h) REFERENCES should only include literature mentioned in the paper and should be
ordered alphabetically by the first author’s last name. This name should be followed by those
of the other authors (all in lower case), the year, the title of each publication and the name
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and detail of volume, issue and pages of the journal or book. These should be in abbreviated
form (or extensive if there is some doubt) following international norms as detailed in the
“Style Manual for Biological Journals” (American Institute of Biological Sciences),
“Bibliographic Guide for Editors and Authors” (American Chemical Society, Washington,
DC), and examples in recent issues of the journal (www.pvb.com.br).
2. Text
a) Layout and format should be Times New Roman and follow the example of the journal’s
latest issues (www.pvb.com.br). The text should be written in one column followed by all the
Tables, legends of figures and the actual figures below it. Figures (including graphs) should
be furnished as Archives separately from the text; they should be introduced into the text
through “to Insert” of Word, because copied and inserted images lose the information of the
program where they were generated, what results always in bad quality;
b) Style of the papers should be clear and concise. This is helped by using short precise
sentences with ample use of correct punctuation and paragraphs. Language should be
impersonal and, as far as possible, in the past tense. References to footnotes should be
superscript Arabic numbers after the relevant text. Numbers will be thrown to the foot of the
page. Tables and Figures should be referred too by number. Abstract and Resumo should be
written in only a single paragraph and not contain citations;
¢) Acronyms and abbreviations for the names of institutions should be put between
parentheses and preceded by the extensive name the first time they are used;
d) Literature citations should be made by the system “author and year”. Two authors’ papers
should be mentioned by the names of both, and papers of three or more authors by the name
of the first followed by “et al.” and the year; if two articles cannot be distinguished by those
elements, differentiation will be made through the insertion of small letters (a,b,c)
immediately after the years. Articles not consulted by the author(s) in the complete original
form should be differentiated by mentioning at the end of the respective reference:
“(Abstract)” or “(Apud So-and-so and the year)”; the reference of the article which served as
source, should be included in the list only once. Citation of personal communications and not
yet published articles in the text is done only giving Name and Year, and in the list of
References additionally is given the author’s Institution in brakes. In the citation of papers
within brakes, commas are not used between the author’s name and the year, nor semicolon
after the year; the separation between the papers is made by commas, as for example:
(Christian & Tryphonas 1971, Priester & Haves 1974, Lemos et al. 2004, Krametter-
Froetcher et al. 2007);
e) the list of References with names of the authors written in high and low box, and scientific
names in italic, should be in accordance with the pattern adopted in the last issue of the
journal, inclusively the order of their elements.
3. Figures (photos, graphs, drawings or maps) should be preferably submitted in their original
form by electronic means; when photographs were obtained with a digital camera (with extension
“jpg”), the archives should be sent without treatment or alterations. Photos on paper should be
submitted in their original form, even when scanned by the author; they should be identified on
the verse by pencil, with the respective number and the author’s name, and where should exist
doubt about, the bottom of the Figure should be indicated with the word “foot”. The graphs will
be in 2D, with colums in white, grey and black, no found and no lines. The key of the adopted
convention should be included in the area of the Figure; titles on the high of the illustration should
be avoided. Figures should be presented on glossy paper or in CD-Rom. In the on-line version of
the journal, Figures can be published in color.
4. Legends of the Figures should contain enough information for these to be comprehensible,
and will be presented at the end of the submitted paper.
5. Tables should be explanatory for themselves and put at the end of the text. Each one should
have its complete title and should be characterized by two long lines, one above and the other
below the heading of the columns; among those two lines there can be other shorter ones, for the
grouping of columns. There are no vertical lines. The call signs should be alphabetical, beginning
preferably with “a” in each Table; the notes should be thrown directly below the respective Table,
from which they should be separated by a short line, on the left.
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ARQUIVO _BRASILEIRO DE
MEDICINA VETERINARIA

E ZOOTECNIA

Braziiaon Jourmal of Veternarny
and Animal Sciences

INSTRUCOES AOS AUTORES

Politica Editorial

O periddico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia (Brazilian Journal of
Veterinary and Animal Science), ISSN 0102-0935 (impresso) e 1678-4162 (on-line), é
editado pela FEPMVZ Editora, CNPJ: 16.629.388/0001-24, e destina-se a publicacio de
artigos cientificos sobre temas de medicina veterindria, zootecnia, tecnologia e inspecao de
produtos de origem animal, aquacultura e dreas afins.

Os artigos encaminhados para publicacio sdo submetidos a aprovacdo do Corpo Editorial,
com assessoria de especialistas da drea (relatores). Os artigos cujos textos necessitarem de
revisodes ou corre¢des serdo devolvidos aos autores. Os aceitos para publicacdo tornam-se
propriedade do Arquivo Brasileiro de Medicina Veterindria e Zootecnia (ABMVZ) citado
como Arq. Bras. Med. Vet. Zootec. Os autores sdo responsaveis pelos conceitos e
informacdes neles contidos. Sdo imprescindiveis originalidade, ineditismo e destinagdo
exclusiva ao ABMVZ.

Reproducao de artigos publicados

A reproducgdo de qualquer artigo publicado € permitida desde que seja corretamente
referenciado. Nao € permitido o uso comercial dos resultados.

A submissdo e tramitacdo dos artigos € feita exclusivamente on-line, no enderego eletronico
<www.abmvz.org.br>.

Nao serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis nos enderegos
www.scielo.br/abmvz ou www.abmvz.org.br.

Orientacao para tramitacao de artigos

* Toda a tramitacdo dos artigos € feita exclusivamente pelo Sistema de publicacio on-line
do ABMVZ no endereco www.abmvz.org.br.

= Apenas o autor responsavel pelo artigo devera preencher a ficha de submissao, sendo
necessario o cadastro do mesmo no Sistema.

= Toda comunicagdo entre os diversos atores do processo de avaliacdo e publicagcdo
(autores, revisores e editores) sera feita exclusivamente de forma eletronica pelo Sistema,
sendo o autor responsavel pelo artigo informado, automaticamente, por e-mail, sobre
qualquer mudanca de status do artigo.

* A submissdo s6 se completa quando anexado o texto do artigo em Word e em pdf no
campo apropriado.

= Fotografias, desenhos e gravuras devem ser inseridas no texto e também enviadas, em
separado, em arquivo com extensdo jpg em alta qualidade (minimo 300dpi),
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zipado, inserido no campo préprio.
= Tabelas e graficos ndo se enquadram no campo de arquivo zipado, devendo ser inseridas
no corpo do artigo.

= E de exclusiva responsabilidade de quem submete o artigo certificar-se de que cada um
dos autores tenha conhecimento e concorde com a inclusdo de seu nome no mesmo
submetido.

* O ABMVZ comunicard, via eletronica, a cada autor, a sua participagdo no artigo. Caso
pelo menos um dos autores ndo concorde com sua participagdo como autor, o artigo serd
considerado como desisténcia de um dos autores e sua tramita¢io encerrada.

Tipos de artigos aceitos para publicacao:

= Artigo cientifico

E o relato completo de um trabalho experimental. Baseia-se na premissa de que os
resultados s@o posteriores ao planejamento da pesquisa.

Secdes do texto: Titulo (portugués e inglés), Autores e Filiacdo, Resumo, Abstract,
Introdugdo, Material e Métodos, Resultados, Discussio (ou Resultados e Discussao),
Conclusoes, Agradecimentos (quando houver) e Referéncias.

O ndmero de paginas ndo deve exceder a 15, incluindo tabelas e figuras.

O niimero de Referéncias ndo deve exceder a 30.

= Relato de caso

Contempla principalmente as dreas médicas, em que o resultado € anterior ao interesse de
sua divulgacdo ou a ocorréncia dos resultados nao € planejada.

Secdes do texto: Titulo (portugués e inglés), Autores e Filiacdo, Resumo, Abstract,
Introdugdo, Casuistica, Discussdo e Conclusdes (quando pertinentes), Agradecimentos
(quando houver) e Referéncias.

O ndmero de paginas ndo deve exceder a 10, incluindo tabelas e figuras.

O niimero de Referéncias ndo deve exceder a 12.

* Comunicacao

E o relato sucinto de resultados parciais de um trabalho experimental, dignos de publicacio,
embora insuficientes ou inconsistentes para constituirem um artigo cientifico.

O texto, com titulo em portugués e em inglés, Autores e Filiacdo deve ser compacto, sem
distingao das sec¢des do texto especificadas para “Artigo cientifico”, embora seguindo
aquela ordem. Quando a Comunicagdo for redigida em portugués deve conter um
“Abstract” e quando redigida em inglés deve conter um “Resumo”.

O numero de paginas ndo deve exceder a 8, incluindo tabelas e figuras.

O niimero de Referéncias ndo deve exceder a 12.
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Preparacao dos textos para publicacao

Os artigos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma impessoal. Para ortografia
em inglés recomenda-se o Webster’s Third New International Dictionary. Para ortografia
em portugués adota-se o Vocabuldrio Ortogrdfico da Lingua Portuguesa, da Academia
Brasileira de Letras.

Formatacao do texto

= O texto NAO deve conter subitens em qualquer das se¢des do artigo e deve ser
apresentado em Microsoft Word, em formato A4, com margem 3cm (superior, inferior,
direita e esquerda), em fonte Times New Roman tamanho 12 e em espacamento entrelinhas
1,5, em todas as pédginas e secdes do artigo (do titulo as referéncias), com linhas numeradas.
= Naio usar rodapé. Referéncias a empresas e produtos, por exemplo, devem vir,
obrigatoriamente, entre paréntesis no corpo do texto na seguinte ordem: nome do produto,
substadncia, empresa e pafs.

Secoes de um artigo

» Titulo. Em portugués e em inglés. Deve contemplar a esséncia do artigo e ndo
ultrapassar 150 digitos.

= Aautores e Filiacao. Os nomes dos autores s@o colocados abaixo do titulo, com
identificacdo da instituicdo a que pertencem. O autor para correspondéncia e seu e-mail
devem ser indicados com asterisco.

Nota:

1. o texto do artigo em Word deve conter o nome dos autores e filiacdo.

2. o texto do artigo em pdf NAO deve conter 0 nome dos autores e filiago.

* Resumo e Abstract. Deve ser o mesmo apresentado no cadastro contendo até 2000
digitos incluindo os espagos, em um sé paragrafo. Nao repetir o titulo e ndo acrescentar
revisao de literatura. Incluir os principais resultados numéricos, citando-os sem explicé-los,
quando for o caso. Cada frase deve conter uma informacao. Atencdo especial as conclusdes.
= Palavras-chave e Keywords. No maximo cinco.

* Introducdo. Explanacio concisa, na qual s@o estabelecidos brevemente o problema, sua
pertinéncia e relevancia e os objetivos do trabalho. Deve conter poucas referéncias,
suficientes para baliza-la.

= Material e Métodos. Citar o desenho experimental, o material envolvido, a descrigdo
dos métodos usados ou referenciar corretamente os métodos ja publicados. Nos trabalhos
que envolvam animais e/ou organismos geneticamente modificados devera constar,
obrigatoriamente, o niimero do protocolo de aprovacdo do Comité de Bioética e/ou de
Biosseguranca, quando for o caso.

= Resultados. Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados.

v' Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar linhas
horizontais na separac¢do dos cabecalhos e no final da tabela. O titulo da
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tabela recebe inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo
ardbico e ponto (ex.: Tabela 1.). No texto a tabela deve ser referida como Tab seguida de
ponto e do nimero de ordem (ex.: Tab. 1), mesmo quando se referir a vdrias tabelas (ex.:
Tab. 1, 2 e 3). Pode ser apresentada em espacamento simples e fonte de tamanho menor que
12 (o menor tamanho aceito € 8). A legenda da Tabela deve conter apenas o indispensavel
para o seu entendimento. As tabelas devem ser, obrigatoriamente, inseridas no corpo do
texto preferencialmente apds a sua primeira citacio.

v Figura. Compreende qualquer ilustragdo que apresente linhas e pontos: desenho,
fotografia, grafico, fluxograma, esquema, etc. A legenda recebe inicialmente a palavra
Figura, seguida do nimero de ordem em algarismo ardbico e ponto (ex.: Figura 1.) e é
referida no texto como Fig seguida de ponto e do nimero de ordem (ex.: Fig.1), mesmo se
referir a mais de uma figura (ex.: Fig. 1, 2 e 3). Além de inseridas no corpo do texto,
fotografias e desenhos devem também ser enviadas no formato jpg com alta qualidade, em
um arquivo zipado, anexado no campo préprio de submissdo na tela de registro do artigo.
As figuras devem ser, obrigatoriamente, inseridas no corpo do texto preferencialmente apos
a sua primeira citagao.

Nota:

v' Toda tabela e/ou figura que j4 tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda,
informacdo sobre a fonte (autor, autorizacao de uso, data) e a correspondente referéncia
deve figurar nas Referéncias.

* Discussao. Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As se¢des
Resultados e Discussdo poderao ser apresentadas em conjunto a juizo do autor, sem
prejudicar qualquer das partes e sem subitens).

= Conclusoes. As conclusdes devem apoiar-se nos resultados da pesquisa executada e
serem apresentadas de forma objetiva, SEM revisdo de literatura, discussao, repeticao de
resultados e especulagdes.

* Agradecimentos. Nio obrigatério. Devem ser concisamente expressados.

= Referéncias. As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética, dando-se
preferéncia a artigos publicados em revistas nacionais e internacionais, indexadas. Livros e
teses devem ser referenciados o minimo possivel, portanto, somente quando indispensaveis.
Sao adotadas as normas gerais ABNT, adaptadas para o ABMVZ conforme exemplos:
Como referenciar:

1. Citacoes no texto

* A indicag@o da fonte entre parénteses sucede a citacdo para evitar interrup¢ao na
sequéncia do texto, conforme exemplos:

v autoria tnica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anudrio..., 1987/88) ou Anudrio...
(1987/88)

v dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974)



78

v mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979)

v' mais de um artigo citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979) ou
(Dunne, 1967; Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronolédgica
ascendente e alfabética de autores para artigos do mesmo ano.

» (Citagdo de citacdo. Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o documento
original. Em situacdes excepcionais pode-se reproduzir a informagao ja citada por outros
autores. No texto, citar o sobrenome do autor do documento nao consultado com o ano de
publicacdo, seguido da expressdo citado por e o sobrenome do autor e ano do documento
consultado. Nas Referéncias, deve-se incluir apenas a fonte consultada.

»  Comunicagdo pessoal. Nao fazem parte das Referéncias. Na citacio coloca-se o
sobrenome do autor, a data da comunicag@o, nome da Instituicao a qual o autor é vinculado.

2. Periodicos (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores ef al.):

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88.

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on immunity to alphaviruses in
foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-10, 1979.

HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del canino.
Not. Med. Vet., n.1, p.13-20, 1984.

3. Publicacio avulsa (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores et al.):

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacterioldgicos de ostras, mariscos e mexilhdes.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14., 1974, Sdo Paulo.
Anais... Sao Paulo: [s.n.] 1974. p.97. (Resumo).

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del
cerdo. México: UTEHA, 1967. p.400-415.

NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington: National Academy of Sciences,
1968. 69p.

SOUZA, C.F.A. Produtividade, qualidade e rendimentos de carcaca e de carne em bovinos
de corte. 1999. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterindria) — Escola de
Veterinaria, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.
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4. Documentos eletronicos (até 4 autores, citar todos. Acima de 4 autores citar 3 autores et
al.):

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of American
Veterinary Medical College, 1995. Disponivel em: <http://www. org/critcal 6.htm>.
Acessado em: 27 abr. 2000.

JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami Herald,
1994. Disponivel em: <http://www.summit.fiu.edu/ MiamiHerld-Summit-Related Articles/>.
Acessado em: 5 dez. 1994.

Nota:

* Artigos que ndo estejam rigorosamente dentro das normas acima nao serdo aceitos para
avaliacdo.

= O Sistema reconhece, automaticamente, como “Desisténcia do Autor” artigos em
diligéncia e/ou “Aguardando liberacao do autor”, que nao tenha sido respondido no prazo
dado pelo Sistema.

Taxas de submissao e de publicacao:

» Taxa de submissio. A taxa de submissdo de R$50,00 devera ser paga por meio de
boleto bancario emitido pelo sistema eletronico de submissdo de artigos. Ao solicitar o
boleto bancario, o autor informara os dados para emissao da nota fiscal. Somente artigos
com taxa paga de submissao serdo avaliados.

Caso a taxa ndo seja quitada em até 30 dias serd considerado como desisténcia do autor.

» Taxa de publicacdo. A taxa de publicacido de R$95,00, por pagina impressa em preto e
R$280,00 por pagina impressa em cores serd cobrada do autor indicado para
correspondéncia, por ocasido da prova final do artigo. A taxa de publicagdo devera ser paga
por meio de boleto bancdrio emitido pelo sistema eletronico de submissao de artigos. Ao
solicitar o boleto bancério, o autor informara os dados para emissdo da nota fiscal.
Recursos e diligéncias:

= No caso de o autor encaminhar resposta a diligéncias solicitadas pelo ABMVZ, ou
documento de recurso, 0 mesmo devera constar como a(s) primeira(s) pagina(s) do texto do
artigo somente na versao em Word.

= No caso de artigo ndo aceito, se o autor julgar pertinente encaminhar recurso, 0 mesmo
deve ser feito pelo e-mail abmvz.artigo@abmvz.org.br.
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NORMAS PARA PUBLICACAO

1. CIENCIA RURAL - Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal
de Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes bibliograficas e notas referentes a drea de
Ciéncias Agrdrias, que deverao ser destinados com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisoes ¢ notas devem ser encaminhados via eletronica e editados em
idioma Portugués ou Inglés. Todas as linhas deverdo ser numeradas e paginadas no lado inferior
direito. O trabalho devera ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com, no maximo, 25 linhas
por pagina em espacgo duplo, com margens superior, inferior, esquerda e direita em 2,5cm, fonte
Times New Roman e tamanho 12. O maximo de paginas sera 15 para artigo cientifico, 20 para
revisao bibliografica e 8 para nota, incluindo tabelas, graficos e figuras. Figuras, gréficos e
tabelas devem ser disponibilizados ao final do texto e individualmente por pigina, sendo que nao
poderao ultrapassar as margens e nem estar com apresentacao paisagem.

3. O artigo cientifico (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués
e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introdu¢do com Revisdo de Literatura;
Material e Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdo e Referéncias; Agradecimento(s) e
Apresentacio; Fontes de Aquisi¢do; Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem
aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais
obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacio de um comité de ética
institucional ja na submissdo. Alternativamente pode ser enviado um dos modelos ao lado
(Declaracio Modelo Humano, Declaracio Modelo Animal).

4. A revisdo bibliografica (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes tépicos: Titulo
(Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Introdugao;
Desenvolvimento; Conclusdo; e Referéncias. Agradecimento(s) e Apresentacdo; Fontes de
Aquisi¢io e Informe Verbal; Comité de Etica e Biosseguranca devem aparecer antes das
referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e animais obrigatoriamente devem
apresentar parecer de aprovacio de um comité de ética institucional ja na submissio.
Alternativamente pode ser enviado um dos modelos ao lado (Declaracdo Modelo
Humano, Declaracao Modelo Animal).

5. A nota (Modelo .doc, .pdf) devera conter os seguintes topicos: Titulo (Portugués e Inglés);
Resumo; Palavras-chave; Abstract; Key words; Texto (sem subdivisdo, porém com introdugio;
metodologia; resultados e discussdo e conclusio; podendo conter tabelas ou figuras); Referéncias.
Agradecimento(s) e Apresentacio; Fontes de Aquisi¢io e Informe Verbal; Comité de Etica e
Biosseguranca devem aparecer antes das referéncias. Pesquisa envolvendo seres humanos e
animais obrigatoriamente devem apresentar parecer de aprovacao de um comité de ética
institucional ja na submissdo. Alternativamente pode ser enviado um dos modelos ao lado
(Declaracdo Modelo Humano, Declaragdao Modelo Animal).

6. Nao serdao fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no formato pdf no
endereco eletronico da revista www.scielo.br/cr.
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7. Descrever o titulo em portugués e inglés (caso o artigo seja em portugués) - ingl€s e portugués
(caso o artigo seja em inglés). Somente a primeira letra do titulo do artigo deve ser maidscula
exceto no caso de nomes proprios. Evitar abreviaturas e nomes cientificos no titulo. O nome
cientifico s6 deve ser empregado quando estritamente necessdrio. Esses devem aparecer nas
palavras-chave, resumo e demais se¢des quando necessarios.

8. As citagdes dos autores, no texto, deverao ser feitas com letras maitsculas seguidas do ano de
publicacdo, conforme exemplos: Esses resultados estdo de acordo com os reportados por
MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como uma mi formagdo congénita
(MOULTON, 1978).

9. As Referéncias deverdo ser efetuadas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) conforme normas
proprias da revista.

9.1. Citagao de livro:

JENNINGS, P.B. The practice of large animal surgery. Philadelphia : Saunders, 1985. 2v.

TOKARNIA, C.H. et al. (Mais de dois autores) Plantas téxicas da Amazonia a bovinos e outros
herbivoros. Manaus : INPA, 1979. 95p.

9.2. Capitulo de livro com autoria:
GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, J.B.; SMITH, D.E. The
thyroid. Baltimore : Williams & Wilkins, 1964. Cap.2, p.32-48.

9.3. Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, W.C. The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3.ed. New
York : John Willey, 1977. Cap.4, p.72-90.
TURNER, A.S.; McILWRAITH, C.W. Fluidoterapia. In: . Técnicas cirurgicas em

animais de grande porte. Sao Paulo : Roca, 1985. p.29-40.

9.4. Artigo completo:
O autor devera acrescentar a url para o artigo referenciado e o nimero de identificacio DOI
(Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different stages of
the stored product pests Tribolium confusum(Coleoptera: Tenebrionidae), Tenebrio
molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera: Curculionidae)
and Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Product Research,
Amsterdam (Cidade opcional), v.37, p.153-164, 2001. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3>. Acesso em: 20 nov. 2008. doi:
10.1016/S0022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, A.R. et al (Mais de 2 autores). Resposta de Sitophilus oryzae (L.), Cryptolestes
Sferrugineus (Stephens) e Oryzaephilus surinamensis (L.) a diferentes concentracdes de terra de
diatomacea em trigo armazenado a granel. Ciéncia Rural , Santa Maria (Cidade opcional), v. 38,
n. 8, p-2103-2108, nov. 2008 . Disponivel em:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Acesso em: 25 nov. 2008. doi: 10.1590/S0103-
84782008000800002.

9.5. Resumos:

RIZZARDI, M.A.; MILGIORANCA, M.E. Avaliacdo de cultivares do ensaio nacional de
girassol, Passo Fundo, RS, 1991/92. In: JORNADA DE PESQUISA DA UFSM, 1., 1992, Santa
Maria, RS. Anais... Santa Maria : Pré-reitoria de Pds-graduacéo e Pesquisa, 1992. V.1. 420p.
p.236.

9.6. Tese, dissertacdo:
COSTA, ].M.B. Estudo comparativo de algumas caracterisitcas digestivas entre bovinos
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(Charolés) e bubalinos (Jafarabad). 1986. 132f. Monografia/Dissertacdo/Tese
(Especializa¢do/ Mestrado/Doutorado em Zootecnia) - Curso de Pés-graduacido em Zootecnia,
Universidade Federal de Santa Maria.

9.7. Boletim:

ROGIK, F.A. Industria da lactose. Sdo Paulo : Departamento de Produgdo Animal, 1942. 20p.
(Boletim Técnico, 20).

9.8. Informag@o verbal:

Identificada no préprio texto logo apds a informacao, através da expressdo entre parénteses.
Exemplo: ... sdo achados descritos por Vieira (1991 - Informe verbal). Ao final do texto, antes
das Referéncias Bibliogréficas, citar o endereco completo do autor (incluir E-mail), e/ou local,
evento, data e tipo de apresentacdo na qual foi emitida a informacao.

9.9. Documentos eletronicos:

MATERA, J.M. Afeccées cirdrgicas da coluna vertebral: analise sobre as possibilidades do
tratamento ciridrgico. Sdo Paulo : Departamento de Cirurgia, FMVZ-USP, 1997. 1 CD.

GRIFON, D.M. Artroscopic diagnosis of elbow displasia. In: WORLD SMALL ANIMAL
VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic.Proceedings... Prague:
WSAVA, 2006. p.630-636. Acessado em 12 fev. 2007. Online. Disponivel em:
http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffon1.pdf?LA=1

UFRGS. Transgénicos. Zero Hora Digital, Porto Alegre, 23 mar. 2000. Especiais. Acessado em
23 mar. 2000. Online. Disponivel em: http://www.zh.com.br/especial/index.htm

ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and
conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen.Maturitas, (Ireland), v.34, n.2,
p-179-184, Feb 15, 2000. Obtido via base de dados MEDLINE. 1994-2000. Acessado em 23 mar.
2000. Online. Disponivel em: http://www. Medscape.com/server-java/MedlineSearchForm

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, N.L. Anélise comparativa entre duas técnicas de recuperagdo de
dlcera de cérnea ndo infectada em nivel de estroma médio. In: SEMINARIO
LATINOAMERICANO DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes,
Argentina. Anais... Corrientes : Facultad de Ciencias Veterinarias - UNNE, 1997. Disquete. 1
disquete de 31/2. Para uso em PC.

10. Desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o nimero de ordem em
algarismos ardbicos. A revista ndo usa a denominacdo quadro. As figuras devem ser
disponibilizadas individualmente por pagina. Os desenhos figuras e graficos (com largura de no
maximo 16cm) devem ser feitos em editor grafico sempre em qualidade méxima com pelo menos
300 dpi em extensao .tiff. As tabelas devem conter a palavra tabela, seguida do ndmero de ordem
em algarismo ardbico e ndo devem exceder uma lauda.

11. Os conceitos e afirmagdes contidos nos artigos serdo de inteira responsabilidade do(s)
autor(es).

12. Sera obrigatério o cadastro de todos autores nos metadados de submissdo. O artigo néo
tramitard enquanto o referido item nao for atendido. Excepcionalmente, mediante consulta prévia
para a Comissao Editorial outro expediente podera ser utilizado.

13. Lista de verificacéo (Checklist .doc, .pdf).

14. Os artigos serao publicados em ordem de aprovacao.

15. Os artigos nao aprovados serdo arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento de uma
justificativa pelo indeferimento.

16. Em caso de divida, consultar artigos de fasciculos ja publicados antes de dirigir-se a Comissao
Editorial.
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